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ABSTRACT

Introduction: Neurodidactics brings together contributions from cognitive neuroscience and pedagogy to
inform university teaching. In Latin America, needs remain for specialized teacher education and evaluation of
educational outcomes.

Objective: To evaluate the effects of a neurodidactic teacher training programme on university students’
academic motivation and achievement.

Method: A quantitative quasi-experimental study was conducted using a non-equivalent control group and
pretest and posttest measurements. Participants included 40 teachers, evenly divided between experimental
and control groups, and 812 students from three public universities in Ecuador, Peru and Colombia. The
programme lasted twelve weeks and included six modules with microteaching and pedagogical coaching
activities. A motivation scale, grade records and a teacher observation guide were used.

Results: Mean posttest motivation was 5.34 points in the experimental group and 4.31 in the control group;
academic achievement reached 7.62 and 7.10 points, respectively. The reported analyses showed differences
favouring the experimental group and positive associations between teacher implementation, motivation and
achievement.

Conclusions: Neurodidactic teacher training was associated with better motivational and academic outcomes
in theinstitutions studied. These findings support connecting knowledge about learning, instructional redesign
and pedagogical coaching while acknowledging the limitations inherent in a quasi-experimental design.

Keywords: neurodidactics; teacher training; academic motivation; academic achievement; higher education;
Latin America

RESUMEN

Introduccidn: La neurodidactica integra aportes de la neurociencia cognitivay de la pedagogia para orientar la
practica docente universitaria. En América Latina persisten necesidades de formacién especializada y de
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evaluacién de sus resultados educativos.

Objetivo: Evaluar los efectos de un programa de formacién docente neurodiddctica sobre la motivacion
académica y el rendimiento de estudiantes universitarios.

Método: Se desarrollé una investigacién cuantitativa, cuasiexperimental, con grupo control no equivalentey
mediciones pretest y postest. Participaron 40 docentes, distribuidos en grupos experimental y control de 20
participantes, y 812 estudiantes de tres universidades publicas de Ecuador, Perd y Colombia. El programa
comprendid doce semanas y seis modulos con actividades de microensefianza y acompafiamiento. Se
utilizaron una escala de motivacidn, registros de calificaciones y una guia de observacién docente.
Resultados: La motivacion media postestfue de 5,34 puntos en el grupo experimental y 4,31 en el control; el
rendimiento académico alcanzé 7,62 y 7,10 puntos, respectivamente. Los andlisis reportaron diferencias
favorables al grupo experimental y asociaciones positivas entre implementacién docente, motivacion y
rendimiento.

Conclusiones: La formacion docente neurodidactica se relaciond con mejores resultados motivacionales y
académicos en las instituciones estudiadas. Estos hallazgos respaldan la importancia de articular
conocimientos sobre aprendizaje, redisefio didactico y acompanamiento pedagdgico, considerando las
limitaciones propias del disefio cuasiexperimental.

Palabras clave: neurodiddctica; formacion docente; motivacidon académica; rendimiento académico;
educacién superior; América Latina

INTRODUCCION

La educacién superior latinoamericana enfrenta desafios relacionados con la permanencia, la
participacion y el rendimiento académico de sus estudiantes. En este escenario, la formacion
pedagdgica del profesorado constituye un componente relevante de la mejora de la ensefianza. Los
avances de la neurociencia cognitiva han ampliado el conocimiento sobre atenciéon, memoria y
regulacidon emocional; sin embargo, su aplicacién educativa requiere integrar estos hallazgos con
evidencias de psicologia del aprendizaje y de investigacion diddctica. La relacidn entre conocimiento
neurocientifico y practica docente no es automatica: se materializa en decisiones sobre organizacion
de contenidos, oportunidades de participacion, tareas de recuperacién y criterios de
retroalimentacion. Por ello, el interés cientifico de dicha formacion reside en examinar cambios
observables en la ensefianza y sus asociaciones con los resultados académicos.

