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La neurociencia en el ambito educativo.
Analisis de la produccidn cientifica 'y
copalabras del término neuroeducacion

Pablo Duo Terron™

"Universidad de La Rioja; pablo.duo@unir.net;  0000-0002-8961-7351

Resumen

Entender como funciona el cerebro de los estudiantes a través de la neurociencia
repercute en campos como el aprendizaje, la memoria, la emocién o la resolu-
cion de problemas en el ambito educativo y se le denomina neuroeducacion. El
objetivo de esta investigacién ha sido analizar la evolucion cientifica de términos
y palabras clave sobre neuroeducacion desde el afio 2000 hasta 2022 en tres
periodos de tiempo; ademas de conocer la produccion cientifica de manuscritos,
los documentos y autores mas relevantes. El método de estudio empleado fue de
caracter bibliométrico con un andlisis del desarrollo en la literatura cientificay la
base de datos utilizada ha sido Web of Science (WoS). Se usaron los programas
WoS y SciMAT para extraer y analizar los datos mediante un total de 1638 ma-
nuscritos. Los resultados del estudio muestran que en los periodos estudiados
sobre neurociencia en educacién los términos mas relevantes en las investiga-
ciones han sufrido cambios con el paso del tiempo, pero con una relacién de
temas emergentes como “colegio”, “habilidad”, “conocimiento” o “motivacion”.
Finalmente, se llevé a cabo una discusién de los resultados que pueden servir
de punto de inflexidn para futuras lineas de investigacion en el campo educativo
sobre neuroeducacién.

Palabras clave: neurociencia; neuroeducacién; educacion; anélisis bibliométrico;
Web of Science; SCIMAT.

Resum

Entendre com funciona el cervell dels estudiants a través de la neurociencia re-
percuteix en camps com l'aprenentatge, la memoria, I'emocio o la resolucié de
problemes en I'ambit educatiu i se’l denomina neuroeducacié. Lobjectiu d'aquesta
investigacié ha estat analitzar I'evolucié cientifica de termes i paraules clau sobre
neuroeducacio des de I'any 2000 fins al 2022 en tres periodes de temps; a més,
coneixer la produccié cientifica de manuscrits, els documents i els autors més
rellevants. El métode d'estudi emprat va ser de caracter bibliométric amb una
analisi del desenvolupament a la literatura cientifica i la base de dades utilitzada
ha estat Web of Science (WoS). Es van fer servir els programes WoS i SciMAT
per extreure i analitzar les dades mitjangant un total de 1638 manuscrits. Els
resultats de l'estudi mostren com en els periodes estudiats sobre neurociéncia
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en educacio els termes més rellevants a les investigacions han patit canvis amb
el pas del temps, perd amb una relacié de temes emergents com “col-legi”, “ha-
bilitat”, “coneixement” o “motivacié”. Finalment, es va dur a terme una discussio
dels resultats, que poden servir de punt d’'inflexié per a futures linies de recerca al

camp educatiu sobre neuroeducacio.

Paraules clau: neurociéncia; neuroeducacié; educacio; analisi bibliométrica; web
de la ciéncia; SCIMAT.

Abstract

Understanding how students’ brains work through neuroscience has an impact on
fields such as learning, memory, emotion or problem solving in the field of educa-
tion and is known as neuroeducation. The aim of this research has been to analyse
the scientific evolution of terms and keywords on neuroeducation from 2000 to
2022 in three periods of time, as well as to know the scientific production of man-
uscripts, the most relevant documents and authors. The study method used was
bibliometric with an analysis of the development of the scientific literature and the
database used was Web of Science (WoS). The WoS and SciMAT programmes
were used to extract and analyse data from a total of 1638 manuscripts. The re-
sults of the study show how in the periods studied on neuroscience in education
the most relevant terms in research have undergone changes over time, but with
arelation of emerging themes such as “school”, “ability”, “knowledge” or “motiva-
tion”. Finally, a discussion of the results was carried out, which can serve as a turn-
ing point for future lines of research in the field of neuroeducation in education.

Keywords: neuroscience; neuroeducation; education; bibliometric analysis; Web

of Science; SCiIMAT.

Introduccion

La neurociencia es el estudio cientifico del sistema
nervioso'2que incluye el cerebro®**, la médula espi-
nal*®y los nervios periféricos”®. Esta disciplina se
enfoca en la comprension de la estructura, funcion,
desarrollo, genética, bioquimica y patologias del sis-
tema nervioso®en diferentes organismos. Esta consi-
derada una disciplina interdisciplinaria®™ que se rela-
ciona con la biologia™, la psicologia'®™, la fisica™, la
matematica™¢, la filosofia" y la informatica', entre
otros campos. Sus descubrimientos y avances han
tenido un impacto significativo en estas disciplinas,
incluido la educacién™.

Por este motivo, esta investigacion se centra en
el estudio de la evolucién y produccién cientifica del
campo de la neurociencia dentro de la educacion y
analisis de copalabras, debido a que la neurociencia
tiene que establecer un conjunto de conceptos basi-

cos enfocado a la educacién??'y atrae la atencién
de numerosos investigadores??. De esta manera,
se asientan las bases para ensefiar habilidades de
manera competencial, necesarias para dominar un
campo profesional?*2* como el educativo.

