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RESUMEN

Los estudios sobre la gestion del aprendizaje y la neurociencia han dado cuenta
de la relacion entre el cerebro y la conducta de los estudiantes, lo cual se direc-
ciona hacia los aspectos educativos que han dado paso a la neuroeducacion. El
objetivo general de este estudio fue explorar los aportes de la neuroeducacion y
la gestion del aprendizaje en la educacion superior en la literatura disponible. El
estudio se desarrolld en el marco de una revision sistematica de la literatura re-
lacionada, durante el periodo 2020-2025, segtin lineamientos del método PRIS-
MA (2020). Se consideraron las bases de datos Scopus (554), Latindex (361)
y Eric (159), con criterios de seleccion especificos. Luego de la identificacion,
cribado e inclusion, se concretd una muestra de 16 articulos para la revision
en profundidad. Los resultados sefialaron que el mayor nimero de documen-
tos se publico en 2025, y que el inglés fue el idioma de mayor predominancia.
Como conclusion, se tuvo que una gestion de aprendizaje significativa desde
los principios de la neuroeducacion se debe basar en estrategias didacticas de
regulacion emocional y regulacion cognitiva, producto de los resultados sobre
estudios y el manejo de las estructuras y funciones cerebrales. En tal sentido,
los docentes de nivel universitario deben contar, en sus procesos de formacion
académica, con herramientas para disenar, reforzar y aplicar estrategias neuro-
educativas y tecnologicas.

Palabras clave: gestion del aprendizaje, neurociencia, cerebro, neuroeducaci-
on, regulacion emocional, relacion cognitiva.
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ABSTRACT

Studies on learning management and neuroscience have revealed the rela-
tionship between the brain and student behaviour, which has led to educational
approaches that have given rise to neuroeducation. The overall objective of this
study was to explore the contributions of neuroeducation and learning manage-
ment in higher education in the available literature. The study was conducted
within the framework of a systematic review of the related literature during
the period 2020-2025, according to the PRISMA (2020) method guidelines.
The Scopus (554), Latindex (361) and Eric (159) databases were considered,
with specific selection criteria. After identification, screening and inclusion, a
sample of 16 articles was selected for in-depth review. The results indicated
that the largest number of documents was published in 2025, and that English
was the most prevalent language. In conclusion, meaningful learning manage-
ment based on the principles of neuroeducation should be based on teaching
strategies for emotional and cognitive regulation, as evidenced by the results
of studies and the management of brain structures and functions. In this regard,
university-level teachers should have tools in their academic training processes
to design, reinforce and apply neuroeducational and technological strategies.

Keywords: Learning management, Neuroscience, Brain, Neuroeducation,
Emotional regulation, Cognitive relationship.
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INTRODUCCION

Con el fin de mejorar los procedimientos educativos en la educacion su-
perior, los campos de la neuroeducaciéon y la gestion del aprendizaje se han
fusionado para tratar de entender como aprende el cerebro. Esta perspectiva
sostiene que el aprendizaje es un proceso dinamico que no depende tnicamente
de la transmision de informacion, sino también de la neuroplasticidad, la moti-
vacion y la interaccion emocional. En ese aspecto, la aplicacion de la investiga-
cion neurocientifica a la gestion del aula permite crear métodos de ensefianza
mas eficaces que se adaptan a los distintos estilos cognitivos y preferencias de

aprendizaje de los estudiantes universitarios.

El primer capitulo de este libro explora los fundamentos tedricos de la
neuroeducacion, a la vez que profundiza en las partes del cerebro que intervie-
nen en el aprendizaje, la funcidon de la neuroplasticidad y como las emociones
afectan a las funciones cognitivas. Ademads, examina como la neurociencia ha
mejorado los métodos de ensefianza y considera la neuroeducaciéon como una

herramienta de vanguardia para crear un aprendizaje significativo.

El segundo capitulo trata sobre la gestion del aprendizaje, describiendo
sus ideas fundamentales, principios clave y la importancia de las habilidades
docentes para garantizar una ensefianza exitosa. Ademas de examinar el sis-
tema de gestion del aprendizaje en las instituciones educativas y enfatizar su
papel en la organizacion pedagdgica, también analiza el uso de tecnologias
emergentes como herramientas para personalizar el aprendizaje. El tercer ca-
pitulo incorpora la neuroeducacion a la gestion del aprendizaje universitario,
que examina como la neurociencia afecta a los estudiantes de educacion supe-
rior, los procesos psicologicos que intervienen y la preparacion del profesorado
desde una perspectiva neuroeducativa. Otra tactica para abordar los diversos

perfiles cognitivos de los estudiantes es la evaluacion adaptativa.

En el cuarto capitulo se ofrece una sintesis critica de las investigacio-

nes mas pertinentes, mediante una revision sistematica de la aplicacion de la

n
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neuroeducacion en la gestion del aprendizaje universitario. El quinto capitulo
concluye con una estimacion de como sera en el futuro la neuroeducacion en
la educacién superior, incluyendo su contribucion al cambio pedagogico hacia
aulas inclusivas y el potencial del neurofeedback como nueva herramienta para

la optimizacion del rendimiento académico.
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CAPITULO |
NEUROEDUCACION

La neuroeducacion es un campo interdisciplinario que combina pe-
dagogia, psicologia cognitiva y neurociencia para comprender mejor cOmo
aprende el cerebro y de qué manera se pueden maximizar estos procesos en
entornos educativos. Este método busca convertir los descubrimientos cien-
tificos en técnicas de enseflanza practicas, alejandose de la intuicion pedago-
gica y acercandose a la evidencia neurobiolédgica. La neuroeducacion busca
mejorar, en lugar de sustituir, los modelos educativos existentes mediante una
comprension mas profunda de los mecanismos cerebrales que subyacen a la

motivacion, el aprendizaje, la memoria y la atencion (Solorzano et al., 2024).

Mendoza et al. (2023) afirman que los fundamentos teoricos de la neu-
roeducacion son las ideas de neuroplasticidad y la interaccion dinamica entre
la emocion y la cognicion. De este modo, se reconoce que el aprendizaje se
basa en la reorganizacion continua de las redes neuronales en respuesta a la
experiencia, en lugar de ser un proceso lineal o puramente racional. Es posible
comprender con mayor precision los elementos que favorecen o dificultan el
aprendizaje gracias al hecho de que las regiones cerebrales implicadas, como el
hipocampo, la corteza prefrontal y la amigdala, desempefian funciones diferen-
tes pero relacionadas entre si en la adquisicion, consolidacion y recuperacion
del conocimiento.

Seglin este punto de vista, Gonzalez y Fernandez (2023) sefialan que la
capacidad del cerebro para alterar su estructura y funcionamiento a través de
la practica, la retroalimentacion y el contexto emocional constituye el ntcleo
funcional del proceso educativo. Por lo tanto, se cree que el proceso de en-
sefianza modifica intencionadamente esta plasticidad con el fin de mejorar las
conexiones sinapticas pertinentes y eliminar las ineficaces. Asi, las estrategias
pedagdgicas que promueven la participacion activa, la practica espaciada y la
reflexidon metacognitiva se alinean con los principios bioldgicos que subyacen

a la reorganizacion cerebral.

13
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Asimismo, la neuroeducacion ha demostrado que las emociones no son
un elemento accesorio del aprendizaje, sino mas bien un componente estruc-
tural que influye directamente en la atencidn, la memoria y la toma de deci-
siones (Apolo et al., 2024). La educacion emocional se convierte asi en un
instrumento esencial para crear entornos educativos que fomenten la motiva-
cion y reduzcan los niveles de estrés. Al conectar el contenido académico con
los procesos bioldgicos que le dan longevidad, los recientes avances en neu-
rociencia también han mejorado las estrategias de ensefianza y consolidado
la neuroeducacion como una herramienta de vanguardia que puede mejorar el

aprendizaje significativo.

1.1. Bases teoricas de la neuroeducacion

La neuroeducacion, también conocida como neurociencia educativa, es
un campo interdisciplinario que tiene como objetivo vincular las practicas en el
aula (educacion) con los descubrimientos cientificos sobre el funcionamiento
del cerebro (neurociencia) (Solérzano et al., 2024). Su base tedrica fundamental
sefala que, si se entienden mejor los mecanismos bioldgicos del aprendizaje, la
memoria, la atencion y la emocion, se puede disefiar estrategias de ensenanza
mucho mas efectivas y respetuosas con el fomento del discente. El objetivo no
es reemplazar a los educadores, sino buscar una opcidn para brindar herramien-

tas cientificas que potencien su labor.

Ahora bien, Mendoza et al. (2023) plantean que el pilar fundamental sigue
siendo la neuroplasticidad, pero con una comprension matizada. En este senti-
do, se enfatiza que el aprendizaje, ademas de ser una sinaptogénesis (creacion
de conexiones), también es un equilibrio dindmico con la poda sinaptica (eli-
minacion de conexiones irrelevantes). El aprendizaje eficaz requiere “esculpir”
las redes neuronales. Esto implica que la deshabituacion o el “desaprendizaje”
de conceptos erroneos es un proceso neurobioldgico activo tan crucial como la
adquisicion de una nueva informacién, y que requiere estrategias pedagogicas

que promuevan la reestructuracion conceptual.

A su vez, las funciones ejecutivas (FE) se han consolidado como el nexo

principal entre la neurociencia cognitiva y el rendimiento académico. Asimis-

14
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mo, se posiciona como un sistema interdependiente (control inhibitorio, memo-
ria de trabajo y flexibilidad cognitiva) anclado en la corteza prefrontal. Dado
que estos circuitos son los principales predictores del éxito en el aprendizaje,
el marco teorico actual sostiene que son extremadamente maleables durante la
infancia y la adolescencia, y que las intervenciones pedagogicas deben crearse
especificamente para “cargarlos” y entrenarlos (Parrado, 2024).

La distincion entre emocion y cognicion también ha sido desmontada te-
oricamente por la neurociencia afectiva. Como filtro que decide como se asig-
nan los recursos atencionales, estos modelos muestran que los estados emocio-
nales no son “ruido” que impide el aprendizaje. Segun esta teoria, el estrés o
la ansiedad prolongados (mediados por la amigdala y el cortisol) se apoderan
del hipocampo y la memoria de trabajo, lo que imposibilita la codificacion de
nueva informacion. Por tanto, la creacion de seguridad psicologica en el aula

es una precondicidn neurobiologica para el aprendizaje (Moreno et al., 2025).

En esta linea, Pefia (2024) sostiene que el marco del “cerebro social” es
otra base teorica esencial. Asi, se indica que el aprendizaje es un acto intrin-
secamente social, mediado por redes cerebrales que procesan la interaccion,
la pertenencia y la teoria de la mente. Con respecto a la neuroimagen so-
cial, se determina que la exclusion o el sentimiento de no pertenencia activan
las mismas matrices de dolor que el dafio fisico (como la corteza cingulada
anterior). Esto fundamenta neurobioldégicamente la primacia del aprendizaje
cooperativo y el vinculo docente-estudiante como optimizadores del procesa-

miento cognitivo.

Asimismo, la comprension de la consolidacion de la memoria se ha re-
finado significativamente. Se ha superado la idea de la repeticion simple, lo
cual favorece la primacia del efecto de prueba (testing effect). La investigaci-
on neurobiologica detalla que el acto de recuperar activamente una informa-
cion (evocacion) fortalece la traza de memoria de modo mucho mas robusto
que la simple reexposicion pasiva. Esto se debe a que la evocacion reconso-
lida el recuerdo, haciéndolo maés flexible y accesible, lo cual proporciona una
base solida para el aprendizaje basado en la recuperacion (retrieval practice)
(Nieves, 2024).

15
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También se sostiene sobre el papel del suefio en el aprendizaje, dado que
se considera ahora como una base tedrica no negociable. En este contexto, la
consolidacion de la memoria dependiente del hipocampo (hechos, conceptos)
ocurre predominantemente durante el suefio de ondas lentas (NREM), mientras
que la integracion y la creatividad (descubrir patrones) parecen beneficiarse del
suefio REM. Esto situa la higiene del suefio como un factor critico de salud pua-
blica educativa, debido a que la privacion cronica del sueio en la adolescencia
impacta directamente en la plasticidad sinaptica necesaria para el aprendizaje
escolar (Zambrano et al., 2025).

Por otro lado, la cognicion corporeizada (embodied cognition) ha ga-
nado un peso tedrico sustancial. Este marco postula que los procesos cog-
nitivos no estan aislados en el cerebro (desencarnados), dado que dependen
fundamentalmente de la experiencia sensoriomotora. El cerebro utiliza las
mismas redes neurales para actuar y para pensar sobre esa accion. En la prac-
tica educativa, esto valida, desde la neurociencia, el aprendizaje basado en la
accion, el uso de gestos para explicar conceptos (ejemplo, las matematicas,
razonamiento y codigos) y el movimiento fisico, pues estos activan circuitos

que construyen la comprension abstracta (Gonzalez, 2025).

Desde lo expuesto, Arboleda (2024) sefiala que una actualizacion teo-
rica crucial es la transicion del modelo de “déficit” al paradigma de la neu-
rodiversidad. La neuroeducacién actual no ve condiciones como la dislexia,
el TDAH o el espectro autista como “cerebros rotos”, pues la vision de la
neurociencia parte desde las variaciones en la arquitectura neural que presen-
tan perfiles de procesamiento distintos. La base tedrica es que no existe un
cerebro “estandar”. Esto exige la implementacion del Disefio Universal para
el Aprendizaje (DUA) como un imperativo neurobiologico que adapta el en-

torno al cerebro, y no al revés.

Autores como Rincon (2025) puntualizan que el marco del “cerebro
predictivo” (o procesamiento predictivo) se posiciona como una de las bases
tedricas mas avanzadas. Segun este modelo, el cerebro es una maquina de
prediccidn activa que produce continuamente hipotesis sobre el mundo exte-

rior, en lugar de ser un receptor pasivo de informacion. Cuando se produce

16
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un error de prediccion —una diferencia entre lo que el cerebro anticipd y lo
que realmente ocurrio—, se produce el mejor aprendizaje. Dado que el ce-
rebro aprende mejor cuando sus predicciones se ven desafiadas y necesitan
actualizarse, esto enfatiza la necesidad pedagogica de la retroalimentacion
formativa y el “desafio 6ptimo”.

En conclusion, la neuroeducacion moderna estd emergiendo como un
campo transdisciplinario plenamente desarrollado que reinterpreta la educacion
a través de una comprension profunda del cuerpo, el cerebro, las emociones y
el entorno social. Va mas all& de las primeras simplificaciones para adoptar una
perspectiva dinamica en la que el mismo sistema de autorregulacion y adaptaci-
on abarca la neuroplasticidad, las funciones ejecutivas, las emociones, el suefio
y la cognicion incorporada. Hoy en dia, se reconoce que el aprendizaje es un
proceso biocultural que abarca las experiencias y relaciones humanas, ademas
de la biologia neural. Dado que la neuroeducacion se centra en el desarrollo de
practicas pedagogicas contextualizadas que son sensibles a la diversidad neu-
rocognitiva y estan orientadas al pleno desarrollo del potencial humano, ya no

pretende prescribir métodos universales.

1.2. Estructuras cerebrales involucradas en el proceso de
aprendizaje

La codificacion de nuevos recuerdos declarativos —hechos, conceptos
y acontecimientos autobiograficos— requiere del hipocampo, que forma parte
del 16bulo temporal medial. Dado que sirve principalmente como un “andamio”
temporal que conecta varias areas corticales que procesan los componentes
sensoriales de una experiencia, su objetivo principal no es el almacenamiento
permanente, sino que es esencial para la generalizacion del conocimiento. Esto
permite que las personas apliquen en un contexto nuevo, lo que han aprendido
en otro contexto, mediante el proceso de completar y separar patrones (Mendo-
zaetal.,2023).

La amigdala, junto con el hipocampo, es un modulador crucial del apren-
dizaje, ya que confiere relevancia afectiva a la informacion entrante. Etiqueta

las experiencias como pertinentes para la supervivencia o el bienestar, en lugar
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de limitarse a procesar el miedo. La amigdala facilita la consolidacion de los
recuerdos cargados de emocion al proyectarlos al hipocampo y a los sistemas
neuromoduladores (como la norepinefrina). Por consiguiente, un estimulo pe-
dagdgico genera curiosidad o sorpresa (una forma de activacion afectiva), y se
codifica de manera mas robusta (Salazar, 2025).

Punto-Noriega et al. (2025) indican que la corteza prefrontal (CPF) es
el sustrato anatomico de las funciones ejecutivas, esenciales para el aprendi-
zaje dirigido. Se divide funcionalmente de la siguiente manera: la memoria
de trabajo depende de la corteza prefrontal dorsolateral (DLPFC), que per-
mite la retencion y la manipulacion mental de informacion pertinente (por
ejemplo, seguir instrucciones complejas). Por otro lado, las PFC ventrome-
dial y orbitofrontal evaluan el valor de las opciones y controlan las reacciones
emocionales; son esenciales para tomar decisiones y posponer la gratificacion

en las tareas académicas.

Los ganglios basales, mas concretamente el cuerpo estriado, formado por
el putamen y el ntcleo caudado, son el centro del aprendizaje procedimental e
implicito, mientras que el hipocampo controla el aprendizaje explicito. Estas
estructuras subcorticales son esenciales para el proceso de ensayo y error en la
adquisicion de habitos y habilidades motoras y cognitivas. La automatizacion
de habilidades, como la lectura fluida, el calculo mental o la interpretacion de la
sintaxis gramatical, se basa en el aprendizaje gradual del estriado para asociar

estimulos particulares con respuestas optimas (Alcaraz, 2021).

El sistema dopaminérgico mesolimbico, que tiene su origen en el area
tegmental ventral (VTA) y se proyecta densamente hacia el nucleo accum-
bens (una region del estriado ventral), es la fuerza impulsora del aprendizaje
basado en la retroalimentacion. La dopamina sefiala el error de prediccion de
la recompensa, o la diferencia entre los resultados esperados y los reales, mas
que la recompensa en si misma. EI motor neurobiologico de la motivacion
es esta senal dopaminérgica, que refuerza las conexiones sindpticas que con-
dujeron a un resultado favorable (o sorprendentemente bueno) y fomenta la

repeticion del comportamiento (Zarria et al., 2025).
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Alcaraz (2021) también sefiala que el cerebelo, que historicamente se ha
asociado con la coordinacién motora, tiene un papel directo en el refinamiento
cognitivo. Ademas, actia como un sistema de correccion de errores en tiem-
po real tanto para el movimiento como para el pensamiento. Al maximizar la
velocidad, la precision y la fluidez de los procesos mentales, el cerebelo libera
recursos en la corteza prefrontal para tareas mas dificiles, al tiempo que permite
la automatizacion de tareas cognitivas como la resolucion rapida de problemas

o la articulacion del habla.

Seglin Santin ef al. (2025), la supervision del rendimiento y la deteccion
de conflictos también dependen de la corteza cingulada anterior (CCA). Cuan-
do una persona comete un error o tiene muchas posibilidades de cometerlo
(incertidumbre), esta se activa en gran medida. Esta estructura actia como una
alarma que alerta a la corteza prefrontal sobre la necesidad de modificar la
estrategia de respuesta y ajustar el control cognitivo. Por lo tanto, la CCA es
la base neural de la metacognicion en accidn, lo que permite al alumno “darse

cuenta” y corregir su propio error.