La neurodidactica constituye un campo de articulacidon entre conocimientos neurocientificos y
decisiones pedagdgicas. En el ambito universitario, su aplicacion puede orientar la planificacién de
actividades relacionadas con atencion selectiva, procesamiento de informacién, recuperaciéon de
conocimientos y condiciones emocionales del aprendizaje. La neuroplasticidad describe la capacidad
del sistema nervioso para modificarse a partir de la experiencia, pero este principio general no
demuestra por si solo que una estrategia diddctica determinada genere cambios neuronales
especificos. Las propuestas para el aula deben sustentarse en el conjunto de evidencias educativas
disponibles y examinarse mediante indicadores de aprendizaje, motivacion y practica docente (1,2).
Su valoracioén exige distinguir el fundamento conceptual de los resultados efectivamente alcanzados
por los estudiantes.

Las emociones, la atencién y la memoria mantienen relaciones complejas con el aprendizaje. La
curiosidady el interés pueden favorecer la participaciony la elaboracion de contenidos, mientras que
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niveles elevados de estrés pueden dificultar el desempefio en determinadas tareas. No obstante,
estos vinculos dependen de las caracteristicas de la situacién educativa y de cada estudiante. En
consecuencia, el presente trabajo no atribuye variaciones neuroquimicas ni modificaciones sindpticas
al programa de formacién docente, puesto que las variables estudiadas corresponden a motivacién
académica, calificaciones y observacion de practicas pedagdgicas. Su interpretacion se situa, por
tanto, en el nivel educativo y conductual que permiten los instrumentos aplicados.

A pesar de esta evidencia, los estudios sobre percepcion y apropiacién docente de la neuroeducacion
en universidades latinoamericanas coinciden en sefialar brechas formativas importantes.
Investigaciones desarrolladas en instituciones publicas colombianas han documentado que buena
parte del profesorado no recibe formacion especifica en neuroeducacién durante su trayectoria
profesional, aun cuando manifiesta expectativas favorables hacia su incorporacion curricular (3,4).
Este contraste entre interés y formacién disponible muestra que la aceptacién declarada de una
propuesta no implica su aplicacion sistematica. También refuerza la importancia de examinar las
oportunidades de capacitacion, el acompafiamiento disponible y las condiciones concretas de la
practica universitaria. El andlisis comparado también permite distinguir necesidades educativas y
condiciones institucionales.

En una linea similar, estudios realizados en facultades universitarias ecuatorianashan encontrado que
una proporcion relevante del profesorado no ha recibido capacitacién formal en fundamentos de la
neurociencia educativa, aunque aplica intuitivamente ciertas estrategias compatibles con estos
principios. Ello sefiala un espacio para organizar la formacion mediante actividades y criterios de
evaluaciéon explicitos. En el plano internacional, evaluaciones de necesidades formativas del
profesorado universitario en neuroeducacién han mostrado que, pese a la valoracidn positiva de esta
area, persisten vacios relativos a competencias, tiempo disponible y recursos institucionales (5). Estos
antecedentes justifican atender tanto a las necesidades declaradas como a la practica docente
observable.

En paralelo, un cuerpo creciente de investigacion ha explorado la relacidon entre estrategias
neurodidacticas, motivacion académica y rendimiento estudiantil en contextos universitarios
latinoamericanos. Estudios desarrollados en Perud han encontrado asociaciones significativas entre la
aplicacion de tales estrategias, la satisfaccion estudiantil y el rendimiento académico (6), mientras
gue investigaciones realizadas en programas de recuperacion académica en la regiéon del Caribe han
evidenciado que la motivacion, abordada desde un enfoque neuroeducativo, constituye un predictor
relevante del desempefio académico (7). De manera convergente, revisiones recientes sobre la
practica docente latinoamericana han identificado que la incorporacién de estas practicas de
ensefianza se asocia consistentemente con mejoras en indicadores de rendimiento académico,
aunque advierten sobre la necesidad de disefos experimentales mdas robustos que permitan
establecer relaciones causales (8).