Neurociencia en el ambito educativo

La combinacion entre la neurocienciay la educacién
se denomina neuroeducacién?y sirve para entender
cémo funciona el cerebro, relacionando las habilida-
des cognitivas?como la memoria, la resolucién de
problemas y la toma de decisiones, vinculadas con
el aprendizaje?. La neuroeducacion se define como
la ciencia que aprovecha el funcionamiento del cere-
bro para aplicar este conocimiento a la instruccion
(aprender y memorizar) y la educacién™. La activi-
dad cerebral puede repercutir en estados de la mente
como la emocién o la concentracién? y ha tenido
un impacto en la comprensién de la educacién en

JONED. Journal of Neuroeducation
https://revistes.ub.edu/index.php/joned/

Vol.4 Nim.2 - Febrero 2024

47 ISSN: 2696-2691


https://revistes.ub.edu/index.php/joned/

Ddo: La neurociencia en el &mbito educativo

Investigacion Neuroeducativa

los ultimos afios?. Por ello, la neuroeducacién esta
enfocada en desarrollar estrategias, métodos y es-
tilos de ensefianza®*3' basados en la comprensién
sobre cémo el cerebro procesa la informacién y los
estudiantes aprenden mejor.

En las escuelas, la neuroeducacién tiene una serie
de beneficios en el desarrollo y aprendizaje de los
estudiantes que estan relacionados con el apren-
dizaje colaborativo, la expresion plastica, el apren-
dizaje kinestésico, las rutinas de pensamiento y la
gamificacion®. En este sentido, promueve el apren-
dizaje significativo®, es decir, tiene sentido y rele-
vancia para el alumnado y estimula el pensamiento
divergente, critico y creativo®. Esto permite a los
estudiantes explorar nuevas ideas, dar soluciones
creativas a los problemas y ayuda a que el aprendi-
zaje sea mas efectivo y duradero®. Por este motivo,
se utiliza el término neurodiddctica, que consiste en
mejorar el desarrollo de nuevas técnicas educativas
desde el punto de vista de los docentes, basadas en
los principios de la neurociencia, la cual explica la
relacion entre las emociones de los estudiantes y
su aprendizaje®.

Ademads, la pandemia provocada por la covid-19
y sus restricciones en las relaciones sociales han
tenido un profundo impacto en la educacién y, por
consiguiente, un desafio para los estudiantes y do-
centes¥. La manera de ensefiar a los estudiantes en
este periodo, las distracciones y responsabilidades
fueron, entre otros, los principales desafios en las
escuelas®, principalmente debido a la irrupcion de
la tecnologia, los dispositivos electronicos e internet.
En este sentido, se desarrollan nuevas habilidades y
destrezas como el pensamiento computacional, que
repercuten en las funciones ejecutivas del cerebro o
las inteligencias multiples a través de la tecnologia®.
Estas nuevas tendencias y relaciones sociales mar-
cadas por el uso de las tecnologias de la informacién
y comunicacién (TIC) junto con la gamificacion*® en
el proceso de ensefianza-aprendizaje, se le denomi-
na neurotecnologia, aunque poco se sabe sobre su
impacto en la mejora de resultados educativos*' Por
este motivo, el rol del docente en el uso pedagogico
de las herramientas con TIC en el proceso de ense-
flanza-aprendizaje tras la crisis de la covid-19 es fun-
damental desde un punto de vista emocional de los
estudiantes*?.

En general, la funcién principal para los investi-
gadores en neuroeducacion se centra en entender

cémo el cerebro aprende y procesa la informacion
del exterior**, cdmo las emociones y la motivacién
afectan en el aprendizaje*4,ayudando a profesionales
del ambito educativo, tanto educadores como orien-
tadores, a comprender y gestionar las emociones de
manera mas efectiva. El desarrollo de habilidades
de atencion y concentracién puede mejorar el rendi-
miento académico® y la retencion de informacion“,
a través de estrategias educativas basadas en la
neurociencia. Estas respuestas tienen aplicaciones
practicas en diferentes niveles educativos*’; sin em-
bargo, es necesario programas de formacion para
integrarlo en el disefio curricular y la instruccion en
el aula*®

Funciones ejecutivas del cerebro

Las funciones ejecutivas son un conjunto de habilida-
des cognitivas y conductuales que permiten planifi-
car, organizar, regular y controlar el comportamiento
de las personas**°para alcanzar metas especificas
que son esenciales para el aprendizaje. Estos pro-
cesos mentales que se llevan a cabo en diferentes
areas del cerebro, como el I6bulo frontal®', estan re-
lacionados con la atencién, la memoria, la toma de
decisiones, la resolucion de problemas, la inhibicién
de impulsos o la flexibilidad cognitiva entre otras®.

Desde la perspectiva de la neuroeducacion, las
funciones ejecutivas son esenciales para el éxito es-
colar®3, ya que permiten a los estudiantes manejar la
complejidad de las tareas académicas, planificar y
seguir un plan de estudios, regular sus emociones
y comportamientos, ademads de resolver problemas
de manera efectiva. La neuroeducacién sugiere que
el desarrollo de las funciones ejecutivas en los estu-
diantes de las primeras etapas y adolescentes pue-
da ser estimulado y mejorado a través de la practi-
ca de actividades y ejercicios especificos como la
atencién, la memoria, la percepcion...**, asi como a
través del disefio de ambientes de aprendizaje®*que
fomentan el desarrollo de estas habilidades.

La principal estructura ejecutiva del cerebro es la
corteza prefrontal, que ocupa un 29 % de este y lo di-
ferencia de cualquier otra especie porque es la zona
donde se controla y unifica lo conductual y lo afecti-
vo®, Esta region participa en funciones tan importan-
tes como el pensamiento, la planificacién o la toma
de decisiones®*’. Algunas de estas funciones en las
personas son completadas en la edad adulta®. Sin
embargo, esta region es la que mas cambia durante
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el crecimiento, fundamental para examinar el origen
de lainteligencia y la creatividad en los humanos®.