En consecuencia, Belandria ef al. (2021) afirman que el almacenamiento
de informacion a largo plazo se produce en las cortezas de asociacion (prin-
cipalmente parietal y temporal), y no en el hipocampo. Tras la codificacion
inicial, ocurre un proceso de consolidacion de sistemas, donde la dependencia
del recuerdo se transfiere gradualmente a la neocorteza. El conocimiento se-
mantico (ejemplo, el concepto “democracia’) no se almacena en un solo lugar,
dado que también se distribuye en las redes que representan sus atributos —au-
ditivos, visuales, funcionales—, reflejando la organizacion del conocimiento
en el cerebro.

En el ambito del aprendizaje numérico y espacial, el surco intraparietal
(SIP), ubicado en el 16bulo parietal, desempeiia una accion protagdnica. Esta
region es el sustrato de la “linea numérica mental”, que permite la represen-
tacion y manipulacion de la magnitud —cuantificar, comparar y estimar—.
La integridad funcional del SIP es uno de los predictores neurobiologicos
mas fuertes del rendimiento en matematicas, dado que conecta el pensamien-
to abstracto y lo edifica por medio de sus cantidades y relaciones espaciales
(Punto-Noriega et al., 2025).
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Por otro lado, Morales (2022) sefiala que la insula ha emergido como
una estructura critica para integrar las sefiales interoceptivas (el estado fisio-
logico interno del cuerpo) con los procesos cognitivos. La insula permite la
conciencia subjetiva de los estados emocionales —“sentir” la frustracion o la
“sensacion de saber”—. De esta manera, influye en la motivacién intrinseca
y en la autorregulacion, al proveer la retroalimentacion corporal que indica si
una tarea es demasiado dificil (ansiedad) o si se estd alcanzando la maestria
(sensacion de fluidez).

En conclusion, el aprendizaje humano emerge como un proceso neuro-
biologico profundamente integrado, en el que multiples estructuras cerebrales
interactian de forma dindmica para codificar, modular, consolidar y aplicar el
conocimiento. El hipocampo y la amigdala aseguran que la memoria tenga pre-
cision cognitiva y relevancia emocional; la corteza prefrontal dirige la autorre-
gulacion y la toma de decisiones; los ganglios basales y el cerebelo automati-
zan habilidades y corrigen errores; mientras que la corteza cingulada, la insula
y el sistema dopaminérgico sostienen la motivacion, la conciencia del error y
el ajuste conductual. Esta sinfonia neuronal expresa que aprender no es solo
adquirir informacion, dado que existe un acto coordinado de emocion, cognici-
on, accion y cuerpo, en el que cada region cerebral contribuye a la promocion
de una mente flexible, autorregulada y capaz de transformar la experiencia en

conocimiento significativo.

1.3. Neuroplasticidad y su impacto en el proceso educativo

Para Ugas (2024), la neuroplasticidad constituye el pilar mecanicista de
la neuroeducacion. No debe entenderse solo como una capacidad general del
cerebro para cambiar, dado que también se explica como el conjunto de proce-
sos biologicos especificos (estructurales y funcionales) a través de los cuales
la experiencia, en este caso la pedagdgica, reorganiza las redes neuronales. En
consecuencia, el acto de ensefiar es, fundamentalmente, el acto de dirigir y mo-
dular intencionalmente la plasticidad cerebral del estudiante para optimizar el

aprendizaje y la adaptacion.
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A nivel sindptico, el mecanismo mas estudiado que subyace el aprendiza-
je es la potenciacion a largo plazo (LTP). Este proceso, que sigue el postulado
hebbiano (“las neuronas que se disparan juntas se conectan”), describe el for-
talecimiento duradero de una conexion sindptica debido a su activacion corre-
lacionada. Desde el punto de vista educativo, la LTP es la base molecular de la
codificacion de la memoria; la repeticion activa, como la practica de evocacion
(retrieval practice), induce LTP, haciendo que una via neural sea mas eficiente

y rapida para recuperar esa informacioén (Mendoza ef al., 2023).

No obstante, en la actualidad se ha revalorizado el papel de la poda si-
naptica (pruning) y la depresion a largo plazo (LTD) como mecanismos plas-
ticos esenciales para el aprendizaje maduro. El aprendizaje no es solo sinap-
togénesis, dado que se percibe también la eliminacion selectiva de conexiones
irrelevantes o redundantes. Por tanto, la maestria y la automatizacion (como la
fluidez lectora o resolucion de algoritmos) dependen de “esculpir” el cerebro
para optimizar la eficiencia de la red, y no solo de acumular conexiones (Vis-
tin-Guerrero ef al., 2025).

Para Martinez et al. (2025), el impacto educativo mas directo reside en
la plasticidad dependiente de la experiencia. El cerebro no cambia aleatoria-
mente; se adapta especificamente a las demandas del entorno. Esto significa
que la metodologia de ensefianza (como el aprendizaje basado en proyectos,
la instruccion directa o le aprendizaje cooperativo) promueve tipos distintos
de reconfiguracion neural. En otras palabras, el disefio pedagdgico actiia como
el principal inductor de la plasticidad funcional y estructural relevante para los

objetivos académicos.

Siguiendo esta linea, Ugas (2024) sefiala que la neuroplasticidad refu-
ta la nocién de un crecimiento cerebral rigidamente determinista basado en
“periodos criticos”. Si bien existen periodos sensibles —ventanas temporales
de maxima maleabilidad para ciertas habilidades, como el fomento fonologi-
co temprano—, la plasticidad persiste durante toda la vida. Sin embargo, la
plasticidad adulta a menudo requiere mas esfuerzo, atencion focalizada y neu-
romodulacion especifica (ejemplo, acetilcolina) para “reabrir” la maleabilidad

sinaptica que es mas generalizada y pasiva en la infancia.
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Asimismo, la plasticidad no es un proceso automatico, sino que esta
intrinsecamente ligada a los mecanismos atencionales. La tencion focaliza-
da (mediada por la corteza prefrontal) es necesaria para activar los sistemas
neuromoduladores (como la acetilcolina y la noradrenalina) que “etiquetan”
qué sinapsis especificas deben cambiar. Sin atencion, la mera exposicion a un
estimulo (como ejemplo, un docente hablando en clase) no produce cambios
plasticos significativos. Por ende, la gestion del foco atencional en el aula es

una precondicion neurobioldgica para el aprendizaje (Flores y Gamboa, 2024).

En este sentido, el cerebro optimiza su plasticidad por medio de la detec-
cion de errores de prediccion. Cuando un discente se equivoca y lo reconoce
—proceso monitoreado por la corteza cingulada anterior—, el cerebro entra en
un estado de alta receptividad para actualizar su modelo interno. De ahi que la
retroalimentacion formativa inmediata y especifica no sea solo una herramienta
pedagdgica de evaluacion, dado que existe un mecanismo neurobioldgico que
guia la reconsolidacion de la memoria y la correccion de las vias neuronales

erroneas (Martinez et al., 2025).

En este marco, Mendoza et al. (2023) senalan que los estados afectivos
modulan profundamente la capacidad plastica. El estrés agudo y manejable
(eustrés), como un desafio académico Optimo, puede liberar noradrenalina, lo
cual optimiza la atencion y la codificacion. En contraste, el estrés cronico (dis-
trés) libera niveles elevados de glucocorticoides (cortisol) que han demostrado
inhibir la neurogénesis y la LTP en el hipocampo; por tanto, se dificulta la for-

macion de nuevas memorias declarativas y la flexibilidad cognitiva.

A su vez, Macias et al. (2025) plantean que el impacto de la plasticidad
inducida por el aprendizaje se consolida offline, predominantemente durante el
suefio. La investigacion actual confirma que el sueiio de ondas lentas (NREM)
es crucial para la consolidacion de sistemas (la transferencia de memorias del
hipocampo a la neocorteza) y la homeostasis sinaptica (un reescalado que redu-
ce el “ruido” sinaptico). En paralelo, el suefio REM parece facilitar la integra-
cion y la asociacion creativa de la nueva informacion. La privacion del suefio,

por ende, sabotea directamente el trabajo plastico realizado durante la vigilia.
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Por ultimo, la neuroplasticidad proporciona la base biologica tangible
para la “mentalidad de crecimiento” (growth mindset). En este marco, se sus-
tenta que la comprension de la inteligencia y la habilidad no son entidades fijas,
pues se contempla el resultado observable de la plasticidad dependiente del
esfuerzo y la estrategia; asi, se evidencia el impacto directo en la motivacion y
la resiliencia del discente. En sintesis, la creencia en la propia plasticidad —una
forma de metacognicion sobre el aprendizaje— se convierte en un factor que
promueve las conductas (por ejemplo, afrontar desafios). que, a su vez, maxi-
mizan dicha plasticidad (Avila, 2024).

A modo de cierre, la ensefianza actia como modulador principal de la
reorganizacion cerebral, y la neuroplasticidad reinterpreta el aprendizaje como
un proceso biologico deliberadamente flexible. Las conexiones sindpticas se
fortalecen y mejoran durante el aprendizaje, que se ve influido por la experien-
cia, las emociones, la atencion y los errores. En este sentido, la educacion pasa
de ser una simple transferencia de informacion a convertirse en una practica
de disefo neuronal que maximiza la productividad, la flexibilidad y la creativi-
dad del cerebro humano. Comprender este aspecto neurobiologico convierte la
enseflanza en un proceso de modelado del cerebro en el que cada interaccion,
estimulo y estrategia didactica ayuda a los alumnos a alcanzar su maximo po-

tencial cognitivo y emocional.

1.4. Neuroeducacion y educacion emocional: impacto de las
emociones en el aprendizaje

Como sefialan Arias et al. (2025), la neuroeducacion actual ha desman-
telado la dicotomia historica entre cognicion y emocion. Los modelos neu-
rocientificos demuestran que el procesamiento afectivo no es un “ruido” que
interfiere con el pensamiento racional; por el contrario, actia como el sistema
de valoracion que dirige los recursos cognitivos. En esencia, las emociones son
el mecanismo bioldgico que asigna relevancia (saliencia) a la informacion del

entorno, determinando qué se procesa, qué se ignora y qué se aprendera.

El aprendizaje comienza con la atencidn. Esta es un recurso inherente-

mente sesgado por el afecto. Estructuras como la amigdala y el sistema de sa-
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liencia —que incluye la insula anterior y la corteza cingulada— actian como
filtros atencionales primarios. En consecuencia, los estimulos pedagdgicos que
no logran evocar una respuesta emocional (sea curiosidad, sorpresa o relevan-
cia personal) son neurobioldgicamente dificiles de sostener atencionalmente,

independientemente de su importancia curricular objetiva (Erazo et al., 2024).

El impacto emocional méas documentado en el aprendizaje es la modula-
cion de la consolidacion de la memoria. El eje amigdala-hipocampo es central
en este proceso. Cuando una experiencia se codifica junto con una activacion
afectiva (mediada por la amigdala), esta le indica al hipocampo que el even-
to es importante. A su vez, esto desencadena una cascada neuromodulatoria
(por ejemplo, noradrenalina y dopamina) que potencia la plasticidad sindptica
(LTP), resultando en una memoria declarativa mas robusta y duradera (Corrales
y Gonzélez, 2024).

No obstante, la relacion no es lineal, puesto que el tipo de emocion es
determinante. El estrés cronico, el miedo o la ansiedad (como la “ansiedad ma-
tematica”) inducen la liberacion sostenida de glucocorticoides (cortisol). Esta
respuesta neuroendocrina tiene un efecto perjudicial directo: inhibe la neuro-
génesis en el hipocampo y, fundamentalmente, “desconecta” funcionalmente
la corteza prefrontal, secuestrando los recursos de la memoria de trabajo y el
control ejecutivo necesarios para el pensamiento complejo (Moran, 2025).

En contraposicion, Retana et al. (2024) puntualizan que las emociones
epistémicas positivas, como la curiosidad, preparan neurobioldégicamente al
cerebro para el aprendizaje. La curiosidad activa el sistema dopaminérgico me-
solimbico —el mismo implicado en la recompensa— antes de recibir la infor-
macion. Esta anticipacion dopaminérgica coloca al hipocampo en un estado de
alta plasticidad, optimizando la codificacion de la informacion que satisface esa

brecha de conocimiento.

Para Fernandez-Henarejos (2024), el aprendizaje es un acto intrinseca-
mente social, y las emociones sociales son moduladores potentes. Investigacio-
nes sobre el “cerebro social” demuestran que la exclusion social (por ejemplo,
sentirse no perteneciente al grupo) activa las mismas matrices neurales que el

dolor fisico (como la corteza cingulada anterior). Por lo tanto, la seguridad psi-
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cologica en el aula no es un complemento pedagogico, sino una precondicion
neurobioldgica que libera los circuitos afectivos de la amenaza y permite la

asignacion de recursos a la cognicion académica.

En paralelo, la educacion emocional, desde la neurociencia, busca for-
talecer la conectividad funcional entre la corteza prefrontal (especialmente la
ventromedial y la dorsolateral) y las estructuras limbicas (como la amigdala).
Este circuito es el sustrato de la autorregulacion emocional. Es decir, 1a habili-
dad para reevaluar cognitivamente un estresor (reappraisal) o inhibir una res-
puesta impulsiva permite al estudiante modular su propio estado afectivo para

mantener el compromiso con la tarea (Arias et al., 2025).

Ahora bien, Erazo et al. (2024) sefialan que las emociones son crucia-
les para la toma de decisiones académicas, un proceso mediado por la corteza
prefrontal ventromedial (CPFVM). Esta region integra el valor afectivo (“;qué
siento por esta tarea?”’) con el valor cognitivo (“;qué tan dificil es?””). De este
modo, la procrastinacion o la evitacion de tareas no se interpretan como fallos
de voluntad, sino como el resultado de una computacion neural donde el valor
afectivo negativo (aburrimiento, miedo al fracaso) supera al valor de la recom-

pensa académica a largo plazo.

A su vez, Gonzalez (2025) sefiala que la interocepcion, procesada por la
corteza insular es fundamental para la metacognicion afectiva. La insula moni-
toriza el estado fisioldgico interno del cuerpo, generando la conciencia subjeti-
va de la emocion (por ejemplo, “siento frustracion” o “me siento confundido”).
En el &mbito educativo, esto permite a los alumnos reconocer sus estados inter-
nos y aplicar las técnicas de regulacion adquiridas, dirigiendo asi su proceso de

aprendizaje independiente.

En suma, las emociones tienen una influencia profunda y generalizada
en el aprendizaje; afectan a todo, desde la simple atencion hasta el complejo
autocontrol. Por lo tanto, el ambiente emocional del aula influye directamente
en la plasticidad sinaptica, en lugar de actuar como un factor secundario. Se-
gun la neuroeducacion actual, un entorno que gestiona activamente el estrés,
fomenta la seguridad social y aprovecha la curiosidad, esté llevando a cabo una

intervencion neurobioldgica tan importante como el contenido de la ensefianza.
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1.5. Aportes de la neurociencia para la optimizacion de las
practicas educativas

Apolo et al. (2024) afirman que, en lugar de proporcionar respuestas
exhaustivas, la neurociencia aplicada a la educacion ha generado un conjunto
de principios mecanicistas que permiten la optimizacion basada en la evidencia
de las practicas pedagdgicas. El aporte fundamental ha sido validar neurobiolo-
gicamente por qué ciertas estrategias de ensefianza son eficaces. En consecuen-
cia, los educadores ahora pueden disefiar intervenciones instruccionales que no
solo se alinean con la intuicion pedagogica, sino con la arquitectura funcional

del cerebro.

Para Fonseca y Rodriguez (2023), uno de los aportes mas robustos es la
validacion del efecto de prueba (festing effect). La investigacidn neurocogniti-
va demuestra que el acto de evocar activamente la informacion (por ejemplo,
cuestionarios de bajo riesgo, quizzes) es una intervencion de aprendizaje mucho
mas potente que la reexposicion pasiva (releer). Desde el punto de vista neural,
la recuperacion activa reconsolida la traza de memoria, haciéndola mas fuerte y
flexible. Esto insta a los docentes a integrar la evocacién como una herramienta

de aprendizaje, y no solo de evaluacion.

En conjunto con lo anterior, la neurociencia ha confirmado el efecto de
espaciamiento (distributed practice). El aprendizaje masivo, como las “mara-
tones” de estudio, satura los mecanismos de plasticidad sinaptica (LTP) a corto
plazo. En contraste, distribuir las sesiones de practica en el tiempo (por ejem-
plo, repasar un concepto hoy, en tres dias y en una semana) requiere un esfuer-
zo de recuperacion que induce a una reconsolidacion mas profunda. Por ende,
la optimizacion pedagdgica implica calendarizar la revision de contenidos de
forma espaciada (Luna, 2025).

De igual modo, Vigoa et al. (2023) postulan que la neurociencia afectiva
ha proporcionado evidencia contundente sobre el impacto del clima emocional.
La ansiedad y el estrés cronico (mediados por la amigdala y el cortisol) “se-
cuestran” neuroquimicamente los recursos de la memoria de trabajo y la corte-

za prefrontal, impidiendo el procesamiento cognitivo de alto nivel. De ahi que
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la creacion de un entorno de seguridad psicoldgica y la gestion de la ansiedad
académica no sean “practicas blandas”, sino un prerrequisito neurobiologico

para que el aprendizaje ocurra.

Por otro lado, Solérzano ef al. (2024) plantean que el marco del cerebro
predictivo optimiza la practica de la retroalimentacion. El aprendizaje no se
produce por la simple correccion, sino por la deteccion de un error de predic-
cion —Ila discrepancia entre la expectativa del estudiante y el resultado—. En
consecuencia, la retroalimentacion formativa debe ser inmediata, especifica y
estar centrada en la tarea (no en el ego), permitiendo al cerebro ajustar su mo-

delo interno de manera precisa, en lugar de simplemente registrar un castigo.

La investigacion sobre las funciones ejecutivas (FE) —control inhibito-
ri0, memoria de trabajo, flexibilidad cognitiva— ha impulsado su entrenamien-
to explicito. Es decir, en lugar de asumir que los estudiantes “saben estudiar”,
las practicas optimizadas integran estrategias metacognitivas (planificacion de
tareas, autoevaluacion) directamente en el curriculo, fortaleciendo los circuitos
de la corteza prefrontal que subyacen a la autorregulacion académica (Valencia,
2024).

Ademas, la practica entrelazada (interleaving) se ha mostrado superior a
la practica en bloques (blocked practice). Estudiar conceptos de forma agrupa-
da, por ejemplo, solo problemas de suma, y luego solo de resta, produce una
falsa sensacion de fluidez. Sin embargo, mezclar problemas de diferente tipo
obliga al cerebro a discriminar qué estrategia aplicar en cada momento; asi se
fortalecen las conexiones prefrontales para la seleccion de reglas y se mejora la

transferencia del aprendizaje (Apolo et al., 2024).