Desde la investigacion sobre el aprendizaje se ha sefalado que la instruccion directa y las actividades
de aprendizaje activo pueden complementarse en funcidn de los objetivos y del conocimiento previo
del estudiantado (9). Asimismo, los programas de formacién basados en evidencias sobre el
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aprendizaje han sido examinados en poblaciones con necesidades educativas diversas, lo que aporta
antecedentes sobre su pertinencia pedagdgica, aunque no permite generalizar automdaticamente sus
efectos a todos los cursos universitarios (10). En el programa aqui estudiado, las actividades de
atencién, memoria y acompanamiento se integraron con estrategias de disefio instruccional, sin
presuponer que cualquier mejora académica refleje un mecanismo cerebral especifico.

No obstante, estos avances, persiste una limitacion metodoldgica relevante en la literatura
disponible: la mayoria de los estudios sobre estas practicas en educacion superior latinoamericana
corresponden a disefios descriptivos, correlacionales o de revisién tedrica, mientras que las
investigaciones de tipo cuasiexperimental o experimental que evallen los efectos directos de
programas de formacién docente sobre resultados motivacionales y académicos del estudiantado
siguen siendo escasas. Asimismo, buena parte de la evidencia se concentra en estudios de caso
institucionales de un solo pais, lo que limita la posibilidad de generalizar los hallazgos a la diversidad
de contextos universitarios de la regidn. Por tanto, los hallazgos deben situarse en relacién con el tipo
de intervencidn, las caracteristicas del profesorado y las condiciones de evaluacion.

En virtud de lo anterior, el presente estudio se propuso responder a la siguiente pregunta de
investigacion: écudles son los efectos de un programa de formacion docente basado en principios
neurodidacticos sobre la motivacion académica y el rendimiento académico de estudiantes
universitarios en instituciones publicas de América Latina? Para responder a ello, se plante6 como
objetivo evaluar los efectos de un programa de formaciéondocente centrado en la plasticidad cerebral,
laatencidn, la emociény la memoria como fundamentos del disefio instruccional, sobre la motivacién
académica y el rendimiento académico de estudiantes universitarios de tres paises latinoamericanos.
El andlisis se concentré en cambios educativos identificables, sin utilizar resultados neurofisiolégicos
como indicadores indirectos de eficacia. Asimismo, considerd la experiencia de docentes
pertenecientes a diferentes areas disciplinarias.

De este objetivo general se desprenden los siguientes objetivos especificos: (a) disefiar e implementar
un programa de formacion docente en neurodiddctica dirigido a profesorado universitario; (b)
comparar los niveles de motivacién académica del estudiantado antes y después de la intervencién
entre el grupo experimental y el grupo control; (c) comparar el rendimiento académico del
estudiantado antes y después de la intervencion entre ambos grupos; y (d) analizar la relacién entre
el grado de implementacion de estas estrategias por parte del profesorado y los resultados
motivacionales y académicos de sus estudiantes. Estos propodsitos permitieron analizar de forma
articulada el componente formativo, su puesta en practica y los indicadores de aprendizaje del
alumnado. Cada objetivo se vinculé con mediciones previstas en el disefio.

Con base en la revisidn de literatura expuesta, se formularon las siguientes hipdtesis de investigacion:
H1, los estudiantes cuyos docentes participaron en el programa de formacién especializada
presentardn niveles de motivacién académica significativamente superiores, en el postest, a los del
grupo control; H2, los estudiantes del grupo experimental presentardn un rendimiento académico
significativamente superior, en el postest, al del grupo control; y H3, existe una relacién positiva y
estadisticamente significativa entre el grado de implementacion de estrategias ensefiadas por parte
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del profesorado vy los resultados motivacionales y académicos de sus estudiantes. La interpretacion
de estas hipdtesis se fundamentd en lacomparacion de las condiciones de estudio y en la observacion
de las practicas docentes. Su formulacidn no presupone equivalencia absoluta entre los grupos.