Neuromitos

Existen numerosas teorias en el ambito educativo
sobre qué disciplinas ayudan a relajar el cerebro y
aprender mejor o qué caracteristicas poseen las
personas para estar motivadas y concentradas; sin
embargo, muchas de estas teorias son mitos sin fun-
damentacion cientifica. Los neuromitos son creen-
cias o afirmaciones falsas acerca del cerebro y su
funcionamiento que han sido ampliamente difundi-
das?, incluso en el ambito de la neuroeducacién. A
menudo se basan en conceptos cientificos legitimos,
pero se simplifican o distorsionan para realizar afir-
maciones incorrectas®’. Debido a que los neuromitos
aun estan presentes en la educacion, es importante
entender las causas protectoras de estos periodos
que pueden impedir que los conceptos erréneos de
la neuroeducacion y el aprendizaje se asienten en el
sistema de creencias de los docentes®'.

Neuromitos relacionados con el aprendizaje sefalan
que después de determinados periodos criticos los
humanos no pueden adquirir ciertos conocimien-
tos®2. Por ejemplo, la etapa de 0 a 3 afios es conside-
rada un periodo critico para el desarrollo cognitivo
y la plasticidad del cerebro, en el cual se puede de-
cidir el éxito o fracaso en la vida de un nifio®. Otro
neuromito en el campo de la neuroeducacién es que
los estudiantes tienen un estilo de aprendizaje domi-
nante (visual, auditivo, kinestésico)®*%. Sin embargo,
tampoco existen evidencias cientificas sélidas®para
apoyar la idea de que los estudiantes tienen un esti-
lo de aprendizaje dominante y que es mas efectivo
cuando se utiliza un enfoque que se ajusta a ese es-
tilo. También que el cerebro humano utiliza solo el
10 % de su capacidad en la realizacion de tareas?%4,
pero el cerebro utiliza todo el potencial humano® en
diferentes momentos y situaciones.

La diferencia de género también es un tema de con-
troversia en relacion con los mitos, los cuales sefia-
lan que existen diferencias estructurales y funciona-
les entre los cerebros de hombres y mujeres®*¢, este
motivo explica las diferencias en el rendimiento aca-
démico entre géneros. Por Ultimo, aunque la musica
puede tener un efecto positivo en la motivacion y el
estado de dnimo de los estudiantes, no hay evidencia
cientifica sélida® para apoyar la idea de que la mu-
sica clasica mejora el aprendizaje y la inteligencia.

Justificacion

La neuroeducacién es una disciplina relativamente
nueva en constante cambio debido a la irrupcién de
la tecnologia que afecta a la forma de aprender o
a las relaciones sociales”. Este campo busca apli-
car los conocimientos y descubrimientos de la neu-
rociencia al campo de la pedagogia y la educacion
para mejorar la calidad y efectividad del proceso de
ensefianza-aprendizaje.

En consecuencia, este estudio tiene como obje-
tivo principal conocer la evolucidén de la produccién
cientifica de la neuroeducacion y andlisis de copa-
labras en articulos cientificos basandose en datos
Web of Science (WoS) desde el afio 2000 hasta el
2022 y ofrecer al campo de la investigacion educa-
tiva y psicoldgica una ventana actualizada sobre la
perspectiva de la neurociencia en educacién.

Para alcanzar este objetivo, este estudio se divide
en tres objetivos secundarios:

+ ldentificar los términos y palabras clave mas des-
tacados del término neuroeducacion desde el afio
2000 al 2022.

+ Revelar la evolucién de los principales términos y
palabras clave de la neuroeducacion en tres perio-
dos de tiempo.

+ Conocer la evolucion de la literatura cientifica re-
lacionada con la neuroeducacion, asi como los
documentos y autores de mayor relevancia.

Materiales y métodos

Disefo de la investigacion

El enfoque de la investigacion responde a un estu-
dio basado en el desarrollo bibliométrico de la li-
teratura cientifica tomada desde la base de datos
WoS?°. Esta base de datos fue seleccionada debido
al potencial que aporta para medir y examinar con
exactitud las publicaciones indexadas en la base
de estudio de referencia WoS, con la finalidad de
encontrar conexiones entre los temas estudiados
sobre neuroeducacidn, ademas, por su prestigio y
solidez, abarcando documentos de Journal Citation
Reports (JCR)”'. Por este motivo, el autor considera
gue esta base de datos es relevante para extraer
y analizar diferentes tipos de documentos ligados
con la temdtica del estudio. También se ha desa-
rrollado un proceso analitico de investigaciones
previas’? para que este trabajo sea considerado un
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estudio sélido y contrastado dentro de la comuni-
dad cientifica.

En primer lugar, en el mes de febrero del afio 2023
se introduce en la base de datos WoS los términos
neurociencia y neuroeducacion sin limitar ningutn pe-
riodo de tiempo, resultando un total de 408 742 do-
cumentos. Para reducir el volumen de documentos
relacionados con el ambito educativo, fueron selec-
cionadas las siguientes areas de blusqueda en la ba-
se de datos WoS; “education educational research”,
“education scientific disciplines”, “psychology edu-
cational” y “education special”, acotando el estudio
a un total de 2005 manuscritos. Estos documentos
fueron descargados e integrados al programa esta-
disticos Sci-MAT.

Es conveniente destacar que, tanto en el trata-
miento de los documentos extraidos en la base de
datos WoS como en el programa estadistico Sci-
MAT, el idioma utilizado fue el inglés. Posteriormen-
te, los resultados de los temas y palabras claves fue-
ron traducidos por un experto al espafiol.