Asimismo, Fonseca y Rodriguez (2023) indican que la cognicion corpo-
reizada (embodied cognition) aporta una base solida para integrar el movimien-
to en el aprendizaje abstracto. El cerebro utiliza redes sensoriomotoras para
estructurar los conceptos. Por ejemplo, el uso de gestos para explicar conceptos
matematicos o la actividad fisica (que aumenta el BDNF, un factor de creci-
miento neural) han demostrado mejorar la plasticidad y la comprension. Asi
pues, las pausas activas y el aprendizaje basado en la accidon no son un recreo,

sino un refuerzo cognitivo.
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En este marco, Luna (2025) sefala que la neurociencia ha elevado la
importancia del suefio al estatus de practica educativa esencial. La consoli-
dacion de la memoria dependiente del hipocampo (hechos, conceptos) ocurre
predominantemente durante el suefio de ondas lentas. Por lo tanto, una practica
educativa optimizada incluye educar a la comunidad sobre la higiene del suefio
y evitar asignar tareas que sistemdaticamente roben horas de descanso, ya que

esto anula neurobiologicamente el esfuerzo de aprendizaje diurno.

En ese contexto, la neurociencia de la variabilidad individual ha desban-
cado el mito del cerebro promedio. El paradigma de la neurodiversidad sostiene
que cerebros con perfiles atipicos (por ejemplo, TDAH, dislexia) no son defec-
tuosos, dado que procesan la informacion de manera diferente. Esto proporcio-
na la justificacion neurobioldgica fundamental para el Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA), que optimiza la ensefianza al ofrecer multiples formas de
representacion, expresion e implicacion, adaptando el entorno al cerebro, y no

al revés (Vistin-Guerrero et al., 2025).

En conclusion, la integracion de la neurociencia en la educacion ha per-
mitido transformar ideas bioldgicas en estrategias pedagogicas que estan su-
jetas a una validacion independiente. Investigaciones recientes confirman el
papel fundamental que desempefian el suefo, las emociones y el movimiento
en la consolidacion del aprendizaje, ademas de explicar la eficacia del efecto de
los examenes, la practica espaciada y la retroalimentacion formativa. Esta base
mecanica permite alinear el disefio instruccional con la dindmica funcional del
cerebro, fomentando una ensefianza que maximiza la plasticidad, fortalece las
funciones ejecutivas y tiene en cuenta la diversidad neurocognitiva del aula. La
aplicacion intencionada de la neurobiologia para apoyar un aprendizaje eficien-

te, duradero y equitativo es el resultado de una reinvencion de la educacion.

1.6. La neuroeducacion como recurso innovador para el desarrollo
del aprendizaje significativo

La neuroeducacion ofrece un sustrato biologico al constructo psicologico
del aprendizaje significativo de Ausubel. Su aporte innovador no es prescribir

métodos, sino explicar los mecanismos subyacentes que determinan por qué
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una informacion se integra y retiene, mientras que otra se memoriza de for-
ma superficial y se olvida. En consecuencia, permite optimizar las estrategias
pedagbgicas para alinearlas con la forma en que el cerebro esta disefiado para
construir significado (Gonzalez, 2025).

En primer lugar, el aprendizaje significativo requiere la activacion de es-
quemas neurales preexistentes. Diversas investigaciones sefialan a la corteza
prefrontal medial (mPFC) como la estructura clave para recuperar el conoci-
miento previo. Por lo tanto, una préctica educativa innovadora no inicia “en
frio”, sino que utiliza la evocacidn activa de estos esquemas, por ejemplo, de-
bates socraticos o mapas conceptuales previos, para preparar las redes cortica-
les que recibirdn y anclardn la nueva informacion (Arias et al., 2025).

No obstante, Coral-Melo et al. (2021) indican que a veces el conoci-
miento previo es erroneo (preconcepciones o misconceptions). La neurociencia
muestra que estos errores son redes sinapticas consolidadas y resistentes al
cambio. El aprendizaje significativo, en este caso, requiere LTD para debilitar
esas conexiones erroneas. De ahi que las pedagogias de cambio conceptual, que
fuerzan al estudiante a confrontar su error, sean neurobiolégicamente necesa-

rias para desaprender antes de reaprender significativamente.

Para Defaz et al. (2023), el significado esta intrinsecamente ligado a la
saliencia y la relevancia. El cerebro no procesa toda la informacion por igual; la
Red de Saliencia (insula anterior y corteza cingulada) filtra lo que es relevante.
Por consiguiente, para que un aprendizaje sea significativo, debe ser percibido
como util, novedoso o relevante para los objetivos del individuo. La innovacion
pedagogica radica en conectar el contenido curricular con la motivacion intrin-

seca del estudiante.

Esta relevancia es potenciada por el sistema dopaminérgico mesolimbi-
co. La dopamina no solo codifica la recompensa, sino también su anticipacion
y la curiosidad (la brecha entre lo que se sabe y lo que se quiere saber). Es
decir, un aprendizaje se vuelve significativo cuando el cerebro anticipa que
comprenderlo sera gratificante. El Aha! moment (insight) es un evento dopa-

minérgico que sella la nueva conexidén como valiosa (Moran, 2025).
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Asimismo, Erazo ef al. (2024) sefialan que la neurociencia afectiva de-
muestra que el aprendizaje significativo es inseparable del componente emo-
cional. La amigdala modula al hipocampo (centro de codificacion de memo-
ria). Un evento pedagogico cargado de emocion positiva —sorpresa, asombro,
orgullo— recibe una etiqueta neuroquimica que potencia su consolidacién. En
contraste, la ansiedad o el miedo inhiben la funcidén hipocampal, bloqueando la

formacion de memorias significativas.

Para construir significado, el cerebro debe manipular informacion ac-
tivamente. Esto depende de la memoria de trabajo, un sistema de capacidad
limitada anclado en la corteza prefrontal dorsolateral (CPFDL). El aprendi-
zaje significativo falla si la carga cognitiva de la tarea —la cantidad de ele-
mentos a manejar simultineamente— excede la capacidad de esta memoria.
Por lo tanto, la fragmentacion (chunking) y el andamiaje del contenido son
estrategias neuroeducativas que sirven para gestionar la carga y permitir la

construccion de significado (Retana et al., 2024).

El aprendizaje significativo también se beneficia de la cognicion corpo-
reizada (embodied cognition). El cerebro no procesa los conceptos abstractos
de forma aislada; a menudo, los aterriza utilizando redes sensoriomotoras.
Por ejemplo, comprender la fisica del movimiento o la geografia espacial
activa las mismas dreas que planificar el movimiento propio. De este modo,
las metodologias activas (simulaciones, laboratorios, uso de gestos) crean un

significado mas profundo al reclutar mas redes neurales (Arias et al., 2025).

Respecto con Fuentevilla (2023), la consolidacion del significado no
ocurre instantaneamente en el aula, sino que sucede offline, principalmente
durante el suefio. Durante el suefio de ondas lentas (NREM), el cerebro
reactiva las huellas de memoria del hipocampo y las transfiere gradualmente
a la neocorteza, integrandolas en los esquemas de conocimiento a largo plazo.
Por ende, el suefio adecuado no es un lujo, sino el mecanismo biologico
esencial que transforma el aprendizaje episodico en conocimiento semantico

significativo.

Para finalizar, el aprendizaje significativo se optimiza mediante el efec-
to de prueba (testing effect). El acto de forzar la evocacion de la informacion
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(por ejemplo, autoevaluacion, explicar el concepto a otro) es la intervencion
mas potente para el significado a largo plazo. A diferencia de la revision pa-
siva, la evocacion activa reconsolida la memoria, identifica lagunas (errores
de prediccidn) y conecta la nueva informacion de manera mas robusta con las
redes existentes, cumpliendo asi el objetivo final del aprendizaje significativo
(Valencia, 2024).

En resumen, la neuroeducacion ha proporcionado una base biologica
precisa para el aprendizaje significativo y ha descubierto los mecanismos ce-
rebrales que lo hacen posible. Méas alla de la mera exposicion al contenido,
el proceso de construccion del significado requiere la activacion de redes
previas en la CPF, la poda sinaptica de los errores consolidados a través de la
LTD y la integracion emocional y motivacional regulada por la dopamina y
la amigdala. Ademas, se ha demostrado que el significado surge de una com-
pleja orquestacion entre la cognicion, la emocidn y la biologia a través de la
consolidacién fuera de linea durante el suefo, el uso del cuerpo como soporte
conceptual y la gestion optima de la carga cognitiva en el CPFDL. Asi, el
aprendizaje significativo deja de ser una metafora pedagogica y se convierte
en un fendmeno neurofisioldgico verificable que puede maximizarse a través

de la practica educativa.
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CAPITULO Il
GESTION DEL APRENDIZAJE

La gestion del aprendizaje se ha convertido en un punto de vista clave en
la educacion contemporanea, alejando el enfoque de la ensefianza tradicional y
dirigiéndolo hacia el aprendizaje independiente y activo del estudiante (Rami-
rez, 2021). Este punto de vista reconoce que el aprendizaje no es pasivo ni au-
tomatico, y que es necesaria una planificacion intencionada de las experiencias,
los materiales y las estrategias para ayudar a los estudiantes a adquirir conoci-
mientos de forma significativa. Seglin este punto de vista, la gestion del apren-
dizaje integra elementos sociales, afectivos y cognitivos, a la vez que guia los

esfuerzos de los educadores para maximizar y optimizar el proceso educativo.

Los principios fundamentales de la gestion del aprendizaje dentro de este
marco incluyen la importancia del estudiante, el desarrollo de la autorregula-
cion y la metacognicion, la evaluacion formativa continua y la creacion de un
entorno socioemocional seguro. Al aplicar estos principios, todas las decisiones
pedagobgicas, desde la planificacion hasta la retroalimentacion, se toman consi-
derando las capacidades, el ritmo y los conocimientos previos de los estudian-
tes. Esto los anima a construir activamente sus conocimientos y fomenta su

autonomia gradual (Picon, 2023).

Para que estas ideas se implementen con éxito, los profesores también
deben adquirir habilidades especializadas en la gestion del aula, la creacion de
actividades cognitivamente exigentes, el fomento de la colaboracion en grupo y
el tratamiento constructivo de los errores. Del mismo modo, al integrar técnicas
de metacognicion y autorregulacion en el aula, los alumnos pueden participar
activamente en su educacion, lo que reduce su dependencia del profesor y les
permite desarrollar habilidades transferibles que mejoran su rendimiento aca-
démico (Viteri, 2023).

A su vez, la capacidad de personalizar la experiencia educativa ha sido
posible gracias a la adopcion de sistemas de gestion del aprendizaje (LMS) y
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tecnologias emergentes. Estas herramientas permiten coordinar recursos, su-
pervisar el progreso de los estudiantes, aplicar metodologias activas y propor-
cionar retroalimentacion de forma mas rapida y sencilla. De esta manera, se
combinan solidos principios pedagogicos, habilidades docentes estratégicas y
apoyo tecnoldgico para crear un sistema integral de gestion del aprendizaje que
puede mejorar los procesos educativos y satisfacer con éxito la diversidad y las

necesidades unicas de los estudiantes (Rios et al., 2023).

2.1. Nociones generales de la gestion del aprendizaje

La gestion del aprendizaje en su forma actual es un cambio de paradigma
que pone mas énfasis en el aprendizaje (centrado en el proceso del estudiante)
que en la ensefianza (centrada en la accion del profesor). Dado que ensenar
contenidos o dictar una clase ya no es una opcion en esta situacion, la gestion
implica ahora crear, planificar y dirigir un ecosistema de recursos y experien-
cias que permitan a los estudiantes crear activamente sus propios conocimien-
tos (Ramirez, 2021).

Del mismo modo, el papel de los profesores estd cambiando, ya que han
pasado de ser proveedores de informacion a mediadores y disefiadores de entor-
nos de aprendizaje (Pelliza, 2024). Sus responsabilidades de gestion incluyen
anticipar las barreras cognitivas, planificar estratégicamente el andamiaje y
ofrecer el apoyo adecuado y necesario. En otras palabras, los educadores con-
trolan la zona de desarrollo préoximo (Vygotsky), asegurandose de que el reto

sea el adecuado para fomentar el crecimiento cognitivo.

El fomento de la autorregulacion de los alumnos es un componente cla-
ve de esta estrategia. Ironicamente, el objetivo final de la gestion del aprendi-
zaje es convertirse en prescindible. Por lo tanto, los profesores deben supervi-
sar el traspaso gradual del control del proceso, proporcionando a los alumnos
los medios para establecer objetivos, realizar un seguimiento de su propio
desarrollo y aplicar medidas correctivas cuando detecten errores (Ortiz et al.,
2025). En otras palabras, la metacognicion y la gestion del aprendizaje estan
intimamente relacionadas. Los profesores supervisan no solo qué se aprende

(el contenido), sino también como se aprende. Esto requiere gestionar areas
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de reflexion en las que los alumnos evalten la eficacia de sus propios procesos
de pensamiento y expresen explicitamente estrategias de pensamiento (como

el modelado cognitivo y las rutinas de pensamiento) (Hostia et al., 2025).

En este sentido, Picon (2023) sugiere que el disefio activo de experien-
cias encarna la gestion del aprendizaje, superando la planificacion basada en
la secuencia de contenidos. Dado que el aprendizaje significativo se basa en la
resolucion de problemas del mundo real y el trabajo en equipo, los educadores
supervisan la aplicacion de enfoques como el aprendizaje basado en proyectos

(ABP), el aprendizaje-servicio y el aula invertida.

Segtin Viteri (2023), el instrumento principal para la gestion en tiempo
real es la evaluacion formativa. En este caso, la evaluacion se considera un
motor del proceso mas que un producto final (calificacion). De este modo, el
profesor supervisa un flujo constante de comentarios oportunos y descriptivos
que alertan al alumno de sus lagunas de aprendizaje y le proporcionan estra-
tegias especificas para subsanarlas. La gestion del entorno socioemocional del
aula es una prioridad fundamental para la gestion del aprendizaje. La seguridad
psicologica es un requisito previo para el aprendizaje, segun las pruebas peda-
gbgicas y neurocientificas. Para considerar los errores como oportunidades de
aprendizaje en lugar de fracasos, los educadores deben gestionar activamente
la cohesion del grupo, el vinculo pedagogico y la gestion constructiva de los
errores (Condoy ef al., 2023).

En el contexto moderno, la gestion de entornos hibridos y la seleccion
de recursos son componentes esenciales de la gestion del aprendizaje. Los pro-
fesores ahora tienen que lidiar con la sobrecarga de informacién; ya no son la
unica fuente de conocimiento. Esto implica elegir cuidadosamente tanto los
recursos digitales como los analdgicos, crear interacciones en los sistemas de
aprendizaje virtual (LMS) y aprovechar al maximo el espacio fisico del aula
para fomentar tanto la autonomia como la interaccion. Por lo tanto, una gestion
eficaz es, por naturaleza, flexible y se opone a la uniformidad. Los profesores
supervisan la diferenciacion pedagogica al tiempo que reconocen la diversidad
del aula. Como alternativa, adoptan el Disefio Universal para el Aprendizaje
(DUA), que gestiona la provision de multiples vias de participacion, multiples
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medios de accion y expresion, y multiples formas de representacion de la infor-
macion (Campbell, 2025).

En resumen, la gestion del aprendizaje replantea la ensefianza consideran-
dola un proceso de disefio estratégico que requiere apoyo cognitivo, emocional
y tecnologico. Su ejecucion depende de la capacidad del profesor para ofrecer
oportunidades de aprendizaje adaptables, fomentar la autodisciplina y mante-
ner abiertas las vias de retroalimentacion formativa. Una medida mas precisa
de la eficacia de esta gestion es que el contenido que transmite es la autonomia
intelectual y metacognitiva que puede ayudar a desarrollar a los alumnos. Con
la ayuda de la investigacion pedagogica y una comprension profunda de los
estilos de aprendizaje humanos, el aula se transforma en un entorno dinamico

que apoya el aprendizaje como un proceso activo, reflexivo y personalizado.

2.2. Principios clave en la gestion del aprendizaje y su importancia

El enfoque centrado en el alumno es la piedra angular de la gestion del
aprendizaje. Este método supone un cambio de paradigma que sitia los proce-
sos cognitivos, afectivos y sociales del alumno en primer plano, en lugar de la
instruccion, es decir, lo que hace el profesor. Por lo tanto, su importancia radica
en el hecho de que todas las decisiones educativas, desde la planificacion hasta
la evaluacidn, se toman y modifican de acuerdo con las necesidades, el ritmo y
los conocimientos previos del alumno, con el objetivo de construir activamente
el conocimiento en lugar de limitarse a absorberlo pasivamente (Jurado-Zam-
brano et al., 2024).

Segun Picon (2023), fomentar el autocontrol y la metacognicion es un
segundo principio importante. El objetivo de la gestion del aprendizaje es au-
mentar la autonomia del alumno en lugar de su dependencia continua del pro-
fesor. Por lo tanto, su importancia reside en proporcionar a los alumnos las
herramientas que necesitan para supervisar activamente su comprension (;es-
toy entendiendo esto?), planificar sus propios objetivos (;,qué voy a aprender?)
y modificar sus enfoques (;qué debo cambiar si no funciona?). Basicamente,
gestionar el aprendizaje implica gestionar la transferencia de estas habilidades

ejecutivas.

35



Neuroeducacion y Gestion del Aprendizaje: Como Aprende el Cerebro en la Educacion Superior

Pero segiin Gémez-Vega y Gomez-Vega (2024), la herramienta princi-
pal para la gestion en tiempo real es la evaluacion formativa. La evaluacion
formativa es un proceso de diagndstico continuo, a diferencia de la evaluacion
sumativa, que certifica el resultado final. Es crucial porque proporciona a los
educadores y a los alumnos una prueba instantanea de la discrepancia entre
el rendimiento actual y el objetivo previsto. En este sentido, permite tomar
decisiones pedagogicas rapidas y bien informadas con el fin de modificar la

enseflanza y salvar esa brecha antes de que el fracaso se consolide.

Del mismo modo, controlar el entorno socioemocional es un principio
que no se puede comprometer. La profunda integraciéon de la emocion y la
cognicion es enfatizada por la investigacion educativa actual. La asuncion de
riesgos cognitivos y la exploracion intelectual se ven inhibidas en entornos que
se consideran amenazantes, punitivos o en los que se penalizan los errores.
Dado que constituye un requisito afectivo previo para el aprendizaje profundo,
es fundamental mantener activamente un clima de seguridad psicologica y con-
fianza (Condoy et al., 2023).

Ademas, Sdnchez-Romero y Garcia-Vacas (2025) sefialan que los prin-
cipios del Disefio Universal para el Aprendizaje (UDL) son adoptados por una
gestion eficaz del aprendizaje. Este marco aborda la variabilidad de los estu-
diantes desde el principio del disefio, rechazando la nocidén de una ensefianza
media que posteriormente debe modificarse para adaptarse a la diversidad. Su
importancia radica en la equidad proactiva, que elimina las barreras y maxi-
miza el aprendizaje de todos los estudiantes al proporcionar una variedad de
oportunidades de representacion (el qué), accion y expresion (el como) y parti-
cipacion (el porqueé).

Segtin Guerrero y Mestre (2024), la gestion del aprendizaje se basa en
la idea de un aprendizaje significativo y activo. La gestion del aula consiste
en gestionar experiencias que requieren que los alumnos hagan algo cogniti-
vamente relevante con la informacién (analizar, sintetizar, crear, debatir). No
es lo mismo que el simple control del comportamiento. Es importante porque

la transferencia de conocimientos y la retencion a largo plazo solo pueden lo-
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grarse cuando la nueva informacion estd firmemente arraigada en los marcos

conceptuales existentes del alumno.