La contribucion diferencial de este estudio radica en evaluar conjuntamente una formacién docente
estructurada de doce semanas, su aplicacion observada en el aula y dos resultados estudiantiles,
motivacion académica y rendimiento. A diferencia de intervenciones centradas Unicamente en
estrategias activas o en la sensibilizacion tedrica sobre neurociencia, el programa NES combiné seis
madulos, microensefianza, redisefio de secuencias y acompafiamiento pedagoégico. Este enfoque
permite relacionar la experiencia formativa del profesorado con la aplicacion de practicas y con los
cambios académicos documentados en los grupos participantes. Asi, el interés de la investigacion no
se limita a comprobar la aceptacion de los contenidos de capacitacidn, sino que incluye la relacion
entre formacidn, actuacién en clase y experiencia académica del estudiantado.

REVISION DE LA LITERATURA

Neurociencia educativa y transferencia de evidencias al aula

La neurodiddctica constituye una interseccidn entre explicaciones neurobiolégicas del aprendizaje,
teorias psicoldgicas y decisiones de ensefianza situadas. La neuroplasticidad describe la capacidad de
reorganizacion funcional del sistema nervioso, pero su sola existencia no permite inferir que una
actividad docente concreta produzca un efecto neuronal especifico. La revisién de Guadamuz Delgado
y colaboradores aporta un contexto biolégico util sobre este fendmeno; en el dmbito de la practica
universitaria, Espinoza Rodriguez y colaboradores describen aplicaciones pedagégicas de este
enfoque durante el periodo 2017-2021 (11,12). La pertinencia del enfoque reside, por tanto, en

formular decisiones pedagdgicas observables y valorar su relacion con resultados educativos
definidos.

En la formacién del profesorado resulta esencial diferenciar principios respaldados por estudios
cognitivos de generalizaciones que pueden convertirse en neuromitos. Jiménez Pérez y Calzadilla-
Pérez documentaron la presencia de neuromitos entre docentes universitarios, lo que justifica
incorporar lectura critica de evidencias y discusiéon de sus alcances (13). Ademads, Apolo y
colaboradores sistematizaron aplicaciones educativas de la neurociencia, mientras que Mufoz y
Jacho examinaron factores y estrategias para mejorar el aprendizaje en educacién superior (14,15).
Estas contribuciones complementan el andlisis de las actividades formativas, pero no reemplazan los
indicadores de motivaciony rendimiento académico. La revision critica de materiales permite valorar
qué recomendaciones derivan de investigaciones sobre ensefanza y cudles constituyen
extrapolaciones insuficientemente respaldadas. Este criterio orienta la seleccidén responsable de
practicas de aula adecuadamente justificadas.

La investigacién reciente aporta experiencias concretas de desarrollo profesional basadas en
neurociencia educativa. Hachem, Daignaulty Wilcox estudiaron las percepciones del personal escolar
tras un programa de formacidn y encontraron testimonios de mayor comprensidon de conceptos
neurocientificos y cambios percibidos en la practica docente (16). Luzzatto, Shalom y Rusu analizaron
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un programa formativo orientado a futuros docentes de educacién especial y documentaron
valoraciones favorables sobre la pertinencia de estos conocimientos para el trabajo pedagogico (17).
Se trata de poblaciones y disefios distintos al del presente articulo, lo que refuerza la necesidad de
distinguir percepciones profesionales de cambios medidos en estudiantes.