Para filtrar con detalle el término neuroeducacion,
se tuvo en consideracidn el protocolo estandarizado
de la declaracién PRISMA?3, Fueron excluidos aque-
llos articulos que carecian de fecha de publicacion (n
= 31), no aparecen los autores (n = 11), los documen-
tos publicados con anterioridad al afio 2000 (n = 43)
y los del afio 2023 (n = 6), debido a que el autor de la
investigacion opta por estudiar afios completos. En
la depuracién de los articulos por orden alfabético
se encuentran documentos duplicados (n = 7) y sin
resumen (n = 205), que fueron excluidos. Por tltimo,
tras el andlisis de los articulos, se excluyeron (n =
64) por otras razones como no pertenecer al ambito
educativo. En total, la investigacion se reduce a 1638
documentos publicados (figura 1). Para la extraccion
de los términos mas relevantes y palabras claves en
todo el periodo estudiado (2000-2022), de un total
de 5683 items, se agruparon aquellos términos que
coincidian en su significado, pero escritos de dife-
rente manera, resultando un total de 4127 términos
para su andlisis.

Andlisis de los datos

Para el andlisis de los datos y la extraccion de los
documentos relacionados con el término neuroedu-
cacion de manera longitudinal, junto con la progre-
sion de términos emergentes en varios periodos de

tiempo, se utilizé el software SciMAT, estableciendo
el siguiente protocolo:

a) Reconocimiento. Se llevé a cabo un reconoci-
miento exhaustivo en el que fueron analizadas las
palabras claves de 1638 publicaciones, utilizando
nodos para generar mapas de coocurrencia. A
partir de este andlisis, se generd una red de co-
palabras con las mas destacadas e importantes,
totalizando 5683 palabras. Ademas, el algoritmo
del programa fue utilizado para unificar los térmi-
nos y temas mas relevantes.

b) Reproduccién. Se creé un cuadrante de diagra-
mas con el propésito de clasificar los términos
de acuerdo con su produccién cientifica. Este
diagrama se divide en cuatro cuadrantes (Q) (fi-
gura 2a). En el cuadrante superior derecho (Q1)
se encuentran los temas mas destacados y rele-
vantes, en el cuadrante superior izquierdo (Q2) se
ubican los temas menos populares o en desuso,
en el cuadrante inferior izquierdo (Q3) se hallan los
temas emergentes o en desaparicion. Por ultimo,
en el cuadrante inferior derecho (Q4) se sittan los
temas transversales, multidisciplinarios o poco
desarrollados. El programa se encarga de clasifi-
car los temas en funcion de su densidad (fortaleza
interna) y la conectividad entre los distintos nodos
y redes (centralidad)’. Ademas, se ha creado una
red por temas (figura 2b) que muestra como los
términos estan vinculados al tema principal de in-
vestigacion. Finalmente, en la figura 2c se presen-
ta un mapa que ilustra la evolucién de los términos
en tres periodos diferentes.

c) Determinacién. Para llevar a cabo la clasifica-
cién y analisis de la evolucidn de las publicacio-
nes y sus nodos, se han establecido periodos de
tiempo siguiendo un criterio equilibrado entre el
volumen de documentos y la divisién en tres pe-
riodos de tiempo: P1= 2000-2012 (n = 406), P2 =
2013-2017 (n = 529) y P3 = 2018-2022 (n = 703).
Para el estudio de documentos mas citados, se
ha utilizado un Unico periodo que abarca desde
2000 hasta 2022.

d) Actuacion. Para analizar el desarrollo de los temas
principales, se han utilizado los intervalos de tiem-
po establecidos. Finalmente, se han definido los
valores e indicadores de produccién que estan re-
lacionados con los criterios de inclusién (tabla 1).
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Figura 1. Protocolo PRISMA (2020).
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Figura 2. (a) diagrama estratégico, (b) red tematica, (c) evolucidn tematica

Tabla 1. Criterios de inclusion.

Configuracion Valores

Unidad de analisis Palabras claves en la base de datos Web of Science (WoS)

Umbral de frecuencia Palabras claves: P, = 162, P, =148 ,P, =124

Seleccion de unidad de analisis

Palabras (palabras de autor y fuente de palabras)

Tipo de matriz

Coocurrencia

Union de coocurrencia y umbral de valor

Palabras clave: P, = (2), P, = (2), P, = (2)

Medida de normalizacion

indice de equivalencia

Algoritmo de agrupamiento

Tamafios de algoritmos simples (maximo de red = 12; minimo de red = 3)

Mapeo de documentos

Mapeo de nicleos

Medidas de calidad h-index; g-index; g2-index; hg-index and sum citations

Mapa longitudinal Mapa de evolucién = Jaccard’s index; mapa superpuesto = inclussion index

Resultados

Resultados del primer objetivo del estudio
Desarrollo estructural y tematico

En la figura 3 se representa en el mapa de superpo-
sicion la evolucion de los términos y palabras cla-
ve mas influyentes en los tres periodos analizados,
donde se muestran datos importantes para el anali-
sis. En el primer circulo de la izquierda, correspon-
diente al periodo de 2000-2012, se extraen de 406
documentos y se muestran 162 términos o palabras
clave, de las cuales 130 (88 %) se repiten en el se-

Figura 3. Mapa de superposiciéon 2000-2022.

gundo periodo y 32 desaparecen, tal como lo indica
la flecha ascendente encima del primer circulo. En
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el segundo circulo, correspondiente al periodo de
2013-2017 con 529 documentos, se puede observar
un descenso en el nimero de palabras clave de 148,
donde solamente 18 son nuevas en relacién con el
primer periodo estudiado. Finalmente, en el tercer
circulo que corresponde a los ultimos cinco afios
del 2018-2022 y que cuenta con 703 documentos, se
observa otro descenso en el nimero de términos con
un total de 124 palabras clave, donde 105 términos
o palabras clave del segundo periodo se mantienen,
desaparecen 43 del segundo al tercer periodo y se
incluyen solamente en estos cinco ultimos afios de
estudio Unicamente 19 términos o palabras clave
nuevas. El hecho de que se mantenga el 88 % de
las palabras clave del primer al segundo periodo y
el 85 % del segundo al tercer periodo indica que la
investigacion tiene un proceso de investigacion con-
solidado debido a que sufre pocos cambios.