El principio del aprendizaje colaborativo es central en la gestion mo-
derna. Mas alla de la perspectiva individualista, la investigacion pedagogica
(inspirada en Vygotsky) demuestra que la interaccidon social y el conflicto
sociocognitivo mejoran el aprendizaje. Por lo tanto, ademas de gestionar al
individuo, el profesor también debe fomentar la interdependencia positiva
del grupo creando tareas que requieran debate, negociacion de significados y

coconstruccidon de conocimientos (Vasquez et al., 2025).

Por ultimo, los principios de contextualizacion y autenticidad deben
respetarse en la gestion del aprendizaje. Si los alumnos no ven el valor o la
relevancia del material —la pregunta “;qué hay para mi?”—, el aprendizaje
se deteriora. Por lo tanto, la motivacion intrinseca es lo que hace que este
principio sea tan importante. Conectar el plan de estudios con cuestiones del
mundo real, contextos culturales pertinentes y los verdaderos intereses de los
estudiantes es un componente clave de la gestion del aprendizaje, ya que pro-

porciona al esfuerzo cognitivo requerido un “porqué” sélido (Pelliza, 2024).

Para resumir, la gestion del aprendizaje es un proceso educativo
integral que se centra en el alumno y emplea cada principio como una hoja
de ruta para respaldar la toma de decisiones deliberadas y bien informadas.
Aunque la autonomia intelectual mejora gracias a la autorregulacién y la me-
tacognicion, el enfoque centrado en el alumno redefine el papel del profesor
como uno de apoyo y mediacion. El aprendizaje individualizado y emocio-
nalmente seguro se garantiza mediante la evaluacion formativa y el clima
socioemocional, mientras que el disefio universal para el aprendizaje garan-
tiza la equidad desde el principio. Por ultimo, pero no menos importante, los
conceptos de aprendizaje auténtico, colaborativo y activo se unen para crear
un enfoque de gestion que no solo transfiere conocimientos, sino que tambi-
én cultiva personas inteligentes e implicadas que pueden utilizar lo que han

aprendido en contextos practicos y significativos.
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2.3. Competencias docentes para la gestion efectiva del aula

Segtin Marcos et al. (2023), la gestion del aula, tal y como se entiende
actualmente, va mas alla de la mera aplicacion de normas o el control del com-
portamiento. Mas bien, se describe como la capacidad de los profesores para
coordinar un ecosistema de aprendizaje complejo en el que se gestionan al
mismo tiempo aspectos socioemocionales, cognitivos, didacticos y temporales.
Por lo tanto, el objetivo es crear un entorno seguro y flexible que maximice las
oportunidades de aprendizaje significativo para todos los alumnos, no silen-
ciarlos o someterlos.

En primer lugar, queda claro que controlar el entorno socioemocional es
una habilidad esencial. Los profesores deben crear activamente un ambiente
de seguridad psicologica basado en el respeto mutuo, la confianza y el vinculo
pedagogico. En otras palabras, su funcion es garantizar que el aula sea un lugar
en el que los alumnos se sientan libres de participar, cometer errores y asumir
riesgos cognitivos, ya que saben que el miedo o la ansiedad impiden neurobio-
logicamente el acceso a las funciones ejecutivas necesarias para el aprendizaje
(Garcia, 2025).

Para lograr la participacion cognitiva, la gestion de la ensefianza
también es esencial. Una clase atractiva es la mejor manera de gestionar un
aula. Por lo tanto, los profesores deben ser habiles a la hora de crear tareas
que sean relevantes, auténticas y lo mas desafiantes posible (en la zona de
desarrollo préximo). Los comportamientos disruptivos disminuyen significa-
tivamente cuando los alumnos estan comprometidos cognitivamente y com-
prenden el objetivo de la tarea, ya que su atencidn se centra en el aprendizaje
(Castillo-Acero, 2025).

Seglin Plata y Puc (2024), la gestion proactiva de las normas y las ruti-
nas es otra habilidad crucial. Una gestion eficaz se basa en la anticipacion, en
contraposicion al enfoque reactivo, que espera a que se produzca una inter-
rupcion para actuar. Esto implica la modelizacion explicita de procedimien-

tos, por ejemplo, cobmo comenzar una tarea, pedir ayuda y realizar la transici-
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on, asi como la construccion conjunta de normas claras y la practica continua.
Como resultado, estos procesos automatizados reducen la carga cognitivay la

incertidumbre, liberando energia mental para el trabajo académico.

La gestion eficaz del tiempo y las transiciones estan relacionadas con lo
anterior. El comienzo de la clase, la transicion entre actividades o el final de la
clase son “espacios muertos” pedagogicos en los que surgen muchos proble-
mas de comportamiento. Por lo tanto, la fluidez en la ensefianza (ritmo) es una
habilidad docente crucial que minimiza las interrupciones y garantiza que las
transiciones sean rapidas, ordenadas y con un proposito definido, con el fin de

mantener el impulso del aprendizaje (Ross, 2025).

En la misma linea, Aguilar et al. (2024) senalan que las habilidades de
gestion de la diversidad son necesarias para la gestion contemporanea del aula.
La causa principal del aburrimiento (para aquellos que ya dominan el material)
o la frustracion (para aquellos que no logran los objetivos) es el enfoque estan-
darizado “Unico para todos”. Para mantener a todos los alumnos interesados y
motivados, una gestion eficaz aplica los principios del Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA), que controla la diferenciacion y proporciona una variedad
de oportunidades de participacion, representacion y expresion.

Del mismo modo, Villanueva (2024) destaca que la gestion de la autorre-
gulacion es una habilidad de orden superior. El objetivo ultimo de la gestion del
aula no es el control externo permanente, sino la transferencia del control al es-
tudiante. En este sentido, el docente debe ser competente en modelar y ensefiar
explicitamente habilidades metacognitivas y de autorregulacion (por ejemplo,
planificacion, monitoreo del propio trabajo, manejo de la frustracion), transfor-

mando progresivamente el aula en una comunidad de aprendices autonomos.

A su vez, Cafiadas ef al. (2021) resaltan que la gestion constructiva del
error es también una competencia critica, vinculada a la evaluacién formativa.
Como el docente maneja el error define el clima del aula. Si el error es penali-
zado, se inhibe la participacion. En cambio, si el docente lo gestiona como una
oportunidad de aprendizaje y una fuente valiosa de retroalimentacion, fomenta
una mentalidad de crecimiento (growth mindset) y utiliza la informacion del

error para ajustar su propia ensefianza de manera adaptativa.
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Para sintetizar estas capacidades, el Ministerio de Educacion del Peru
(Minedu, s. f.), en su Marco de Buen Desempefio Docente (MBDD), articula
estas ideas como expectativas claras de la practica pedagogica. Este documento
no las aisla, sino que las integra principalmente en el Dominio 2, referido a la
ensefianza para el aprendizaje de los estudiantes, que se enfoca directamente en

la gestion del proceso en el aula.

El Minedu (2014) describe especificamente las siguientes competencias
que son esenciales para la gestion del aula: Competencia 3: “Establece un am-
biente en el aula que fomenta el aprendizaje, la convivencia democratica y el
interculturalismo”. De manera similar, la Competencia 4: “Dirige el proceso de
ensefianza con dominio de los contenidos disciplinarios y el uso de estrategias
y recursos pertinentes”. Por ultimo, pero no menos importante, esta la Compe-
tencia 5: “Evaltia continuamente el aprendizaje de acuerdo con los objetivos
institucionales para tomar decisiones y proporcionar retroalimentacion a los es-
tudiantes”. La practica docente eficaz se define por la gestion socioemocional,

didactica y evaluativa que abarcan estas tres competencias.

En definitiva, los aspectos socioemocionales, didacticos y evaluativos del
proceso educativo se articulan mediante la practica pedagogica estratégica de
la gestion moderna del aula. Segun este marco, fomentar las condiciones cog-
nitivas y afectivas es tan importante como mantener el orden para facilitar un
aprendizaje profundo y duradero. Las investigaciones demuestran que los bue-
nos profesores planifican, crean y modifican el entorno de aprendizaje de forma
regular. Asimismo, crean conexiones seguras, fomentan el trabajo que vale la
pena, gestionan el tiempo y convierten los errores en oportunidades de apren-
dizaje. Por lo tanto, la gestion del aula se convierte en una accidon consciente
que maximiza la participacion, la equidad y el rendimiento educativo de todos
los alumnos al incorporar las competencias del marco para el buen desempefio

docente y los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje.
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2.4. Uso de tecnologias emergentes para personalizar la
experiencia de aprendizaje

El uso de tecnologias emergentes ha permitido transitar de la diferencia-
cion pedagogica (gestionada por el docente para grupos) a la personalizacion
genuina (adaptada dinamicamente al individuo). La diferenciacion tradicional
es limitada por la capacidad humana del docente para gestionar multiples rutas
simultaneamente. En cambio, la personalizacion tecnologica aspira a un ajuste
1:1, modificando el ritmo, la ruta e incluso el tipo de contenido en tiempo real,
basandose en la interaccion continua del estudiante (Montafio ef al., 2023).

Sandoval ef al. (2025) también indican que las plataformas de aprendi-
zaje adaptativo (ALP) son el nucleo de esta revolucidon. Estos sistemas em-
plean algoritmos para llevar a cabo un diagndstico inicial preciso de lo que
sabe un alumno, y también crean una ruta de aprendizaje personalizada. Si el
sistema detecta una laguna conceptual (por ejemplo, si tiene problemas con
las fracciones), proporciona recursos remediales (simulaciones, videos) de
inmediato antes de que el alumno contintie, previniendo asi la acumulacion

de déficits cognitivos.

Para Pichogagon et al. (2025), esta adaptacion se alimenta de la analitica
del aprendizaje (Learning Analytics). Las plataformas actuales no solo regis-
tran si una respuesta es correcta o incorrecta, sino que analizan el proceso: el
tiempo de respuesta, los patrones de error, los intentos fallidos y los recursos
consultados. De este modo, el docente recibe un panorama detallado de como
piensa el estudiante, permitiéndole intervenir quirurgicamente solo donde es
necesario, en lugar de repetir la instruccion para toda la clase.

Por su lado, Montalvo ef al. (2023) indican que la inteligencia artificial
(IA) impulsa la personalizacion a un nivel predictivo. Mas all4 de reaccionar al
error, los modelos de aprendizaje automatico (machine learning) pueden iden-
tificar patrones sutiles en el comportamiento del estudiante (por ejemplo, dis-
minucion del tiempo en la plataforma, aumento de la tasa de error) para prede-
cir que estudiantes estan en riesgo de fracaso o desercion. Por consiguiente, el
sistema puede alertar proactivamente al docente para una intervencién humana

y socioemocional oportuna.
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Por otra parte, la realidad virtual (VR) y la realidad aumentada (AR) per-
sonalizan la experiencia de aprendizaje, no solo el contenido. Estas tecnologias
permiten el aprendizaje situado, adaptando el entorno a la necesidad pedagdgi-
ca. Un estudiante de historia puede explorar el Pantedn romano en VR, mien-
tras que uno de mecanica puede usar AR para ver el funcionamiento interno de
un motor superpuesto al objeto real. Asi, pues, la personalizacion se da en la

inmersion y la practica contextualizada (Rodriguez et al., 2021).

La personalizacion también aborda el cudndo y el como a través del mi-
croaprendizaje (microlearning). El contenido monolitico se fragmenta en “pil-
doras de conocimiento” (videos de 3 a 5 minutos, infografias, quizzes rapidos)
accesibles bajo demanda. Esto permite al estudiante personalizar su ritmo y ac-
ceder al conocimiento “justo a tiempo” (just-in-time learning) cuando enfrenta
un problema especifico, en lugar de seguir una secuencia lineal predefinida
(Solis et al., 2025).

Segin Montalvo et al. (2023), la gamificacion adaptativa personaliza el
componente motivacional, mientras que las plataformas emergentes superan
los sistemas genéricos de puntos y medallas. En su lugar, pueden identificar
el tipo de jugador del estudiante, por ejemplo, si le motiva la competencia, la
exploracion o la colaboracion, y ajustar las mecanicas del juego. Por ejemplo,
a un estudiante que teme al error se le ofreceran misiones de bajo riesgo y
alta retroalimentacion, mientras que a uno competitivo se le mostraran tablas
de clasificacion. No obstante, estas tecnologias redefinen drasticamente el rol
docente. El profesor deja de ser el principal transmisor de informacion para
convertirse en un curador de experiencias y un analista de datos pedagogicos.
La competencia docente clave ya no es explicar bien, sino saber interpretar los
datos de la analitica del aprendizaje y gestionar el componente socioemocional
que la tecnologia no puede replicar (Venegas-Loor y Moreira-Aguayo, 2021).

En consonancia con ello, Villamarin-Reinoso et al. (2022) postulan que
un desafio critico que emerge es el sesgo algoritmico en la personalizacion. Si
los sistemas de IA son entrenados con datos que reflejan desigualdades sociales
o culturales, la personalizacion puede, paraddjicamente, reforzar la inequidad.

Por ejemplo, un sistema de TA podria malinterpretar patrones lingliisticos de

42



Neuroeducacion y Gestion del Aprendizaje: Como Aprende el Cerebro en la Educacion Superior

un hablante no nativo como errores cognitivos, asignandole una ruta remedial

innecesaria y limitando su avance.

En definitiva, el uso de tecnologias emergentes en la educacion permite
una personalizacion real del aprendizaje basada en el analisis continuo de la
data y en la adaptacion dinamica de los contenidos a las exigencias individuales
del discente. Las herramientas como IA, aprendizaje adaptativo y los entornos
virtuales inmersivos posibilitan ajustar el ritmo, la dificultad y las estrategias
pedagogicas segun los estilos y niveles de desempeiio de cada aprendiz. De
este modo, la ensefianza deja de ser uniforme para transformarse en un proceso
flexible y responsivo, donde cada discente accede a experiencias formativas

mas significativas, eficientes y alineadas con sus propias metas y capacidades.

2.5. Sistema de gestion del aprendizaje para los centros
educativos

Un sistema de gestion del aprendizaje (LMS, por su voz inglesa), en el
contexto de un centro educativo, es la infraestructura digital central que orga-
niza, ejecuta y monitoriza los procesos pedagogicos. Ha evolucionado de ser
un mero repositorio de contenidos a convertirse en el ecosistema operativo
donde interactian el curriculo, los docentes, los estudiantes y los datos. Por
consiguiente, su implementacion no es solo una actualizacidn tecnoldgica,
sino una reconfiguracion estratégica de la gestion pedagodgica institucional
(Benitez et al., 2023).

También Diaz ef al. (2021) puntualizan que la funcion primordial de un
LMS en las escuelas es la centralizacion y estandarizacion de la experiencia
de aprendizaje. Proporciona una estructura coherente (por ejemplo, plantillas
de curso) y un unico punto de acceso para todos los recursos, tareas y calen-
darios. De este modo, reduce la carga cognitiva de estudiantes y familias,
quienes ya no deben navegar por multiples plataformas o canales de comu-
nicacidon fragmentados (como correos electronicos o grupos de mensajeria

instantanea).

Con respecto a Sanchez-Martinez (2021), desde la perspectiva docen-

te, el LMS optimiza drésticamente la gestion de la instruccion. Permite la
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planificacion y el disefio de secuencias didacticas (modulos de aprendizaje)
que pueden ser desplegadas y reutilizadas. Ademas, facilita la gestion del
andamiaje instruccional, lo cual permite la liberacion condicionada de con-
tenido (ejemplo: el estudiante debe aprobar un cuestionario antes de acceder
al siguiente modulo), lo cual es vital para el aprendizaje autbnomo. En este
marco, Benitez ef al. (2023) afirman que, para el estudiante, el LMS es el
vehiculo principal para la flexibilidad y la autonomia, pues facilita el acceso
asincronico a los materiales de aprendizaje, permitiendo que el estudiante re-
vise contenidos a su propio ritmo. Esto es crucial no solo para la educacion a
distancia o hibrida, sino también para la diferenciacion en el aula presencial,
ya que los estudiantes pueden acceder a recursos remediales o de profundiza-

cion segun sus necesidades individuales.

Una de las capacidades mas robustas de un LMS es la gestion integral
de la evaluacion. Estas plataformas soportan una amplia gama de instrumen-
tos (cuestionarios autocorregibles, entrega de archivos, rubricas digitales,
foros evaluados). Sin embargo, su valor pedagdgico principal reside en la
centralizacion y trazabilidad de la retroalimentacion para crear un registro
formativo continuo entre el docente y el estudiante (Diaz ef al., 2021). Los
LMS actuales son potentes generadores de analitica del aprendizaje (learning
analytics). Estos registran automaticamente la interaccion del estudiante con
la plataforma: tiempo de conexidn, recursos consultados, participacion en
foros y patrones de error en las evaluaciones. Asi, pues, estos datos ofrecen
a los docentes y directivos evidencia tangible para la toma de decisiones pe-
dagdgicas, lo que permite identificar proactivamente a los estudiantes que

necesitan apoyo (Guevara et al., 2021).

Por su parte, Vasquez et al. (2024) sefialan que el LMS act@ia como
el centro neurdlgico de la comunicacion formal de la comunidad educativa.
Integra herramientas de anuncios (para todo el curso o la institucidén), mensa-
jeria interna y, fundamentalmente, foros de discusion académica. En conse-
cuencia, fomenta la interaccion entre pares y la construccion colaborativa del
conocimiento, extendiendo el dialogo del aula mas alld de sus limites fisicos

y temporales. Por ende, un sistema de gestion eficaz debe operar como un Aub
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de interoperabilidad, no como un sistema cerrado. Es decir, debe integrarse
fluidamente con herramientas especializadas de terceros (como sistemas de
videoconferencia, herramientas antiplagio, bibliotecas digitales o aplicacio-
nes de gamificacion) a través de estandares como LTI (Learning Tools Intero-
perability), unificando la experiencia tecnologica del usuario (Sanchez-Mar-
tinez, 2021).

La tendencia emergente es la inclusion de inteligencia artificial en los
LMS para potenciar el aprendizaje adaptativo. Mas alla de las rutas de apren-
dizaje fijas, los sistemas comienzan a analizar el desempefio en tiempo real
para recomendar recursos personalizados o ajustar la dificultad de las tareas,
funcionando como un asistente de tutoria que individualiza la instruccidén
a una escala que seria imposible de gestionar manualmente por el docente
(Campbell, 2025).

Para resumir, un LMS en instituciones educativas hace posible que se
centralicen, organicen y supervisen todos los procesos de formacion de forma
eficaz, desde la planificacion de contenidos hasta la evaluacion y retroalimen-
tacion en tiempo real. La incorporacion de recursos digitales, el monitoreo
del avance de los estudiantes y las herramientas para comunicarse hacen que
estos sistemas posibiliten la personalizacion del aprendizaje, la coordinaci-
on entre docentes y la toma de decisiones fundamentada en datos. Ademas,
perfeccionan la gestion del tiempo, la aplicacion de metodologias activas y el
seguimiento de habilidades, garantizando que las acciones pedagogicas sean
pertinentes, consistentes y estén en linea con los objetivos educativos de la

institucion.
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CAPITULO NI

NEUROEDUCACION: UNA TENDENCIA EN LA
GESTION DEL APRENDIZAJE UNIVERSITARIO

La neuroeducacioén, como un ambito interdisciplinario en desarrollo,
constituye una convergencia de la psicologia, la pedagogia y la neurociencia.
Su objetivo es entender como aprende el cerebro humano y de qué manera
esta comprension puede mejorar el proceso de ensefianza. Su importancia
se hace més evidente en el ambito universitario, pues aprender a este nivel
requiere la utilizacion constante de funciones ejecutivas avanzadas, autorre-
gulacion y pensamiento abstracto. Por lo tanto, integrar la perspectiva neuro-
educativa en la gestion del aprendizaje no solo permite disefiar experiencias
pedagogicas mas efectivas, sino también responder a las necesidades cogni-
tivas y emocionales propias del adulto emergente que transita la educacion
superior (Carvajalino et al., 2022).

Desde esta nocion, la neurociencia es importante para la educacion uni-
versitaria porque tiene la habilidad de explicar como funcionan los procesos
cerebrales que sostienen la atencion, el conocimiento, la motivacion y la me-
moria. Entender de qué manera influyen el suefio, la emocion, la carga cogniti-
va o el estrés en el procesamiento de la informacion posibilita que el profesor
adapte su practica a partir de evidencias psicologicas y bioldgicas. Por lo tanto,
la neuroeducacion brinda un marco que transforma la ensefianza en un proceso
intencional y basado en la ciencia, cuyo objetivo es optimizar la eficacia del
aprendizaje y de la retencion a largo plazo (Pelaez, 2025).

Pelliza (2024) puntualiza que, cuando se interpretan desde la neurocien-
cia cognitiva, los procesos psicoldgicos que afectan el aprendizaje en la univer-
sidad, como por ejemplo la autorregulacion, la motivacion y la metacognicion,
toman una nueva perspectiva. Por ejemplo, el reconocimiento de la interaccion
entre emocion y cognicion redefine el rol del maestro como administrador del

estado emocional y del esfuerzo mental de los alumnos. En este contexto, la
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neuroeducacion posibilita establecer practicas pedagdgicas que toman en cuen-
ta la variedad de ritmos, estilos y habilidades cognitivas, lo que favorece un

aprendizaje mas significativo y profundo, ademads de autorreflexivo.

Por otro lado, Eras et al. (2025) afirman que la educacion de los docentes
universitarios debe incluir los fundamentos de la neuroeducacién como ejes
centrales de la innovacion pedagdgica. Esto significa que no solo es necesario
entender como aprende el cerebro, sino también como evaluar de manera justa
y adaptativa en funcién de los perfiles cognitivos del alumnado. Asi, Santos
et al. (2025) sostienen que la evaluacidon adaptativa se manifiesta como una
extension orgédnica del modelo neuroeducativo, un modelo que tiene en cuenta
la neurodiversidad y aspira a evaluar el aprendizaje con instrumentos que sean
justos, flexibles y adaptados al contexto. En resumen, la neuroeducacion brin-
da una via firme para convertir la administracion del aprendizaje universitario
en una practica mas centrada en el ser humano, fundamentada en evidencias y

enfocada en como opera efectivamente el cerebro que aprende.

3.1. Implicancia de la neurociencia en el aprendizaje de
estudiantes universitarios

La neurociencia cognitiva aplicada al contexto universitario subraya una
tension fundamental: el estudiante se enfrenta a las mayores demandas de fun-
ciones ejecutivas —planificacion a largo plazo, autorregulacion, metacognici-
6n— de su vida, precisamente mientras la corteza prefrontal (CPF), sustrato
neural de dichas funciones, esta finalizando su maduracidon. Por consiguiente,
la gestion del aprendizaje a este nivel no puede asumir la autonomia como un
punto de partida, pues debe construir explicitamente estas habilidades ejecuti-

vas que aun estan en consolidacion (Carvajalino et al., 2022).

El aprendizaje universitario depende criticamente de la codificacion de
vastas cantidades de memoria declarativa (conceptual), y el hipocampo es la
estructura clave para esta codificacidn inicial. Sin embargo, su funcionamiento
es exquisitamente sensible al estrés. La cultura universitaria, a menudo caracte-
rizada por alta presion y plazos exigentes, activa cronicamente el eje HPA (hi-

potaldmico-pituitario-adrenal), liberando cortisol, el cual ha demostrado inhi-
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bir la potenciacion a largo plazo (LTP) en el hipocampo. De ahi que la gestion
de la ansiedad académica sea un prerrequisito neurobiologico para la memoria
(Alé-Ruiz y Del Moral, 2021).

Para Acta (2021), una de las implicancias mas directas para la gestion del
aprendizaje es la lucha contra la ilusion de fluidez. Los estudiantes universi-
tarios confian excesivamente en estrategias pasivas (releer apuntes, subrayar)
porque generan familiaridad. No obstante, la neurociencia demuestra que la
consolidacidn robusta de la memoria requiere evocacion activa (el “efecto de
prueba”). Por lo tanto, las metodologias deben pivotar de la ingesta de infor-
macion a la practica de recuperacion forzada (por ejemplo, autoevaluaciones,
quizzes de bajo riesgo).

También Speratti ef al. (2023) indican que la consolidacion de la memo-
ria (la transferencia de recuerdos del hipocampo a la neocorteza para el almace-
namiento a largo plazo) es un proceso neurobioldgico que ocurre predominan-
temente off line, de manera crucial durante el suefio de ondas lentas (NREM).
Sin embargo, la epidemia de privacién de suefio en estudiantes universitarios
(debido a la carga académica o la vida social) sabotea directamente este me-
canismo. En consecuencia, educar en la higiene del suefio es una intervencion

pedagdgica tan importante como la instruccion misma.

Asimismo, el aprendizaje a nivel superior no es solo acumulacion de he-
chos, sino la construccion de modelos mentales y esquemas conceptuales abs-
tractos. Este proceso de integracion semantica depende de la neocorteza y es
mucho mas lento que el aprendizaje episodico del hipocampo. Esto implica que
los estudiantes requieren tiempo (aprendizaje espaciado, no masivo) y practica
deliberada para que estas redes corticales se reconfiguren y conecten conceptos
dispares de manera significativa (Jaramillo et al., 2025).

En este contexto, la memoria de trabajo, gestionada por la CPF dorsola-
teral, es el “espacio mental” donde se manipula la informacion nueva. Es un
recurso extremadamente limitado. Las clases magistrales densas, comunes en
la universidad, saturan esta capacidad, provocando una sobrecarga cognitiva.

Asi, pues, una gestion eficaz del aprendizaje requiere fragmentar (chunking) la
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informacioén compleja y utilizar modalidades duales (visual y verbal) para opti-
mizar el uso de este recurso cognitivo critico (Flores et al., 2023).

De igual modo, la motivacion no es un rasgo de personalidad, sino un
estado neuroquimico. Desde esta idea, el sistema dopaminérgico mesolimbico
es clave, dado que responde a la recompensa final (la calificacion), y a la rele-
vancia y la curiosidad (el error de prediccion epistémico). En otras palabras, si
el contenido curricular no se percibe como relevante o no genera una “brecha
de conocimiento” que el cerebro desee cerrar, la asignacion de recursos aten-
cionales y el impulso para el esfuerzo cognitivo seran subdptimos (Maldonado
et al., 2023).

Para Polo et al. (2025), la neurociencia ha validado la importancia de la
metacognicion (anclada en la CPF rostrolateral) como el principal predictor del
¢xito académico. Se trata de la habilidad de monitorear y evaluar el propio es-
tado de conocimiento. Los estudiantes que fracasan a menudo lo hacen porque
“no saben lo que no saben”. Por ende, la gestion del aprendizaje debe incluir
rutinas explicitas que fuercen al estudiante a calibrar su comprension, como las

técnicas de prediccion y justificacion de respuestas.

A su vez, Pelaez (2024) seniala que el cerebro universitario sigue sien-
do un cerebro social. La transicion a la universidad es un evento socialmente
critico, y el sentido de pertenencia modula el aprendizaje. Investigaciones de
neurociencia social muestran que la exclusion o el aislamiento activan redes
de amenaza (amigdala) que desvian recursos de la CPF. En contraste, las me-
todologias de aprendizaje colaborativo y el vinculo docente-alumno fomentan
un estado de seguridad que libera los recursos cognitivos para el aprendizaje
complejo.

Para finalizar, la plasticidad cerebral en el adulto emergente, aunque me-
nor que en la infancia, es altamente dependiente del esfuerzo y la atencion. El
aprendizaje complejo requiere atencion focalizada (que activa neuromodulado-
res como la acetilcolina) para marcar las sinapsis que deben cambiar. Por con-
siguiente, esto proporciona la base biologica para la mentalidad de crecimiento:
el esfuerzo deliberado no es solo una virtud, es el mecanismo fisiologico que

activa la neuroplasticidad en el cerebro universitario (Eras et al., 2025).
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En resumen, la neurociencia cognitiva aplicada al entorno universitario
redefine la administracion del aprendizaje como una labor que tiene que estar
en concordancia con los limites y ritmos del cerebro. La educacidn superior no
debe solo asumir una autonomia completa, sino también proteger al hipocampo
de los efectos del estrés, crear experiencias de evocacion activa que ayuden a
afianzar la memoria y sostener las funciones ejecutivas que aiin estan en proce-
so de consolidacion. Ademas, la higiene del suefio y la organizacion del tiempo
pasan de ser asuntos secundarios a transformarse en circunstancias neurobio-
logicas para un aprendizaje que perdura. Desde el plano de la metodologia, es
requerido disminuir la sobrecarga cognitiva a traves de tacticas que impliquen
fragmentacion y multicanalidad. Por otro lado, en el ambito motivacional, se
tiene que recurrir a la curiosidad y a lo pertinente como impulsores dopaminér-

gicos del esfuerzo constante.

3.2. Procesos psicologicos que inciden en el aprendizaje en el
marco de la educacion superior

En el contexto de la educacion superior, la metacognicidn se erige como
el proceso psicologico de mayor impacto. No se refiere solo a la conciencia
del propio pensamiento, sino a la habilidad activa de monitorear la compren-
sion (por ejemplo, con interrogantes como “;estoy realmente entendiendo este
articulo cientifico?) y controlar las estrategias de estudio (“releer no esta fun-
cionando, debo cambiar a la evocacion activa”). Por consiguiente, una de las
principales causas del fracaso académico es la calibracién metacognitiva defi-
ciente, es decir, la “ilusion de fluidez”, en la que donde el estudiante confunde
la familiaridad pasiva con la maestria real (Martinez et al., 2022).

Estrechamente ligada a la metacognicion, la autorregulacion del aprendi-
zaje es el proceso volitivo que traduce el monitoreo en accion. Sin embargo, la
transicion a la universidad, caracterizada por una estructura menos rigida y una
mayor autonomia, exige que el estudiante gestione activamente su esfuerzo,
tiempo y recursos emocionales (por ejemplo, la postergacion de la gratifica-
cion). De este modo, la procrastinacion no debe interpretarse como un simple
fallo moral o pereza, sino como un déficit en los procesos psicologicos de au-
torregulacion (Méasmela y Jiménez, 2024).
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A su vez, Cancino et al. (2024) sefialan que, desde una perspectiva cog-
nitiva, la memoria de trabajo (WM) actiia como el espacio mental critico donde
se procesa y manipula la informacion nueva para conectarla con el conocimien-
to previo. En otras palabras, es el cuello de botella del aprendizaje complejo.
Las clases magistrales densas, comunes en la educacidn superior, saturan rapi-
damente esta capacidad limitada. Por lo tanto, si la carga cognitiva de la tarea
excede la capacidad de la WM del estudiante, el procesamiento profundo y el
aprendizaje significativo se vuelven psicologicamente imposibles.

Asimismo, la atencidén sostenida, o sea, la capacidad para mantener el
foco en tareas prolongadas y a menudo conceptualmente densas, es un recurso
psicologico fundamental. En la era digital actual, la competencia por este recur-
so es feroz. El proceso de atencidn selectiva —filtrar distracciones irrelevantes,
tanto externas como internas— es costoso cognitivamente. Por ende, la fatiga
atencional es un factor incidente que la gestion del aprendizaje debe mitigar
mediante la fragmentacion del contenido (chunking) y la variacion de la moda-

lidad instruccional (Salguero et al., 2024).

Amaiquema et al. (2023) resaltan que la motivacion es el motor del apren-
dizaje, pero en la universidad, su naturaleza es crucial. En lugar de centrarse en
la dicotomia simple extrinseca/intrinseca, los modelos actuales, como la teoria
de la autodeterminacion, enfatizan la satisfaccion de necesidades psicologicas
basicas. Asi pues, el aprendizaje universitario florece cuando el estudiante ex-
perimenta autonomia (sentido de eleccion sobre sus tareas), competencia (sen-
sacion de maestria y progreso) y pertenencia (conexion con pares y docentes).

A su vez, Barrientos-Illanes et al. (2021) destacan que la autoeficacia,
definida como la creencia del individuo en su propia capacidad para ejecutar las
acciones requeridas para alcanzar un objetivo de aprendizaje especifico (“soy
capaz de aprobar este examen de calculo™), es un predictor del rendimiento
mas potente que el talento innato. Es decir, un estudiante con alta autoeficacia
interpreta el desafio como algo superable, invierte mas esfuerzo y persiste ante
el fracaso. De esta manera, la retroalimentacion docente que se enfoca en el

esfuerzo y la estrategia es crucial para construirla.
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En el plano afectivo, la regulacion emocional es un proceso psicologico
central. La educacion superior es un entorno de alta presion que genera niveles
significativos de estrés y ansiedad, por ejemplo, ante las evaluaciones, o expe-
rimentar el sindrome del impostor. Esta ansiedad no es un fenomeno periférico;
secuestra recursos de la memoria de trabajo y de la atencién focalizada, diri-
giéndolos a la rumiacion de la amenaza. En consecuencia, la incapacidad para
regular estas emociones negativas impacta directamente en la codificacion y

evocacion de la informacion (Mejia et al., 2025).

Directamente relacionado con la autoeficacia, la mentalidad de creci-
miento (growth mindset) es el sistema de creencias que el estudiante sostiene
sobre la naturaleza de la inteligencia. Mientras que una mentalidad fija (creer
que la habilidad es innata) lleva a la evitacion del desafio por miedo a “parecer
incompetente”, una mentalidad de crecimiento (creer que la habilidad se desar-
rolla con el esfuerzo) promueve la resiliencia. Por lo tanto, este proceso psico-
l6gico modula la disposicion del estudiante a enfrentar la retroalimentacion y el

fracaso como oportunidades de aprendizaje (Anchiraico et al., 2024).

Para Romero et al. (2022), a nivel de procesamiento profundo, el apren-
dizaje universitario exige flexibilidad cognitiva. No se trata solo de anadir in-
formacion (aprendizaje asociativo), sino de reestructurar activamente los mo-
delos mentales y superar las preconcepciones (misconceptions) arraigadas. Sin
embargo, el cerebro tiende a la economia cognitiva y se resiste al cambio con-
ceptual. Esto exige procesos psicologicos de alto esfuerzo, como la inhibicion
de la respuesta intuitiva pero incorrecta y la habilidad de considerar multiples

perspectivas simultdneamente.

A modo de cierre, no debe subestimarse el proceso psicoldgico de la per-
tenencia social. El aprendizaje no ocurre en un vacio cognitivo, sino que €s un
acto fundamentalmente social. En el contexto universitario, donde el estudiante
se enfrenta a un entorno nuevo y a menudo masivo, el sentimiento de aisla-
miento o exclusion (no pertenecer), se procesa como una amenaza social. Asi
pues, la conexidn significativa con pares (aprendizaje colaborativo) y con los
docentes (vinculo pedagdgico) actlia como un factor de seguridad psicoldgica

que libera los recursos cognitivos para el compromiso académico.
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3.3. La neuroeducacion en la formacion docente para la mejora
del proceso educativo universitario

Segtin Rodriguez y Almanza (2021), la incorporacion de la neuroedu-
cacion en la formacion docente universitaria es una intervencion estratégica
fundamental. A diferencia de la formacion de maestros de escuela, los profeso-
res universitarios son, por lo general, expertos consumados en sus disciplinas,
como, fisica, derecho o filosofia, pero profundamente novatos en pedagogia.
Por consiguiente, la neuroeducacion no busca convertirlos en neurocientificos,
sino proveerles un marco biologico plausible para entender por qué las meto-

dologias activas superan a la instruccion pasiva.

Desde esta perspectiva, un pilar de esta formacion es ayudar al docente a
superar la “maldicidon del conocimiento”. El cerebro de un experto, con redes
neuronales altamente automatizadas y “empaquetadas” (chunking), procesa la
disciplina de forma radicalmente distinta al cerebro de un novato, que carece
de dichos esquemas. De este modo, la neuroeducacion permite al docente com-
prender que su claridad conceptual no es transferible directamente y que debe
disenar andamios que respeten la arquitectura cognitiva del aprendiz (Solorza-
no et al., 2024).

Asimismo, la formacion debe centrarse en la gestion de la carga cogni-
tiva, un concepto anclado en la capacidad limitada de la memoria de trabajo
(gestionada por la corteza prefrontal). Los docentes expertos tienden a saturar
este sistema en los estudiantes mediante clases magistrales densas. Asi pues,
una formacién basada en la neuroeducacion capacita al profesor para fragmen-
tar la informacién, optimizar el uso de canales duales (visual/auditivo) y prio-

rizar la profundidad sobre la cobertura (Palima, 2023).

En consecuencia, la formacion docente debe desafiar 1a hegemonia de la
clase magistral pasiva, apoyandose en la evidencia neurocientifica del efecto
de prueba (testing effect). Es decir, el acto de evocar activamente la informa-
cion fortalece la plasticidad sinaptica (LTP) de forma mucho mas robusta que
la simple reexposicidn (releer). Por ello, el docente debe aprender a disefiar la

evocacion como una herramienta de estudio, y no solo de evaluacion. En ese
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sentido, es imperativo formar al docente universitario sobre el impacto neuro-
biologico del estrés en el aprendizaje. El entorno de alta presion de la educaci-
on superior (examenes, plazos) genera niveles elevados de cortisol, los cuales
han demostrado inhibir la neurogénesis y la plasticidad en el hipocampo (clave
para la memoria declarativa) y “secuestrar” los recursos de la corteza prefron-
tal, necesaria para el pensamiento complejo. De ahi que la gestion del clima
emocional no sea un lujo, sino una necesidad neurobioldgica (Rodriguez y Al-
manza, 2021).

Asimismo, Soldérzano et al. (2024) sefialan que la formacion debe incluir
la neurociencia de la metacognicion. El éxito universitario depende menos de
la inteligencia innata que de la capacidad de autorregulacion (anclada en la
CPF rostrolateral). Sin embargo, los docentes suelen asumir que los estudiantes
ya poseen esta habilidad. La capacitacion debe, por lo tanto, dotar al profesor
de estrategias explicitas para modelar y ensefiar a los estudiantes como monito-
rear su propia comprension y como seleccionar estrategias de estudio eficaces.
Ademas, el docente debe comprender la plasticidad adulta dependiente del es-
fuerzo. En contextos universitarios competitivos, prevalece la “mentalidad fija”
(creer que el talento es innato). Sin embargo, la neuroeducacion proporciona la
base bioldgica para la “mentalidad de crecimiento”, en la que el esfuerzo deli-
berado y la estrategia correcta activan los mecanismos de plasticidad, por ejem-
plo, mielinizacién y fortalecimiento sinaptico. Por ende, la retroalimentacion
del docente debe centrarse en el proceso, no en la habilidad (Duran-Chinchilla
et al., 2025).