Los resultados de la figura 4, correspondiente al
mapa de evolucion, muestra diversidad de informa-
cion de gran importancia para el estudio. Por un la-
do, se ofrece un diagrama estratégico para definir el
valor de los temas que han resultado del estudio del
analisis de copalabras en varios periodos de tiempo
P1, P2 y P3. En concreto, se ha utilizado el andlisis
de Callon”, que produce una agrupacion de temasy
palabras clave en funcién de la centralidad (fuerza
de la relacién entre enlaces externos) y la densidad

Ou.ausrwmrr

OPERFURMANCE

EUROSCIENCE CHILDREN
"/,
z /

O@m].li_v _____ P/ OP[RI’ORMANCE

INEUROSCIENCE
/.
Oscnom OSCHOOL AQEXPERIENCE
(@ARTIFACTS ;OPATTERNS
QSiGHT L@ASSOCIATION
-
v
-
o«
ARNING-STYRES YSTEMS s PERSPECTIVE
o= 0%’ - o

~ -
~ -
<
N

- ~
@EDUCATIONAL-TRCHNOLOGY \()COMPETENCE
~

OD]SCOURSE

" LQSPATIAL-ABILITY

Figura 4. Mapa de evolucion tematica.

(fuerza de la relacién entre enlaces interno) Los in-
dicadores bibliométricos permiten conocer el valor
de varios campos de investigacion, como los indices
h-index, el g-index, hg-index y g2-index. Finalmente,
se incluye un listado de palabras que mas se repiten
en los manuscritos en los diferentes intervalos de
tiempo (tabla 2).

Tabla 2. Palabras destacadas en neuroeducacién.

Orden Palabras clave Documentos Orden Palabras clave Documentos
1 Neurociencia 518 16 Educacion médica 65
2 Cerebro 313 17 Escuela 63
3 Educacion 242 18 Motivacion 60
4 Nifios y nifias 180 19 Base neuronal 60
5 Cognicién 175 20 Memoria de trabajo 60
6 Ciencia 133 21 Lenguaje 58
7 Neurociencia-social 127 22 Modelos 57
8 Estudiantes 124 23 Conocimiento 56
9 Psicologia 104 24 Neurociencia-educacién 54

10 Docentes 86 25 Atencidn 50
1 Memoria 85 26 Creatividad 50
12 Autorregulacion 84 27 Percepcién 48
13 Actuacion 79 28 Emocion 46
14 Ensefianza 71 29 Desarrollo 45
15 Learning 67 30 Curriculo 44
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Resultados del segundo objetivo del estudio

Primer periodo estudiado

En el andlisis del primer periodo estudiado (2000-
2012) que consta de 406 documentos, se pueden
observar (figura 5) que el término nifios y nifias (chil-
dren en inglés) se ubica en el cuadrante Q1 como
el término motor de las investigaciones. En este pri-
mer cuadrante también se encuentran los términos
neurociencia y experiencia. Ademas, los resultados
extraidos del programa estadistico destacan los
términos desarrollo y perspectiva del cuadrante Q4
como un tema basico o transversal relacionado con
la neuroeducacion. Los temas en desuso o menos
populares de este periodo del cuadrante Q2 son
asociacion y competencia. Por ultimo, los términos
emergentes del cuadrante Q3 son habilidades espa-
ciales y padres.

En la tabla 3 el término nifios y nifias es el mas
destacado en las investigaciones de neuroeduca-
cion, con un total de 59 manuscritos. Por Gltimo, se
muestra el clister de los seis términos emergentes
de este periodo (figura 6). En el clister mas emer-
gente de este periodo “nifios y nifias” (figura 6a)
se observa una gran relaciéon con términos como
cerebro o funciones ejecutivas. Focalizando con el
término neurociencia en educacién, en la figura 6¢
destacan los términos modelo, recompensa y moti-
vacién, con una gran conexiény coocurrencia. Otros

Figura 5. Diagrama estratégico del 1. periodo (2000-
2012).

términos de este clister de neurociencia correspon-
diente a este periodo son neurolingtiistica, colegio,
ciencia, cognicién, emocion, genética, lecciones y
mecanismos.

Tabla 3. Informacion del claster del 1.¢ periodo (2000-2012).

Palabras clave Cuadrante Documentos Sumcitations h-index g-index hg-index q%-index
Nifios y nifias Q1 59 2,021 26 44 33.82 36.41
Actuacion Q4 14 514 8 13 10.2 18.97
Neurociencia Q1 50 1,362 19 36 26.15 29.88
Experiencia Q1 7 385 4 7 5.29 25.06
Patrones Q3 5 436 5 5 5 10
Asociacion Q2 2 24 1 1 1 49
Perspectiva Q4 4 215 4 4 4 14.56
Competencia Q2 3 60 3 3 3 5.48
Habilidad espacial Q3 2 60 2 2 2 9.59
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Figura 6. Cluster de términos del 1. periodo (2000-2012). Nota. A) nifios y nifias, B) actuacion, C) neurociencia, D) expe-
riencia, E) patrones, F) asociacion, G) perspectiva, H) competencia, |) habilidad espacial.
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Segundo periodo estudiado

En el andlisis del segundo periodo estudiado (2013-
2017) que consta de 529 documentos, se pueden
observar (representado en la figura 7 y tabla 4) que
el término neurociencia se ubica en el cuadrante
Q1 como el término motor de las investigaciones
y con 174 documentos que citan el término, en es-
te mismo cuadrante se encuentran los términos
motivacion, conocimiento y habilidad. Ademas, a
diferencia del periodo anterior, donde el término
escuela se encontraba dentro del clister de neu-
rociencia, en este periodo destaca como término
del cuadrante Q4, es decir, un tema basico o trans-
versal relacionado con la neuroeducacion. En la fi-
gura 8 se muestra el cluster de los nueve términos
emergentes en este periodo. Referente al cluster
de términos de neurociencia en este periodo de la
figura 8a, el término cerebro posee una gran fuerza
de conexion. Otros términos del cluster del térmi-
no neurociencia son ciencia, neurociencia social,
estudiante, docente, nifios y nifias, cognicidon, emo-
cion, intervencion, neuromitos y percepcion. Desta-
ca también en este periodo los términos habilidad
(figura 8b) y motivacién (figura 8c), los cuales se
relacionan en los estudios cientificos con términos
como experiencia, desarrollo, competencias o esti-
los de aprendizaje.