A su vez, Palima (2023) puntualiza que un aporte practico de la neuroe-
ducacion es la ciencia de la consolidacion de la memoria. La formacion docente
debe desterrar la cultura universitaria del all-nighter (trasnochar). El profesor
debe saber que la consolidacion de los conceptos complejos (la transferencia
del hipocampo a la neocorteza) ocurre de forma predominante durante el suefio
de ondas lentas. En consecuencia, la gestion de la carga de trabajo y los plazos
debe respetar esta funcidn biologica esencial.

Asimismo, Mamani-Coaquira et al. (2021) sefialan que la formacion

también debe abordar el cerebro social. La universidad puede ser un entorno
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masivo y alienante, que exacerba el sindrome del impostor y la amenaza social.
Esto es relevante porque las redes de amenaza (amigdala) compiten por recur-
sos con las redes cognitivas (CPF). Capacitar al docente en el uso de metodolo-
gias colaborativas y en la generacion de vinculo pedagogico es, por tanto, una

estrategia para optimizar los recursos atencionales del estudiante.

En tltima instancia, la neuroeducacion posibilita que el profesor univer-
sitario convierta su practica en un proceso fundamentado y deliberado desde un
punto de vista cientifico. El docente tiene la capacidad de crear experiencias de
aprendizaje que respeten los limites cognitivos, disminuyan la sobrecarga men-
tal y mejoren la consolidacion sinaptica del conocimiento al entender los me-
canismos neurobiologicos que respaldan la atencion, la memoria y la autorre-
gulacion en el adulto emergente. De este modo, la gestion del aprendizaje deja
de ser una actividad empirica y pasa a ser una intervencion estratégica. En esta
ultima, cada determinacion pedagdgica se alinea con la estructura funcional del
cerebro que aprende, lo que asegura una ensefianza mas efectiva, sostenible y

significativa en el ambito universitario.

3.4. Evaluacion adaptativa segun el perfil cognitivo estudiantil

La evaluacion adaptativa, en su concepcidn neuroeducativa mas avan-
zada, supera el modelo psicométrico tradicional (teoria de respuesta al item),
que se limita a ajustar la dificultad de la siguiente pregunta basdndose en la res-
puesta anterior. En su lugar, propone un modelo multidimensional que ajusta el
formato, el ritmo y la modalidad de la evaluacion en tiempo real, en respuesta
al perfil cognitivo inferido del estudiante, no solo a su nivel de conocimiento
superficial. En este sentido, el fundamento neurobiologico de esta aproximaci-
on es la necesidad de disociar el constructo que se desea medir (razonamiento
matematico) de las habilidades de soporte (velocidad de procesamiento, me-
moria de trabajo, ansiedad). Es decir, un examen estandarizado tradicional a
menudo penaliza al estudiante no por falta de conocimiento, dado que también
se percibe un desajuste entre el formato de la prueba y su arquitectura cogniti-

va, contaminando asi la validez de la medicidén (Mora ef al., 2025).
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Por ejemplo, se considera la memoria de trabajo (WM), un recurso fi-
nito gestionado por la corteza prefrontal. Un estudiante con una capacidad de
WM més baja fracasard en una pregunta de varios pasos complejos, aunque
domine cada paso por separado. Por consiguiente, un sistema adaptativo, al
inferir este perfil —quizas mediante patrones de error en tareas de alta carga
cognitiva—, descompondria la evaluacion en subtareas andamiadas, evaluan-
do el proceso y no solo el resultado final. Asimismo, el perfil de velocidad de
procesamiento es un factor critico. Las evaluaciones cronometradas tradicio-
nales no miden necesariamente el conocimiento, sino la eficiencia sinaptica
para la recuperacion répida de informacion. De este modo, un sistema adap-
tativo basado en el perfil cognitivo podria eliminar las restricciones de tiempo
estrictas para los procesadores profundos, que son mas lentos pero analiticos,
centrandose en la calidad y complejidad del razonamiento en lugar de en la
velocidad (Pulecio et al., 2025).

Para Chaguay (2025), este modelo también permite evaluar las funciones
ejecutivas (FE), como la flexibilidad cognitiva. Un sistema adaptativo puede
detectar un patron de error perseverativo (cuando el estudiante se “atasca” en
una estrategia incorrecta). En lugar de simplemente restar puntos, el sistema
podria ofrecer una pista sutil o reformular el problema. Asi pues, la evaluaci-
on deja de medir un estado estatico para medir la capacidad de aprender de la
retroalimentacion. En esencia, la evaluacion adaptativa es la implementacion
técnica mas precisa del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA). Un perfil
cognitivo especifico, por ejemplo, la dislexia, afecta el procesamiento fonolo-
gico. En consecuencia, si el sistema identifica este perfil, en lugar de presentar
un problema denso en texto, conmutaria la modalidad a una representacion
auditiva (texto a voz) o visual (un diagrama), asegurando que se evaltia la com-

prension conceptual y no la habilidad de decodificacion.

Coénsono a ello, Mora et al. (2025) resaltan que la innovacion radica en
como se obtiene dicho perfil cognitivo. Mas alld de los diagndsticos estaticos
iniciales, los sistemas emergentes utilizan inteligencia artificial y analiticas del
aprendizaje (learning analytics) para inferir el perfil implicitamente. A su vez,

analizan micropatrones en tiempo real, como tiempos de latencia antes de res-
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ponder, movimientos del cursor, correcciones y el tipo especifico de error, para
construir un modelo dinamico del procesamiento del estudiante. Por lo tanto,
la evaluacion adaptativa redefine el error. El error deja de ser un evento puni-
tivo para convertirse en el dato diagnostico mas relevante. El sistema no solo
registra “incorrecto”, sino que clasifica el error, por ejemplo, “fallo de calculo”,
“preconcepcion erronea” o “desliz atencional”), infiriendo la causa cognitiva

subyacente que debe ser atendida.

La finalidad de este enfoque no es meramente sumativa (dar una califica-
ci6n mas justa), sino profundamente formativa. De este modo, la retroalimenta-
cion generada es especifica para el perfil del estudiante. En lugar de “7/10”, la
retroalimentacion seria: “Notamos que aciertas en los conceptos, pero cometes
errores cuando la pregunta involucra mas de tres variables; practica la fragmen-

tacion de problemas” (Pulecio et al., 2025).

Por lo tanto, la evaluacion adaptativa de acuerdo al perfil cognitivo se es-
tablece como una herramienta pedagogica exacta que convierte el entendimien-
to neurocientifico en una practica educativa especifica. Su implementacion su-
pone la creacidon de herramientas que modifiquen el formato, la complejidad y
la retroalimentacion de acuerdo con las caracteristicas cognitivas especificas de
cada alumno, asegurando de esta manera que la evaluacion mida competencias
reales en lugar de restricciones del formato. Asi, se pasa de un modelo unifor-
me a uno evaluativo dindmico, equitativo y sensible a la diversidad funcional
del cerebro humano. En este nuevo enfoque, la meta no es comparar, sino en-

tender y maximizar el aprendizaje individual.
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION DE LA NEUROEDUCACION
EN LA GESTION DEL APRENDIZAJE EN
LA EDUCACION SUPERIOR

Desde un enfoque cientifico, los seres humanos se diferencian del resto
de las especies que habitan la Tierra por la capacidad para identificar, detec-
tar, configurar, razonar y resolver situaciones de no conformidad o de incer-
tidumbre. Esta capacidad especifica, que les permite entender, comprender,
adaptarse y aprender de forma cronologica y progresiva, se denomina inteli-
gencia (Zhou et al., 2021). El uso de esta a lo largo de la existencia representa
una ventaja funcional que permite desarrollar progresivamente las acciones y

decisiones segln las perspectivas, lo que ayuda a acumular experiencias.

Desde una vision reflexiva, la expresion “la experiencia hace la diferen-
cia” hace referencia a un constructo humano retroprospectivo y proyectivo a
la vez, que denota la acumulacion sistematica y estructurada de conocimien-
tos (Yanez-Pereira ef al., 2023). Esto lleva a las personas a aplicar directrices
para lograr un cambio de actitud ante las eventualidades de la vida. En térmi-
nos educativos, es el principio basico del proceso de aprendizaje (Espinar y
Vigueras, 2020).

Es importante saber que la inteligencia humana tiene un papel determi-
nante en las investigaciones sobre los procesos de aprendizaje, relacion que
ha mantenido el interés de la comunidad cientifica desde siempre (Anderson
y Barbey, 2023). Esto se hace mucho mas atrayente al reconocer que esta
capacidad mental tiene diferencias individuales significativas, lo que ha con-
ducido a responder a ciertas interrogantes asociadas. El principio ha sido di-
lucidar qué aspectos influyen en las decisiones de las personas para aprender
o desaprender sobre algo, algo que ha impulsado los estudios sobre la gestion
del aprendizaje (Altamar et al., 2022).
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En una primera perspectiva, la gestion del aprendizaje comprende una
serie de procesos individuales con los que se desarrollan y organizan las expe-
riencias formativas tomando decisiones y fijando posiciones sobre qué, cuando
y donde aprender (Ramirez, 2021). Esto se encuentra sujeto a los objetivos
individuales que conduce a la reflexion sobre las decisiones en el proceso de
aprendizaje, lo cual se conoce como “metacognicion”. Por medio de esta, cada
persona puede lograr el monitoreo y control de diversos procesos cognitivos en
curso (Heyes et al., 2020).

Tomando en cuenta los avances en los estudios de la gestion del apren-
dizaje, surge como disciplina la neurociencia. Esta tiene un extenso alcance
sobre la relacion entre la estructura y funciones del cerebro, y la conducta
humana. Sin embargo, cuando se focaliza hacia los aspectos educativos, da
paso a la neuroeducacion (Aguilar-Chuquipoma, 2020). Especificamente, se
trata de la observacion, analisis e intervencion de las relaciones entre la in-
vestigacion neurocientifica con los procesos de ensefianza y aprendizaje (E-
A) (Aguirre-Vera y Moya-Martinez, 2022).

En un contexto formativo, la neuroeducacién incluye el abordaje y trata-
miento de componentes neuronales y emocionales en los procesos de E-A. Uno
de sus objetivos es proporcionar, tanto a docentes como a estudiantes, nuevas
e innovadoras herramientas y métodos adaptativos segun las diferencias indi-
viduales de los participantes (Freire et al., 2025). Esto tiene como propodsito
lograr que los estudiantes, independientemente del nivel de formacion en el que
se encuentren, puedan alcanzar las competencias integrales para enfrentarse a

las exigencias profesionales.

En el ambito universitario, la neuroeducacion potencia el aprendizaje
sustentado en las funciones y estructuras cerebrales. En tal sentido, los princi-
pios fundamentales de esta parten de la concepcion de un aprendizaje persona-
lizado, seglin las necesidades y capacidades de cada estudiante (Quintero-Fa-
jardo y Dominguez-Ayala, 2025). En el mismo sentido, se destaca la creacion
de un ambiente de aprendizaje positivo, que contrarreste los efectos del estrés
e impulse la motivacion. Por ejemplo, el uso de estrategias multisensoriales y

la estimulacion de movimientos fortalecen el funcionamiento de la memoria a
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largo plazo y el aprendizaje permanente, asi como las habilidades cognitivas, la
atencion y la concentracion (Medina, 2025).

El aprendizaje activo es otro principio de la neuroeducacion (Vistin-
-Guerrero et al., 2025), por lo tanto, el trabajo interactivo y colaborativo com-
partido estimula el desarrollo de un aprendizaje significativo, critico y reflexivo
que se sustenta en el aprendizaje basado en proyectos (ABP) (Mendoza et al.,
2020). Y para complementar el campo de aplicacion, el uso de herramientas y
plataformas digitales favorece el aprendizaje personalizado y adaptativo de los
estudiantes en educacion superior (Mejias-Plua et al., 2025).

Dado los distintos puntos de interés y las demandas educativas actuales
en esta tematica, el presente estudio tiene como objetivo general explorar en
la literatura disponible sobre los aportes de la neuroeducacion y la gestion del
aprendizaje en la educacion superior. Esto da como punto de partida la nece-
sidad de responder la siguiente interrogante: ;coOmo se han desarrollado los
estudios sobre los aportes de la neuroeducacion y la gestion del aprendizaje en

la educacion superior desde 2020 a 2025?

4.1. Método

El presente estudio se centra en una revision sistematica de la literatura
(RSL) (Mancin et al., 2024), considerando la bibliografia publicada en los ulti-
mos cinco afos (2020 a 2025). Se consideraron estudios de enfoque cuantitati-
vo, cualitativo y mixto con el fin de identificar, evaluar e integrar los datos, las
interpretaciones y las conclusiones sobre las investigaciones relevantes asocia-

dos a la tematica del estudio.

Se disefiaron ecuaciones de busqueda con las palabras “neuroeducacion”,
“gestion del aprendizaje” y “educacion superior”. De igual manera, se utiliza-
ron términos alternos como “neurociencia educativa”, “administracion educa-
tiva”, “direccion del aprendizaje” y “educacion universitaria”. Para la confi-
guracion de la busqueda se considero el uso de operadores booleanos “AND”
y “OR” en inglés, asi como “Y”” y “O” en espaiol, para acceder a las bases de

datos Scopus, Latindex y Eric.
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Por otro lado, se establecieron criterios de seleccion para delimitar el
alcance del estudio (Hyun ef al., 2024). Como criterios de inclusion, se consi-
deraron solo articulos académicos, capitulos de libros y documentos de actas
generadas en congresos, asi como publicaciones en inglés o espanol, ademas
de articulos con enfoque cualitativos, cuantitativos y mixtos de estudios en
educacion superior. Los criterios de exclusion estan dados para publicaciones
previas al 2020, duplicidad de documentos, por titulo no asociado, resumen
incompleto, no especificar la metodologia o por tener estructura incompleta en
las referencias, ademas de observaciones que denoten el incumplimiento de los

criterios de seleccidn especificados.

Asimismo, el proceso de busqueda se alined al protocolo PRISMA (2020)
para busqueda de bases de datos y registros (Abelha et al., 2020). En la etapa
de identificacidén se obtuvieron 1074 documentos seccionados de la siguiente
manera: 554 de la base de datos Scopus, 361 de Latindex y 159 de la plataforma
Eric. En el cribado se descartaron 242 documentos por tener fecha de publica-
cion fuera del rango indicado, 124 por duplicidad y 174 por estar en un idioma
destino al inglés o el espanol. En la segunda fase del cribado, se descartaron 84
documentos no académicos: 154 por la estructura del titulo, 121 por la estructu-
ra del resumen, 59 por no conformidades en las referencias y 101 por no ser de
educacion superior. Finalizado el flujo de trabajo, se incluyeron 16 documentos
que cumplieron los criterios establecidos. En la Figura 1 se puede apreciar el
detalle de esto segiin la metodologia PRISMA.
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de busqueda segun el protocolo PRISMA

Nota. Elaboracion propia

4.2. Resultados

En la Tabla 1 se puede apreciar el detalle de los 16 articulos selecciona-
dos para la revision integrativa, donde se discrimina autor(es)/afio, objetivo,

revista, metodologia y hallazgos.
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Tabla 1. Documentos incluidos en la revision

Autor(es)/ L. ] i
- (es) Objetivo Revista | Metodologia Hallazgos
(afio)
El desarrollo profesional en

Enfoque , .. ,
} linea (aprendizaje en linea)

mixto. Estu- ., .
. . con la aplicacion de desing

dio aplicado o |

. ) . thinking, genero un alto grado
Analizar el impacto mediante ) .,

., de satisfaccion en los profe-
del desarrollo pro- formacion en ) .,
fesional en i i sores. La calificacion de la

o esional en linea en inea, con un
Mystakidis . Informa- e plataforma por 32 docentes
neuroeducacion, i analisis corre- o, . )
etal. (2021) : tion ) consider6 muy satisfactorio
basado en el desing lacional y con , .
. la metodologia aplicada, para
thinking, en la edu- apoyo en el e,
., ) L la comprension cientifica del
cacion superior. analisis cua- e .
. , cerebro y su incidencia en el
litativo seglin Co
, aprendizaje permanente de
la teoria fun- . .,
los estudiantes en educacion
damentada .
superior.
La formacion docente actual
debe priorizar los conoci-
. mientos emergentes y aplica-
Reflexionar sobre . 8 y p‘
) ciones de la neurociencia y
las perspectivas de . .
., la neuropsicologia. Esto debe
la neuroeducacion ) Enfoque cua- .
Frontiers | . . ser un pilar fundamental para
Jolles y Jol- sustentada en la 1 Psveh litativo. Estu- comprender v apovar la ges
. , in Psycho- | . -
les (2021) neuropsicologia, Y dio de alcance | ., P Y .p y 8
o logy ) tion del aprendizaje del estu-
como nueva ciencia reflexivo. )
. diante, al tener los recursos
del aprendizaje y la . . .
., . para identificar las estrategias
gestion del mismo. .
que estos requieren para de-
sarrollar la creatividad y el
pensamiento critico-reflexivo.
Las declaraciones teoricas
Enfoque de los docentes no siempre
) ) mixto. Ex- | estdn alineadas con la practi-
Proporcionar evi- .
) ploracién de | ca docente. Se ha detectado
dencias sobre los .. .
o opiniones y | el manejo errado de algunos
. factores que facili- . ., i
Fragkaki et .. ., | Education | observacion | conceptos relacionados con el
tan la participacion ) L. .
al. (2022) .. Sciences | de practicas | cerebro. Es necesario que se
estudiantil y el . ,
.. docentes en | profundice mucho mas sobre
aprendizaje dura- . ) ., .
d cinco univer- | la comprension de las funcio-
ero. . .
sidades en nes de la memoria, para me-
Grecia. jorar la retencion de los cono-
cimientos de los estudiantes.
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Procopio et
al. (2022)

Exponer la eviden-
cia didactica sobre
la implementacion
de un enfoque me-
todologico basado
en aprendizaje
cooperativo y neu-
roeducacion, como
herramienta para
los futuros docen-
tes que atenderian
nifios en edad entre
3 a 6 anos, con
necesidades edu-
cativas especiales
(NEE).

Frontiers
in Psycho-
logy

Enfoque mi-
xto de tipo
aplicado,
sustentado en
sustentos teo-
ricos y datos
experienciales
de estudiantes
de magisterio.

Se recurrio al acondiciona-
miento del ambiente para que
los docentes en formacion so-
metidos al direccionamiento
en trabajo colaborativo y los
principios de la neuroeducaci-
on, simularan ser estudiantes
de 3 a 6 afios con condicio-
nes especiales y resolvieran
ejercicios matematicos sobre
magnitudes, tiempo, longitud,
peso y geometria. Esto les
permitié una postura de em-
patia ante las individualidades
de los estudiantes y compren-
der la importancia del uso de
estrategias neuroeducativas.

Delgado-
-Sanchez et
al. (2023)

Presentar el apren-
dizaje mediante
mapas mentales

como metodologia
alternativa para
para estructurar
los procesos de
aprendizaje y en-
sefianza de forma
transparente para

los estudiantes en el
contexto de la ter-
modinamica

Education
Sciences

Enfoque
cuantitativo
de disefio cua-
si experimen-
tal (Pre testy
post test) con
grupo control

Se pone de manifiesto la te-
oria constructivista y la neu-
roeducativa en los hallazgos
encontrados. Los constructos
destacados y de mayor fija-
cion fueron; alineacion del
conocimiento existente y el
nuevo, recursos multisenso-
riales como mapas mentales.
Se percibe la fortaleza y el
impacto de la informacion
visual, para estimular las fun-
ciones ejecutivas del cerebro.