Figura 7. Diagrama estratégico del 2.° periodo (2013-
2017).

Tabla 4. Informacion del cldster del 2.° periodo (2013-2017).

Palabras clave Cuadrante  Documentos Sum citations h-index g-index hg-index q%-index
Neurociencia Q1 174 2,338 25 40 31.62 31.62
Habilidad Q1 12 249 8 10 8.94 13.86
Motivacién Q1 21 218 9 14 11.22 12.37
Escuela Q4 16 233 9 14 11.22 11.22
Artefactos Q2 3 55 2 3 2.45 9.59
Conocimiento Q1 5 133 4 4 4 13.42
Sistemas Q3 4 28 2 4 2.83 5.83
Tecnologia educativa Q3 2 33 2 2 2 7.35
Afectar Q3 2 14 1 2 1.41 3.61
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Figura 8. Cluster de términos del 2.° periodo (2013-2017). Nota: A) neurociencia, B) habilidad, C) motivaciéon, D) colegio,
E) artefactos, F) conocimiento, G) sistemas, H) tecnologia educativa, I) afecto.
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Tercer periodo estudiado

En el andlisis del tercer periodo estudiado (2018-
2012), que consta de 703 documentos, se puede ob-
servar un descenso de términos en el cluster de este,
concretamente seis términos. Ademas, el término
neurociencia se ubica en el cuadrante Q1 como Uni-
co término motor de las investigaciones cientificas
y con 247 documentos que citan el término (repre-
sentado en la figura 9 y tabla 5). En el cuadrante Q2
aparecen como términos en desuso o menos popula-
res en este periodo discurso y estilos de aprendizaje;
ademas, en el cuadrante Q4 como temas transversa-
les, multidisciplinarios o poco desarrollados: escuela
y actuacidn. En la figura 10 se muestra el clister de
los seis términos emergentes de este periodo. En
relacién con el término neurociencia en educacion
de la figura 10a, destacan con mayor fuerza los tér-
minos ciencia, cerebro y cognicién. Otros términos
del cluster son neurociencia social, estudiantes, do-
centes, nifios y nifas, cerebro, emocidn, experiencia,
conceptos erréneos y motivacién. Destaca en la fi-
gura 10c que en el cluster colegio aparecen temas
vinculados como neuromitos o funciones ejecutivas.
En la figura 10e, con una menor presencia en la lite-
ratura cientifica, el cluster estilos de aprendizaje se
relaciona con preferencias y estrategias.

’

Figura 9. Diagrama estratégico del 3.*" periodo (2018-
2022).

Tabla 5. Informacidn del clister del 3.¢ periodo (2018-2022).

Palabras clave Cuadrante  Documentos Sum citations h-index g-index hg-index q*-index
Neurociencia Q1 247 1,302 16 26 20.4 21.17
Actuacion Q4 22 124 7 9 7.94 8.37
Colegio Q4 16 350 7 13 9.54 15.65
Modelo Q1 7 70 4 7 5.29 8.49
Estilo de aprendizaje Q2 3 5 2 2 2 2
Discurso Q2 4 14 2 2 2 3.74
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Figura 10. Cluster del 3. periodo (2018-2022). Nota: A) neurociencia, B) activacion, C) colegio, D) modelo, E), estilos de

aprendizaje, F) discurso.

La tabla 6 presenta una agrupacion de los resulta-
dos de las figuras 5, 7 y 9 en relacién con el analisis
de copalabras y términos destacados de los tres pe-
riodos y su ubicacidn en el diagrama estratégico. Los
diferentes temas se sitlan en cada periodo junto con
su valor de centralidad y densidad. De este modo, es-
tatabla permite observar los cambios que han tenido
lugar en los diferentes periodos e investigaciones el
término neuroeducacion. El hecho de que el nimero
de términos haya descendido en el ultimo periodo
con solamente tres nuevos términos y que solo se
repita el término neurociencia en los tres periodos
significa que las investigaciones han sufrido pocos
cambios de orientacion, pues tienen un desarrollo
estable en las investigaciones educativas.

Resultados del tercer objetivo del estudio

Aunque el primer articulo en formato libro sobre
neuroducacion aparece en la base de datos WoS en
el afio 1911 y estd escrito por Allers Rudolf’, pos-

teriormente han existido muchos articulos que vin-
culan la neurociencia con la educacion, pero no es
hasta el afio 2000 cuando el término neuroeducacion
aparece escrito en un articulo cientifico”, por este
motivo en este estudio se ha seleccionado la pro-
duccioén cientifica desde el afio 2000 hasta el afio
2022 completo. En la figura 11 se observa la evo-
lucién de la neuroeducacién con muchos altibajos
en este siglo xxI. En el afio 2006 es cuando se pro-
duce un aumento considerable de 36 estudios de la
neuroeducacion, en relacion con los 5 articulos del
afio 2005. Pero no es hasta el afio 2011 cuando sufre
un crecimiento considerable de investigaciones con
92 manuscritos; sin embargo, al afio siguiente, en el
2012, sufre de nuevo un descenso. A partir de aqui
hay un ascenso leve de documentos que llega hasta
los 115 manuscritos en el afio 2017. En el afio 2018 se
produce una cumbre de estudios de la neurociencia
en el campo de la educacion con 191 documentos, y
de nuevo desde el afio 2019 al 2022 vuelve a haber un
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Tabla 6. Principales temas de investigacion en los tres periodos.