Mora-Coto

y Rodrigue-

z-Valerio
(2023)

Exponer los aportes
de la conjugaci-
on de estrategias
basadas en el de-

sing thinking'y
herramientas de
neuroeducacion en
el curso Métodos

Cuantitativos I en la

carreras de Biblio-

tecologia y Ciencias

de la Informacion

en la Universidad
de Costa Rica

Informaci-
on, cultura
y sociedad

Enfoque cua-
litativo. Estu-
dio de caso.

La conjugacion de estrategias
didacticas con desing thinking
y demas herramientas de
la neuroeducacion (como
esquemas visuales y acom-
pafiamiento docente) facilita
la participacion y generacion
de nuevas ideas. Esto se hace
mas preponderante en grupos
con estudiantes de distintas
carreras. Por lo tanto, el di-
sefio del material didactico
debe estar en funcion a las
caracteristicas de los grupos,
asi como la precision en las
instrucciones de trabajo a re-

alizar.
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Medina
(2024)

Analizar el impacto
de la neurociencia
y el aprendizaje
significativo dentro
de la educacion su-

perior.

LATAM.
Revista
Latino-
ameri-
cana de
Ciencias
Sociales y
Humani-
dades.

Enfoque cua-
litativo, de
alcance docu-
mental.

La neurociencia ha impulsado
el desarrollo de la neuroedu-
cacion, al considerar el disefo
y aplicacion de herramientas
pedagogicas formativas. Esta
promueve la profundizacion
y aplicacion de métodos y
técnicas como el aprendiza-
je activo, para determinar y
conocer el funcionamiento
del cerebro y asi centrar su
atencion en la forma en la que
cada estudiante aprende. De
esta manera, se impulsa el
mejoramiento de la concen-
tracion, el control emocional,
la creatividad y el pensa-
miento critico-reflexivo. La
meta es preparar un futuro
profesional con capacidad de
autorregular su aprendizaje de
caracter permanente.

Coumans y
Wark (2024)

Examinar el con-
cepto de neuro-
educacion desde
la perspectiva del
aprendizaje basa-
do en problemas
(ABP) con énfasis
en el coaching ABP.

Mind,
Brain, and

Education.

Enfoque
cualitativo.
Revision de

literatura

Los docentes en salud de-
ben adaptar sus métodos de
ensenanza empleando las
evidencias neurocientificas e
implementar un enfoque de
coaching ABP. Esto le permi-
tiria mejorar el aprendizaje de
los estudiantes al conocer con
mayor seguridad, las estruc-
turas y funciones cerebrales
y de esta manera impulsar el
desarrollo de habilidades de
aprendizaje significativo y

permanente.
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Paciarotti
y Bertozzi
(2024)

Analizar el impacto
de las caracteris-
ticas pedagogicas

transversales basa-
das en los avances

en neuroeducacion,
comparando el
aprendizaje basado
en proyectos (ABP)
y las clases magis-
trales tradicionales
en la formacion en

ingenieria.

Journal
of Engi-
neering
Education
Transfor-

mations

Enfoque
cuantitativo
aplicado con
un disefio ex-

perimental de
alcance com-
parativo

En un grupo de 80 estudiantes
de ingenieria que se seccio-
naron en grupos similares
con proyectos distintos, se
confirmo que el ABP, supero
los resultados a las leccion de
la clase magistral tradicional.
En este experimento se apre-
cia que para los docentes de
ingenieria es favorable se pro-
porciona informacion sobre
la importancia de comprender
e incorporar de manera cons-
ciente herramientas neuroe-
ducativas para el desarrollo
de competencias basadas en
evidencias cientificas.

Huangal-S-
cheineder et
al. (2024)

Determinar el im-
pacto de la neuroe-
ducacion en la edu-

cacion superior

Interna-
tional
Journal of
Evaluation
and Re-
search in
Education
(IJERE)/
Indonesia

Revision sis-
tematica bajo
el método
PRISMA

Mediante estrategias innova-
doras la neuroeducacion ba-
sadas en estimulos y motiva-
cion con tacticas interactivas
y juegos, aporta alternativas
para el mejoramiento de la
enseflanza y por ende, un
excelente rendimiento aca-
démico de los estudiantes.
Estrategias como aplicacion
de la codificacion dual, multi-
sensorialidad y el aprendizaje
espaciado.

Aduato-Me-
dina et al.
(2025)

Examinar los pro-
blemas abordados
por la Neurocien-
cia Computacio-
nal(NCC), los mé-
todos usados y las
implicaciones en la
educacion superior.

Interna-
tional
Journal of
Online and
Biomed-
ical En-
gineering
(IJOE)/
Alemania

Revision Sis-
tematica bajo
el método
PRISMA

Los principales problemas
abordados son: salud men-
tal y regulacion emocional,
la regulacion cognitiva y lo
relativo a deficiencias en la
ensefanza y el aprendizaje.
Entre los métodos destacan el
aprendizaje personalizado, la
espectroscopia funcional de
infrarrojo cercano (FNIRS),
aprendizaje automatico y en-
tornos de tutorias inteligentes.
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(2025)

Shukla et al.

Analizar los estu-
dios de neuroeduca

tre 2020 y 2025 en
una base de datos
médica accesible a

Al

cion publicados en-

través de dimension

Annals of
Neuros-
ciences

Analisis bi-
bliométrico
mediante un
mapeo del
panorama te-
matico.

Espaia, EE. UU. y Canada
fueron los paises con mejor
aporte en investigaciones
relacionadas. Las tematicas
desarrolladas en su mayoria
abordan la neuroeducacion
en las areas de la educacion
y psicologia. Los investiga-
dores con mejor desempeio
fueron Antonopoulou Hera
con su mas reciente trabajo,
De las redes neuronales a las
redes emocionales: una revi-
sion sistemdtica del reconoci-
miento de emociones basado
en EEG en la neurociencia
cognitiva y aplicaciones del
mundo real (2025), y Steve
Masson con Neuromitos y co-
nocimiento sobre la superdo-
tacion intelectual en un pais
multilingtie con un alto nivel
educativo (2023).

Duran-Chin-
chilla et al.
(2025)

Analizar de qué

manera la neu-
roeducacion ha
evolucionado los
métodos y practicas
de ensefanza en la
educacion superior.

Aibi. Re-
vista de
Investi-
gacion,

Adminis-

tracion e

Ingenieria

Enfoque
cualitativo.
Revision de

literatura

La neuroeducacion impulsa
la dindmica del proceso de
aprendizaje, transformando
la ensefianza universitaria
unidireccional centrada en
el docente, hacia la conside-
racion del estudiante como
actor principal. Desde este
contexto, el aprendizaje se
desarrolla considerando prin-
cipalmente, las dimensiones
intelectuales, emocionales,
creativas y sociales de los
participantes. El docente debe
tener las herramientas para
conocer de forma precisa la
psico cognicidn del estudiante
y a su vez, impulsar el uso de
los diferentes tipos de inteli-
gencia para detectar, abordar
y resolver situaciones proble-
maticas.
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Andrade
e Iniguez
(2025).

Analizar de qué
manera la motivaci-
on, la autorregulaci-
on y las emociones

inciden en el pro-
ceso de aprendizaje
en los estudiantes
de educacion supe-
rior.

Ciencia
Latina.
Revista
Cientifica
Multidisci-
plinar

Enfoque mix-
to. Se conjuga
una revision
sistematica
y un estudio
empirico
cuantitativo
aplicado a 138
estudiantes
de educacion
superior

El logro de un neuroapren-
dizaje significativo depende
directamente de la integracion
de conocimientos acumulados
y las habilidades generadas
por la neuroeducacion. Por
ende, este aprendizaje se hace
permanente si se consolidad
las estructuras cerebrales
como la memoria, las emo-
ciones y la autorregulacion.
Con ello, el estudiante en un
nivel universitario, puede
autogestionar y mantener per-
manentemente un aprendizaje
profundo

Mora et al.
(2025)

Revisar los aportes
en investigaciones,
experiencias insti-
tucionales y aplica-
ciones en educacion
superior sobre es-
trategias tecnologi-
cas e innovaciones
neuroeducativas en
Ecuador, Colombia
y México.

Imperium
Académico
Multidis-
ciplinary
Journal.

Revision sis-
tematica

En Ecuador, se apreciaron
evidencias de intento por vin-
cular la neurociencia con las
practicas pedagogicas para
dinamizar los procesos men-
tales para el aprendizaje. Se
insta al desarrollo de ambien-
tes para el aprendizaje adap-
tativo en las universidades.
En Colombia, este proceso ha
involucrado herramientas de
la inteligencia artificial (IA),
partiendo de la propuesta de
la articulacion de las eviden-
cias neurocientificas y el uso
consciente de las tecnologias
emergentes. Por su parte, en
Meéxico la creacion de pla-
taformas educativas basadas
en la IA, pero el desconoci-
miento docente en los prin-
cipios de la neuroeducacion,
asi como su ausencia en los
planes educativos, es un obs-
taculo latente para el logro de
un aprendizaje significativo y
permanente.
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La conjugacion de la neu-
rociencia, la psicologia
cognitiva y la educacion con-
forman la neuroeducacion.
La neuroeducacion destaca
constructos como la carga
cognitiva, memoria de trabajo
y la atencion para el disefo

Indagar sobre los e implementacion de nuevas
hallazgos de la neu- estrategias de caracter tecno-
Alkha- roeducacion en el Enfoque logico. Por consiguiente, este
. Journal of o
sawnehy | desarrollo e imple- cualitativo. nuevo enfoque se desarrolla
] ., Neuroedu- . ., . .
Al Sharif | mentacion de estra- ; Revision de la | el aprendizaje adaptativo y el
; N cation : .
(2025) tegias de ensefianza literatura desarrollo de plataformas di-
dentro de la tecno- gitales (PD) soportes tecnolo-
logia educativa gicos que facilitan la autoges-

tion del aprendizaje. Ademas,
la neuroeducacion desarrolla
metodologias como repeticio-
nes espaciadas, el aprendizaje
activo y las practicas de re-
cuperacion que favorecen la
memoria a largo plazo para
un aprendizaje permanente.

Nota. Elaboracion propia

La tabulacion de los resultados expone que, en 2025, se registréd el
mayor numero de articulos analizados (n = 6; 37,50 %), seguido de 2024 (n
=4; 25,00 %), y en tercer lugar los afios 2021, 2022 y 2023 (n = 2 cada uno;
37,50 % acumulado). El afo 2020 no genero6 resultados que respondieran
a la metodologia del estudio. La mayoria de los articulos estdn publicados
en idioma inglés (n = 11; 58,75 %). En cuanto a la metodologia aplicada, la
mayoria corresponde al enfoque cualitativo (n = 9; 56,25 %), de los cuales
tres de estos son revisiones sistematicas. Mientras que el enfoque cuantitati-
vo queda en segunda posicion (n = 4; 25 %); finalmente, esta el de enfoque
mixto (n = 3; 18,75 %).
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4.3. Discusion

La revision en profundidad ha facilitado la observacion de diversas téc-
nicas, herramientas, métodos y estrategias relacionadas con la neuroeducacion,
que abren la posibilidad hacia el desarrollo de diversos tipos de aprendizaje en
los estudiantes de nivel universitario. En este direccionamiento, en Espafia, EE.
UU. y Canada, las redes neuronales y emocionales sobresalen como recursos
neuroeducativos para favorecer, a mediano plazo, la gestion del aprendizaje

direccionado hacia la educaciéon emocional.

Se ha observado que la neuroeducacion facilita la comprension sobre el
funcionamiento del cerebro para un aprendizaje automatico con entornos de
tutorias inteligentes (Shukla et al., 2025; Aduato-Medina et al., 2025). Este
hallazgo se encuentra en concordancia con los aspectos destacados por Quinte-
ro-Fajardo y Dominguez-Ayala (2025), y Aguilar-Chuquipoma (2020), quienes
han abordado estudios asociados con la neuroeducacion y el aprendizaje per-

sonalizado

Por otro lado, se encuentran las estrategias basadas en desing thinking o
disefio de pensamiento, que se emplearon para la resolucién de problemas con
practicas iterativas. En tal sentido, los hallazgos de Mystakidis et al. (2021) re-
saltaron el aporte significativo para logar un aprendizaje en linea personalizado
(computacional). Por su parte, Mora-Coto y Rodriguez-Valerio (2023) acuden
al mismo recurso aplicando estrategias didacticas, como esquemas visuales y
el acompafiamiento docente para la fijacion de conceptos y aplicaciones mate-
maticas, con el objetivo de fortalecer la memoria y el aprendizaje permanente.
Esto se relaciona con lo indicado por Freire ef al. (2025), Heyes et al. (2020)
y Ramirez (2021), quienes relacionan los procesos de aprendizaje individua-
lizado, adaptativo y la metacognicion con las decisiones para la resolucion de

problemas.

Un aspecto destacable es el impulso a la creatividad, el pensamiento cri-
tico, la reflexibilidad y el aprendizaje activo por parte de la neuroeducacion
(Jolles y Jolles, 2021; Fragkaki et al., 2022; Medina, 2024). Esto debido a que

aborda las funciones y estructuras de la neurociencia, la psicologia cognitiva y
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la educacion para mejorar progresivamente los procesos de E-A (Delgado-San-
chez et al.2023). Se destacan de forma precisa aspectos como el control de la
carga cognitiva del estudiante y la memoria de trabajo para el desarrollo de una
autogestion del aprendizaje adaptativo y permanente (Alkhasawneh y Al Sharif
, 2025; Mora et al., 2025).

Desde la perspectiva de Duran-Chinchilla ef al. (2025) y Andrade e Iiii-
guez (2025), la neuroeducacion favorece los distintos tipos de aprendizajes al
contemplar de forma holistica y cientifica las dimensiones intelectuales, emo-
cionales, creativas y sociales de los estudiantes. Esto provee un medio de in-
tegracion sobre los conocimientos acumulados para su reordenamiento en la
memoria, y asi generar un aprendizaje profundo y permanente con el fin de
abordar técnicamente las estructuras cerebrales como la memoria, las emocio-

nes y la funcion de autorregulacion.

En este aspecto, Quintero-Fajardo y Dominguez-Ayala (2025) comparten
elementos con los hallazgos, dado que uno de sus aportes se desprende de la
observacion sobre la plasticidad del cerebro y las propiedades de adaptabilidad
de este drgano. En consecuencia, cada individuo puede extraer conocimientos
guardados para responder a situaciones presentes y, a su vez, planear acciones
futuras. Es por ello que los investigadores siguen sus investigaciones con el fin
de descubrir cada vez mas los espacios desconocidos de la estructura y funcio-

nalidad del cerebro.

Por otro lado, la neuroeducacion también tiene un rol determinante en la
aplicacion de las estrategias para el ABP, en casos especificos como carreras
de Ingenieria y Ciencias de la Salud. Por un lado, los docentes con perfil de
coaching ABP, que conocen mejor las estructuras y funciones cerebrales de los
estudiantes, pueden promover el desarrollo del aprendizaje activo, significativo
y permanente. En comparacion a las clases magistrales tradicionales, las her-
ramientas neuroeducativas —Ila gamificacion, o herramientas digitales como
Kahoot y Classcraft— fortalecen la memoria (Paciarotti y Bertozzi, 2024; Cou-
mans y Wark, 2024). Estos hallazgos demuestran la significancia y concordan-
cia con los aportes de Mendoza ef al. (2020) y Vistin-Guerrero et al. (2025),

quienes concuerdan en que la neuroeducaciéon mediante el ABP encamina al
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estudiante hacia un aprendizaje activo, participativo y colaborativo. Igualmen-
te, destacaron el manejo de principios €ticos y el uso de herramientas tecnoldgi-
cas, como plataformas digitales, para evidenciar la naturaleza del pensamiento

critico y reflexivo.

En un aspecto observacional, Huangal-Scheineder ef al. (2024) aborda-
ron la neuroeducacion y sus estrategias innovadoras sustentadas en la estimu-
lacidon y motivacion con tacticas interactivas y juegos en ambientes propios de
la educacion superior. Aportaron los beneficios del uso de la codificacidon dual,
estrategias multisensoriales (mapas mentales) y el aprendizaje espaciado para
favorecer el aprendizaje permanente y la memoria a largo plazo. Este segmento
del hallazgo guarda un cierto tono con las observaciones de Zhou et al. (2021),
quienes mencionaron la capacidad intelectual del ser humano para identificar,
detectar, configurar, razonar y resolver las situaciones del dia a dia, y, en espe-

cial, durante los procesos formativos.

Procopio et al. (2022) describen un aspecto de la neuroeducacion en el
marco del aprendizaje cooperativo en relacion con los docentes, ya que estos
son responsables de la formacion de nuevos profesionales que tendrian la res-
ponsabilidad de formar nifios o personas con NEE. Esto tiene como punto de
partida el acondicionamiento ambiental ajustado a las necesidades especiales
de los participantes. Sin embargo, se incluye una variante, que es la simulacion
de condiciones psicocognitivas de nifios entre 3 y 6 afios para estimular, a la
vez, el sentido de empatia y convivencia. Aqui también se puso en contexto el
conocimiento experiencial de los formadores especialistas y la ensefianza con
transferencia de procesos mentales.

Como cierre, se ha podido apreciar la relacion de todos los aspectos ana-
lizados y su pertinencia con los hallazgos de cada autor, los cuales estdn en
correspondencia con Altamar et al. (2022), asi como con Mejias-Plua et al.
(2025). Por un lado, se reconoce la necesidad de disefiar y planificar estrategias
centradas en los estudiantes, al considerar y respetar las individualidades en la
capacidad cognitiva, mejorando las bases para la gestion del aprendizaje. Des-
de otra vertiente, se destaca el empleo de las plataformas digitales y estrategias
neuroeducativas para favorecer el aprendizaje tanto activo como adaptativo en
el &mbito universitario.
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4.4, Conclusiones

En los estudios revisados, se precisaron aportes significativos de la neu-
roeducacion en la gestion del aprendizaje, especificamente para la educacion
superior. El desing thinking, las redes neuronales y emocionales, el ABP y
otras estrategias como la estimulacion, la motivacidon con tacticas interacti-
vas y la gamificacion, potencian el aprendizaje permanente. Una gestion de
aprendizaje significativo desde los principios de la neuroeducaciéon se basa
en estrategias didacticas de regulacion tanto emocional como cognitiva. Sin
duda alguna, esto conduce a un efecto sobre el estudio y control de las estruc-

turas y funciones del cerebro.

En este sentido, los docentes de nivel universitario deben contar, en
sus procesos de formacidn, con cursos tanto generales como especificos que
expliquen y refuercen el disefio y aplicacion de estrategias neuroeducativas y
tecnologicas. Esto, ademas, deberia ser un requisito como competencia pro-
fesional para sustentar progresivamente el tratamiento de las individualida-
des psicocognitivas de los estudiantes. Por ello, se insta a que la comunidad
cientifica internacional una esfuerzos para que los futuros estudios posean un
enfoque cuantitativo o mixto, de tipo aplicado, que provean hallazgos que

provengan de casos aplicados de la neuroeducacion en los procesos de E-I.
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CAPITULOV

EL FUTURO DE LA NEUROEDUCACION EN
LA EDUCACION SUPERIOR

La neuroeducacion, dentro del marco de la educacion superior, se pre-
senta como un campo en permanente crecimiento, que pretende optimizar los
procesos de ensefianza y aprendizaje mediante la incorporacion de descubri-
mientos realizados en las areas de psicologia, pedagogia y neurociencia. Du-
rante los Ultimos diez afios, la curiosidad académica por entender el aprendi-
zaje del cerebro de un adulto emergente ha aumentado exponencialmente, lo
que ha motivado estudios enfocados en descubrir los procesos neuronales que
respaldan la memoria, la atencidn, la autorregulacion y la motivacion. Esta
perspectiva interdisciplinaria brinda no solo una ampliacion de la compren-
sion del aprendizaje, sino también un fundamento empirico para modificar la
practica docente en las universidades basdndose en evidencia neurocientifica
(Solérzano et al., 2023).