Name P1(2000-2012) P2 (2013-1017) P3 (2018-2022)
Nifios y nifias Q1(30.97/12.82)
Actuacién Q4 (20.9/8.32) Q4 (14.36/3.73)

Neurociencia
Experiencia
Patrones

Asociacion
Perspectiva
Competencia
Habilidad espacial
Habilidad
Motivacion

Escuela

Artefactos
Conocimiento
Sistemas
Tecnologia educativa
Afecto

Modelo

Estilo de aprendizaje

Discurso

Q1 (28.11/11.57)
Q1 (15.89/12.33)
Q3 (6.6/3.99)
Q2 (6.22/20.95)
Q4 (12.88/2.38)
Q2 (8.07/8.33)
Q3 (7.14/4.76)

Q1 (36.4/10.05)

Q1(22.24/4.8)
Q1(21.34/5.16)
Q4 (25.39/2.84)
Q2 (9.76/21.43)
Q1(13.8/12.52)
Q3 (11.47/1.24)
Q3 (8.47/4.17)
Q3 (2.47/3.12)

Q1 (32.78/10.66)

Q4 (13.42/1.77)

Q1 (5.58/7.24)
Q2 (2.4/8.67)
Q2 (1.83/7.48)

Figura 11. Evolucioén de la produccién cientifica.

2017 2018 2019 2020 2021 2022
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descenso leve de documentos, llegando a los 125 del
afio 2022. Por tanto, los resultados de este estudio
indican un estudio irregular en su evolucion, con un
numero similar de documentos desde el afio 2014 al
2022, exceptuando el citado afio 2018.

De los 1638 documentos extraidos en WoS, en
la tabla 7 se detallan los cinco mas citados, donde
se aprecia que existe poca diferencia entre los dos
primeros. Destaca con 565 citaciones el articulo ti-
tulado “Personality psychology and economics” en
el afio 2011.

En relacién con los autores més destacados, de
un total de 4564 entradas, destaca con 10 articulos
Ansari, D., seguido de Goswami, U., con 8 documen-
tos (tabla 8).

Discusion

La educacion es uno de los pilares para el avance
de la sociedad y a lo largo de la historia ha sufrido
cambios. Actualmente, la innovacién educativa esta
modificando los métodos de ensefianza-aprendizaje,
la motivacién de los estudiantes debido a lairrupcion
de la tecnologia y los dispositivos electrénicos co-
nectados ainternet y la forma de socializarnos, como
sefalan Pradas®, Ferrer et al.*° y Privitera y Du“'. Sin
embargo, las bases cientificas en el campo educati-
vo que ayuden a construir un pais mas competitivo
en el contexto mundial deben servir de referencia a
los docentes para aplicar practicas didacticas edu-
cativas basadas y sustentadas con conocimientos
cientificos de neurociencia como posibles solucio-
nes para generar cambios significativos en este en-
torno educativo como afirman Benavidez y Flores®.

En relacién con el primer objetivo del estudio,
cabe identificar los términos y palabras clave mas
destacados en cuanto al término neuroeducacion
desde el afio 2000 al 2022. Leisman’®sefiala que se
ha generado un debate entre quienes apoyan y quie-
nes rechazan la integracion de las neurociencias y
los conocimientos de otras disciplinas relacionadas
con la educacién. Los resultados de este estudio con
términos destacables como cerebro y educacién en
el ambito cientifico vinculan la neurociencia como
factor importante y que tiene un impacto en edu-
cacién de acuerdo con Pallares?. Por el contrario,
deBruer’ afirma que la integracién de las ciencias
del cerebro y la educacién no es posible. Ademas,
es imprescindible que todos los profesionales de la

Tabla 7. Documentos mas citados.

Titulo Autores Ao Citaciones
Personality psychology and  Almlund, M. 2011 565
economics Duckworth, A. L.

Heckman, J.

Kautz, T.
Medical education in the Drake, R. L. 2009 540
anatomical sciences: the McBride, J. M.
winds of change continue  Pawlina, W.
to blow Lachman, N.

We feel, therefore we learn: Immordino, M. H. 2007 455
the relevance of affective ~ Damasio, A.

and social neuroscience to

education

On the nature of emotion Campos, J. J. 2004 365

regulation Frankel, C. B.
Camras, L.
Age and second language  Birdsong, D. 2006 231

acquisition and processing:
a selective overview

Tabla 8. Autores mds destacados.

Autores Documentos
Ansari, Daniel 10
Goswami, Usha 8
Immordino-Yang, Mary Helen 7
De Smedt, Bert 6
Howard-Jones, Paul 6

educacion conozcan y comprendan como funciona
el cerebro en términos de procesamiento de infor-
macion, control de emociones y conductas tras los
resultados de este estudio; también como reacciona
ante ciertos estimulos, ya que esto es esencial para
poder innovary transformar los sistemas educativos
como plantean Falquez y Ocampo®.

En relacién con los resultados del segundo objeti-
vo del estudio, los términos emociones y motivacion
son dos elementos fundamentales en el ambito de
la educacion, ya que ambos tienen un papel clave
en el aprendizaje y el rendimiento académico de los
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estudiantes en linea del estudio de Palma et al.*,
que consideran que los estudiantes que tienen altos
niveles de motivacién y emocion tienen mas proba-
bilidades de perseverar en el aprendizaje, participar
activamente en clase, prestar atencion y asimilar la
informacién de manera maés efectiva. Por tanto, el
autor esta de acuerdo con Leisman’respecto a que
la educacion deberia contar con profesionales capa-
citados, cuyo papel seria guiar la introduccién de la
neurociencia cognitiva en la practica educativa de
una manera sensatay ética.

En esta linea, en los resultados de este estudio
destaca del cluster del periodo 2 el término neuro-
mitos y del periodo 3 el término conceptos erréneos
relacionados con el campo de la educacioén. En linea
del estudio de Falquez y Ocampo®, estos fendme-
nos son especialmente preocupantes en los paises
en vias de desarrollo y es de vital importancia es-
tudiarlos para disefiar nuevas y mejores estrategias
que ayuden a disminuirlos. Tras analizar los neuro-
mitos, debe plantearse un imperativo ético para que
los investigadores tengan cuidado al presentar los
resultados de la investigacion de los estudios de ima-
genes cerebrales al publico en general de acuerdo
con Pitt®.

En el periodo correspondiente del 2013 al 2017 de
este estudio se asocia la neurociencia a la tecnologia
educativa. En este sentido, como afirman Privitera
y Du*, es necesario prestar especial atencién a las
necesidades de formacién de los educadores en ser-
vicio, cuyo apoyo sera fundamental para la adopcién
exitosa de la neurotecnologia educativa. Los estilos
de ensefianza como aparecen en el tercer periodo
estan cambiando y pocas novedades se introducen
en las investigaciones de este campo sobre el uso
del apoyo de tecnologias relacionados con la moti-
vacion como expresa Ferrer et al.*°al considerar que
la gamificacién como prdctica educativa puede for-
talecer el autoconocimiento y el autoconcepto de los
estudiantes, también desarrollar habilidades para el
mundo laboral, promoviendo ambientes de aprendi-
zajes significativos que enriquecen las capacidades
cerebrales de los estudiantes.

Enrelacién con el tercer objetivo del estudio: anali-
zar la evolucion de los manuscritos relacionados con
la neuroeducacion y los documentos y autores de
mayor relevancia, el interés en el ambito cientifico
ha sido irregular hasta el afio 2012. A partir de este
momento, se ha mantenido creciendo levemente, ex-

cepto, en el afio 2018 cuando hubo un alto nivel de
articulos. Por consiguiente, a la vista de los resulta-
dos es dificil considerar que la pandemia provocada
por la covid-19 haya causado un impacto negativo ni
positivo en el rendimiento de estudios sobre neuroe-
ducacién, porque los niveles son parecidos a afios
anteriores con algunos altibajos. En esta linea, el
autor esta de acuerdo con Espino“?, el cual afirma
que, tras la pandemia, el uso de las TIC en el &mbito
educativo ha crecido para numerosas gestiones pe-
dagdgicas y administrativas; por tanto, es fundamen-
tal apoyarse en la disciplina de la neuroeducacién a
través del manejo de las TIC y las emociones, al mis-
mo tiempo que optimizar el rendimiento académico
de los estudiantes y el trabajo de los profesionales
docentes. En linea de la investigacion de Doukakis®,
la baja interaccion entre estudiantes y educadores,
las dificultades técnicas y la falta de un marco de
aprendizaje estructurado tienen un impacto en la
efectividad de la educacién en linea, segun los prin-
cipios de la neurociencia educativa.

Por ultimo, dentro del tercer objetivo, los autores
con mas documentos publicados sobre neurociencia
en educacién no se encuentran entre lo mas citados,
siendo todos anteriores al periodo de pandemia.

Conclusiones

Es importante sensibilizar a investigadores y docen-
tes sobre laimportancia de introducir la neuroeduca-
cion en el entorno educativo. En respuesta al objeti-
vo principal y como conclusién final del estudio, la
neurociencia en el campo educativo ha sufrido en el
campo cientifico pocos cambios en cuanto a temas
y palabras clave estudiados en los ultimos afios. En
relacion con los clisteres de neurociencia en el am-
bito educativo, desde el afio 2013 los investigadores
ponen el foco en estudios que tienen relaciéon con
el cerebro, la tecnologia, la cognicién, los estilos de
ensefianza y los nifos y nifias. Las emociones apa-
recen como término estudiado en toda la evolucion
cientifica, en linea con las palabras de Mora', el cual
sefala que la emociodny la curiosidad son una venta-
na a la atencion y activan los mecanismos que con-
ducen al aprendizaje y la memoria.

También es destacable en este estudio el término
neuromito o errores conceptuales, como el periodo
critico de 0 a 3 afios para decidir el éxito o fracaso
en la vida de un nifio o la diferencia de rendimiento
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académico segun el género. Estos aparecen des-
de el afio 2013 como palabras clave y es importan-
te ser estudiados para desmitificar y promover la
comprensién precisa y basada en la evidencia del
cerebro y su funcién en el aprendizaje y el com-
portamiento; de esta manera, los profesionales
educativos pueden poseer una base solida en las
escuelas. Por dltimo, la produccioén cientifica se ha
mantenido regular desde el 2014 hasta el afio 2022,
con una produccién de manuscritos entre 105 (afio
2105) y 138 (afio 2019), excepto en el afio 2018 con
191 articulos.

Por consiguiente, conocer la evolucién cientifica
que tienen los mecanismos cerebrales en la educa-
cion repercute en el aprendizaje y la memoria, junto
con los factores que influyen en ellos, como la edad,
el entorno, las emociones, las TIC o la motivacién.
Ademas, estos mecanismos pueden transformar las
estrategias educativas al contribuir al desarrollo de
programas que optimicen el aprendizaje. A raiz de
esta investigacion, las politicas educativas pueden
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