En este contexto, Bracho (2022) indica que los progresos recientes de la
investigacion neurocientifica que se aplica a la educacion muestran un cambio
desde la explicacion teorica del cerebro hacia su utilizacion prictica en am-
bientes educativos. El analisis de la neuroplasticidad y las innovadoras tecno-
logias de neuroimagen han hecho posible que se descubra como las vivencias
educativas alteran la estructura y funcionamiento del cerebro. Estos hallazgos
subrayan la importancia de desarrollar métodos que ayuden a fortalecer redes
neuronales vinculadas con la resolucién de problemas, el pensamiento critico

y la creatividad, habilidades clave en la educacion universitaria actual.

Ademas, la neuroeducacion apunta a convertirse en un fundamento para
transformar las practicas pedagogicas en una sala de clases inclusiva. Enten-
der la neurodiversidad, que se refiere a la diversidad natural en el funciona-
miento cognitivo y emocional, supone el desafio de ajustar la ensefianza a las

diferencias de cada individuo. En este contexto, la neuroeducacion fomenta
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métodos de evaluacion adaptativa y de instruccion diferenciada que aseguran
la igualdad a nivel cognitivo, lo cual potencia la inclusion y el acceso educa-

tivo en el ambito de la educacion superior (Gamarra et al., 2024).

Por otro lado, Hurtado (2025) sefiala que la inclusion de herramien-
tas emergentes, como el neurofeedback, brinda nuevas oportunidades para
la practica y la investigacion en educacion. A pesar de que todavia esta en
una etapa experimental, sus aplicaciones en la formacion de la atencion y la
autodisciplina presentan posibilidades alentadoras para el mejoramiento del
desempeio académico. En resumen, estos avances ratifican que la capacidad
de vincular la innovacion pedagogica con la evidencia cientifica determinara
el futuro de la neuroeducacion en educacion superior, estableciendo un mo-
delo docente realmente enfocado en el funcionamiento del cerebro a través

del aprendizaje.

5.1. Avances actuales de la investigacion neurocientifica aplicada
ala educacion

Los avances recientes en neurociencia aplicada han superado la fase de
refutacion de “neuromitos”, consolidando un cuerpo de evidencia sobre los
mecanismos que subyacen al aprendizaje complejo del adulto emergente. En
consecuencia, la investigacion actual se enfoca menos en qué partes del cerebro
se “encienden” y mas en como las redes funcionales se optimizan (o inhiben)
mediante el disefio pedagogico en el contexto universitario. Un avance central
es la comprension de la maduracion de la corteza prefrontal (CPF). La investi-
gacion confirma que esta region, sustrato de las funciones ejecutivas —planifi-
cacion, autorregulacion y toma de decisiones—, no completa su mielinizacion
hasta mediados de la tercera década de vida. Por lo tanto, la educacion superior
exige el maximo rendimiento de un sistema que aln estd en fase de consoli-
dacion, lo que explica neurobiologicamente la dificultad generalizada de los
estudiantes con la procrastinacion y la gestion autdbnoma del tiempo (Solorzano
et al., 2023).

En este sentido, Bracho (2022) sostiene que la investigacion sobre la me-

tacognicion ha identificado sus correlatos neurales (principalmente en la corte-
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za prefrontal rostrolateral). El avance no es solo saber que “pensar sobre el pen-
samiento” es bueno, sino comprender su fragilidad. Los estudios demuestran la
facilidad con que el cerebro cae en la ilusion de fluidez (confundir familiaridad
con maestria) al usar métodos pasivos como releer. De ahi que los docentes
universitarios deban disefiar activamente instancias que fuercen la calibracién
metacognitiva. También la neurociencia afectiva ha demostrado concluyente-
mente que el estrés cronico, prevalente en entornos universitarios competitivos,
no es solo un malestar subjetivo, sino un inhibidor neurobioldgico. Niveles
sostenidos de cortisol han demostrado atrofiar las dendritas en el hipocampo
—esencial para codificar nueva memoria declarativa— e hiperactivar la amig-
dala. Esto resulta en un cerebro que opera en modo “amenaza”, secuestrando

recursos de la CPF necesarios para el analisis critico.

Asimismo, Morales-Morales (2024) puntualiza que la investigacion sobre
el sistema dopaminérgico ha redefinido la motivacion. Mas alla de la recom-
pensa final (la calificacion), la dopamina se libera potentemente en respuesta a
la curiosidad (la anticipacion de cerrar una brecha de informacion). Por consi-
guiente, una clase magistral que solo entrega respuestas, sin antes generar pre-
guntas o exponer contradicciones (generar un error de prediccion epistémico),
fracasa en activar el sistema neuroquimico que impulsa el compromiso cogni-
tivo. En este marco, un avance crucial es la neurobiologia del suefio. La inves-
tigacion actual valida, mediante estudios de reactivacion de patrones neurales,
que la consolidacion de sistemas (la migracion de la memoria del hipocampo a
la neocorteza para el almacenamiento a largo plazo) ocurre casi exclusivamente
durante el suefio de ondas lentas (NREM). Por ende, la cultura universitaria del
all-nighter (trasnochar estudiando) es una practica que sabotea activamente el

mecanismo bioldgico disefiado para retener el aprendizaje.

Para Paricahua-Peralta et al. (2023), la investigacion ha solidificado el
efecto de prueba, o testing effect, como el mecanismo de consolidacion mas
eficiente. El avance radica en entender por qué el acto de la evocacion activa
no es un simple chequeo, pues se percibe una intervencion que desestabiliza
y reconsolida la traza de memoria. En otras palabras, cada vez que un estu-

diante fuerza la recuperacion de un concepto sin mirar los apuntes, esta re-
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cableando y fortaleciendo esa red de forma mas robusta que con la relectura
pasiva. A su vez, los estudios sobre plasticidad adulta han ganado precision. A
diferencia de la plasticidad infantil, la del adulto emergente es altamente de-
pendiente del esfuerzo, la atencion focalizada (que activa sistemas neuromo-
duladores como la acetilcolina) y la relevancia percibida. Esto proporciona la
base biologica de la “mentalidad de crecimiento”: el esfuerzo deliberado no
es una virtud abstracta, sino el disparador fisiologico que marca las sinapsis

especificas que deben cambiar.

De igual modo, el cerebro social es un area de avance significativo en la
educacion superior. Investigaciones mediante fMRI demuestran que el senti-
miento de exclusion social o el sindrome del impostor (comun en estudiantes
universitarios) activan las mismas redes neurales que el dolor fisico (insula
y corteza cingulada anterior). De este modo, un clima de aula competitivo o
alienante impone una carga alostatica que drena los recursos cognitivos dispo-

nibles para el aprendizaje (Irrazabal y Navarrete, 2023).

Finalmente, el procesamiento predictivo (predictive processing) emerge
como el marco tedrico mas influyente. Este postula que el cerebro no es un
receptor pasivo, sino una maquina de prediccion activa. En el contexto univer-
sitario, esto significa que el aprendizaje ocurre de manera 6ptima no cuando se
recibe informacion, sino cuando las predicciones del estudiante son desafiadas
(error de prediccidn), forzando al cerebro a actualizar sus modelos internos.
La retroalimentacion efectiva es, en esencia, la gestion precisa de ese error de
prediccion (Mejia ef al., 2025).

En conclusion, las Gltimas investigaciones han hecho posible convertir lo
que se conoce acerca de la funcion cerebral en ticticas pedagogicas especifi-
cas. Los analisis sobre plasticidad sindptica y las técnicas de neuroimagen han
demostrado que, de manera directa, la motivacidn, la emocion y la atencion
influyen en el fortalecimiento del aprendizaje, lo cual ha resultado en métodos
que enfatizan el aprendizaje significativo y la implicacion activa. Ademas, la
neurociencia ha proporcionado fundamentos empiricos para crear programas
de autorregulacion emocional, disminuir el efecto del estrés en el &mbito aca-

démico y mejorar la memoria a través de la evocacion activa y el aprendizaje
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espaciado. Estos descubrimientos no solo robustecen la labor de los docentes,
sino que también redefinen la educacion como un proceso informado biologi-
camente, en el que las decisiones pedagdgicas se basan en un entendimiento

exacto del cerebro que aprende.

5.2. La neuroeducacion en la transformacion de practicas
pedagdgicas para un aula inclusiva

La neuroeducacion proporciona el sustrato bioldgico que transforma la
inclusion, moviéndola de un imperativo ético o legal a una necesidad pedago-
gica basada en la evidencia. Su principal aporte es la validacion cientifica del
paradigma de la neurodiversidad. En consecuencia, refuta el mito estadistico
del “cerebro promedio”, demostrando que la variabilidad en el procesamien-
to, ya sea atencional, perceptivo o ejecutivo, es la norma, no la excepcion
(Muioz y Jacho, 2024).

De este modo, la neuroeducacion ofrece la justificacion mecanicista para
el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA), el marco pedagodgico mas ro-
busto para la inclusion. E1 DUA no es un “ment de opciones”, pues se caracte-
riza por presentar una respuesta directa a la variabilidad cerebral. Por lo tanto,
las transformaciones que propone (multiples formas de representacion, expre-
sion e implicacidon) se alinean directamente con el funcionamiento de las redes
de reconocimiento, estratégicas y afectivas del cerebro (Arias et al., 2025). Por
ejemplo, el principio de multiples formas de representacion se fundamenta en
que las redes de reconocimiento (cortezas sensoriales) varian. Un estudiante
con dislexia posee una arquitectura atipica para el procesamiento fonologico,
no un déficit intelectual. Asi pues, la transformacion pedagdgica de ofrecer au-
diotextos o diagramas conceptuales no es una ventaja injusta, pues se describe
como un bypass de un cuello de botella perceptivo para permitir el acceso equi-

tativo a la cognicion superior (Cancino ef al., 2024).

De igual manera, Medina (2024) determina que el principio de multi-
ples formas de accidon y expresion (redes estratégicas/frontales) se justifica
neurocientificamente. Un examen escrito tradicional y cronometrado evalua

simultaneamente el conocimiento conceptual, la velocidad de procesamiento,
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la memoria de trabajo y la regulacion de la ansiedad. Por ende, transformar
la practica para permitir que un estudiante demuestre maestria mediante un
proyecto oral, un mapa conceptual o un ensayo no cronometrado es una forma
de aislar el constructo cognitivo que se desea evaluar de las barreras ejecutivas.
En este marco, la transformacion mas profunda es la gestion de las redes afec-
tivas (multiples formas de implicacion). La inclusion depende de la seguridad
psicologica. El cerebro social procesa la exclusion, el estigma o el sindrome del
impostor (prevalente en la educacion superior) como una amenaza existencial.
Esto activa la amigdala, la cual secuestra recursos atencionales y ejecutivos de

la corteza prefrontal, inhibiendo el aprendizaje complejo.

En consecuencia, una practica pedagogica inclusiva debe gestionar
activamente el vinculo y la pertenencia. El docente universitario debe
comprender que el sentido de pertenencia no es un extra socioemocional,
sino un modulador neurobiolégico que optimiza la asignacién de recursos
cognitivos. Las metodologias colaborativas y el trato respetuoso (validando
la identidad del estudiante) son, por tanto, intervenciones cognitivas
directas. Asimismo, la neuroeducacion exige gestionar la carga cognitiva
como un pilar de la inclusion. Los estudiantes ingresan a la universidad con
capacidades de memoria de trabajo (WM) inherentemente variables. Sin
embargo, la clase magistral tradicional impone una carga extrinseca idéntica
para todos, excluyendo sistemdticamente a quienes tienen una capacidad de
WM menor (a menudo solapado con TDAH o dificultades de aprendizaje).
La transformacion implica fragmentar (chunking) y andamiar la informacion
explicitamente (Duran-Chinchilla et al., 2025).

Ademas, Mora ef al. (2025) sefialan que la inclusion requiere transformar
la evaluacion para gestionar la ansiedad académica. La neurociencia afectiva
demuestra que el estrés agudo de los exdmenes de alto riesgo (high-stakes)
libera cortisol, que inhibe la recuperacion de memoria desde el hipocampo (el
fenomeno de “quedarse en blanco”). Es decir, el formato de evaluacion pu-
nitivo puede impedir que el estudiante demuestre lo que sabe, midiendo su
respuesta al estrés en lugar de su competencia. Por lo tanto, la transformacion

pedagogica, sustentada en la neurociencia, promueve la evaluacion formativa y
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la practica de evocacion (testing effect). Estos métodos de bajo riesgo no solo
reducen la ansiedad, sino que bioldgicamente construyen memoria (median-
te LTP y reconsolidacion), siendo una practica de aprendizaje inherentemente

mas inclusiva que el examen sumativo tradicional (Morales-Morales, 2024).

En sintesis, la neuroeducacion redefine la inclusion en la educacién supe-
rior. Demuestra que la rigidez pedagogica es bioldgicamente insostenible. Asi
pues, la transformacion no consiste en bajar el estandar, sino en flexibilizar el
camino hacia ese estandar, exigiendo que la pedagogia (el entorno) sea plasti-
ca, en lugar de demandar que los cerebros neurodiversos de los estudiantes se

conformen a un molde Unico e inexistente.

5.3. Neurofeedback: una nueva herramienta para la mejora del
rendimiento académico

El neurofeedback (NFB) es una modalidad especifica de biofeedback
que opera como una interfaz cerebro-computadora (BCI) no invasiva, disena-
da para entrenar la autorregulacion de la actividad eléctrica cerebral. En esen-
cia, utiliza la electroencefalografia (EEG) para monitorizar en tiempo real
las ondas cerebrales del individuo y le proporciona una retroalimentacion
sensorial (visual o auditiva) inmediata. De este modo, el cerebro aprende a
modificar su propia actividad mediante condicionamiento operante, con el
objetivo de alcanzar estados neurales asociados a un mejor funcionamiento

cognitivo (Gamarra et al., 2024).

Por su lado, Hurtado (2025) indica que el sustento tedrico para su apli-
cacion en el rendimiento académico se basa en la correlacion entre patrones
especificos de EEG y funciones cognitivas cruciales para la universidad. Por
ejemplo, un exceso de ondas lentas (theta) en proporcion a las ondas rapidas
(beta) en regiones frontales se asocia fuertemente con la inatencién y la di-
vagacion mental (mind-wandering). Por consiguiente, el NFB postula que, si
un estudiante puede aprender a disminuir voluntariamente su ratio theta/beta,

mejorard su capacidad de atencion sostenida.

La aplicacion mas investigada y con mayor —aunque todavia debati-

da— evidencia en poblaciones con dificultades académicas es el protocolo
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theta/beta para el trastorno por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH).
Dado que muchos estudiantes universitarios con TDAH enfrentan desafios
ejecutivos severos, el NFB se explora como un coadyuvante no farmacolo-
gico. La meta es entrenar a la corteza prefrontal para mantener un estado de
alerta y foco, esencial para las clases magistrales y el estudio autobnomo. Mas
alla de la atencidn, otra linea de investigacion es el protocolo alfa-theta. Este
entrenamiento busca inducir un estado de relajacion profunda (el “estado cre-
puscular”) asociado a una mayor coherencia alfa. En el contexto universitario,
su implicancia radica en la gestion de la alta prevalencia de ansiedad ante las
evaluaciones. Al entrenar la autorregulacidon de estados de calma, hipotética-
mente se podria reducir la interferencia afectiva que bloquea la recuperacion

de memoria (hipocampo) durante un examen (Sandoval, 2025).

También existen protocolos de peak performance (rendimiento Opti-
mo), como el entrenamiento del ritmo sensoriomotor (SMR). Un incremento
en SMR (ondas de 12-15 Hz) se asocia con un estado de calma focalizada e
inhibicidon motora. Aunque la evidencia es menor, se investiga su potencial
para mejorar la consolidacion de la memoria procedural y reducir el ruido
mental durante la resolucion de problemas complejos, lo que permite al estu-

diante entrar en estados de flujo cognitivo (Fiallos et al., 2025).

No obstante, es crucial abordar la situacion de la evidencia cientifi-
ca actual con precision. Si bien el NFB muestra resultados prometedores en
subpoblaciones clinicas (como TDAH), la evidencia de su eficacia para la
mejora cognitiva general en estudiantes universitarios sanos (sin diagnos-
tico) es débil, inconsistente y metodoldgicamente cuestionada. Las mejoras
reportadas a menudo no superan a las de los grupos de control activo (Ga-
marra et al., 2024). El principal desafio metodologico es el efecto placebo.
Es extremadamente dificil disefiar un estudio de NFB con un sham (placebo)
convincente. En otras palabras, el simple hecho de que el estudiante se siente
en un entorno controlado, se concentre intencionalmente en una tarea y reciba
atencion personalizada (el ritual del NFB), puede ser el ingrediente activo,

mas que la retroalimentacion neural especifica (Hurtado, 2025).
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Ademas, Bravo y Quiroz (2025) puntualizan que la neurociencia apli-
cada enfrenta el problema de la transferencia (generalizacion). Aun si un es-
tudiante logra modular exitosamente sus ondas cerebrales en el laboratorio
(por ejemplo, si gana el juego de NFB), esto no garantiza automaticamente
que dicha habilidad se transfiera a la complejidad del mundo real. Es decir,
mejorar el SMR en una pantalla no se traduce directamente en una mejor re-
daccidn de un ensayo académico o una mejor comprension lectora de un texto
filosofico. Para Tigrero y Yagual (2025), desde una perspectiva de gestion del
aprendizaje, el NFB es una intervencion de alto costo, que requiere mucho
tiempo (multiples sesiones) y equipamiento especializado. En comparacion,
las intervenciones pedagogicas basadas en la ciencia cognitiva, como la prac-
tica de evocacion (festing effect), el aprendizaje espaciado y el entrenamiento
explicito de estrategias metacognitivas, tienen una base de evidencia mucho
mas robusta, son mas escalables y de menor costo para la mejora académica

universitaria.

Por lo tanto, el neurofeedback es una tecnologia con un gran potencial,
pero su uso en ambientes universitarios necesita de precaucion metodolo-
gica y rigurosidad empirica. A pesar de que las investigaciones han eviden-
ciado avances en la atencidn, la concentracion y el autocontrol emocional
en escenarios clinicos, todavia no hay suficiente evidencia para respaldar su
utilizacidn sistematica como recurso pedagdgico. La ausencia de protocolos
estandarizados, la diversidad individual de las respuestas y el requerimien-
to de supervision especializada restringen su factibilidad en la practica. En
sintonia, su utilidad actual se encuentra mas en el estudio cientifico de la
plasticidad del cerebro y la personalizacion del aprendizaje que en su empleo
directo como herramienta pedagdgica para manejar el aprendizaje a nivel
universitario (Martinez-Herndndez y Venet-Mufoz, 2023).
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