Atencidén, memoria y disefo de estrategias neurodidacticas

El aprendizaje universitario requiere coordinar la atencion, la organizacién de informacién nueva y su
recuperacion posterior. En el disefo instruccional, esto puede traducirse en actividades con objetivos
explicitos, activaciénde saberes previos, comprobaciones de comprension y secuencias de aplicacion.
La formacién docente examinada articula esos recursos con la microensefianza, el redisefio de
unidades y laretroalimentacidn. La conveniencia de utilizar varios canales sensoriales debe depender
de la tarea y no de una atribucidon automatica de beneficios por su cardcter multisensorial. En este
marco, la planificacién del profesor debe contemplar cdmo se presenta el contenido, de qué manera
se verifica su comprension y qué oportunidades tiene el estudiante para recuperar y aplicar los
conocimientos. Estos elementos son observables en las clases.

Las actividades de recuperacién y distribucién del estudio pueden complementar métodos
expositivos y colaborativos; sin embargo, su implementacién exige considerar la dificultad, el tiempo
y las particularidades disciplinares. Garcia y colaboradores analizaron este enfoque en la
profesionalizacion docente en entornos de ensefanza virtual, un contexto que ampliala discusion
sobre adaptacién de estrategias a diferentes modalidades (18). A la vez, Bejarano y colaboradores
recopilaron estrategias neuroeducativas aplicadas al aula que ilustran la diversidad de recursos
didacticos, sin que su adopcidn deba interpretarse como una garantia universal de mayor rendimiento
(19). La adecuacién de cada recurso debe documentarse mediante el propdsito de la actividad y las
necesidades formativas del curso.

En estudiantes universitarios, Cherrier y colaboradores evaluaron NeuroStratE, una intervencion de
neurociencia educativa enfocada en estrategias de planificacion y procrastinacién. El estudio
demuestra la utilidad de definir resultados conductuales especificos ademds de conocimientos sobre
el cerebro (20). Esa distincién es pertinente para el programa NES: aprender principios tedéricos y
aplicarlos durante una secuencia docente son procesos distintos. Su articulacion requiere actividades
de practica guiada, oportunidades de retroalimentacién y seguimiento del uso de las estrategias en
situaciones reales de aula. Adema3s, los resultados sobre procrastinacion no se interpretan como
equivalentes al rendimiento académico general. Su utilidad para esta investigacidon consiste en
mostrar como una formacion puede vincular conocimientos cognitivos con conductas educativas
susceptibles de seguimiento.

Motivacion académica, emociones y rendimiento universitario

La motivacion académica se relaciona con las razones por las cuales el estudiante inicia, mantiene o

evita sus actividades de aprendizaje. Las experiencias de autonomia, logro, pertenencia vy

retroalimentacion intervienen en esa relacion, pero sus manifestaciones no son equivalentes. Reina

y Sosa abordaron estrategias neuroeducativas en actividades universitarias de retroalimentacion;

Narvdez y Aldas estudiaron propuestas relacionadas con inteligencia emocional en un contexto
https://doi.org/10.71068/SIE00101
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educativo especifico (21,22). Estos aportes orientan el contenido de la formacién, aunque las
caracteristicas de cada poblacién deben considerarse antes de trasladar conclusiones al ambito
universitario general. De ahi que la evaluacién motivacional deba reconocer la diversidad de
respuestas y no asumir idéntico significado en cualquier dimensién.

La relacién entre motivacion y rendimiento es multidimensional, y puede estar condicionada por los
criterios de evaluacién, las demandas curriculares y los recursos personales del estudiante.
Farrokhnia y colaboradores examinaron motivacion, autorregulacién y satisfaccion en entornos de
aprendizaje electrénico, lo cual recuerda que las practicas de ensefianza pueden asociarse con
experiencias estudiantiles a través de varios procesos interrelacionados (23). Del mismo modo, la
revision de Hilarioy colaboradores sobre pensamiento criticoen escritura académica muestra que los
resultados de la educacidn superior incluyen competencias complejas que no se reducen a una sola
calificacion (24). Por ello, la interpretacion de las calificaciones debe incorporar el tipo de tarea vy la
estructura del proceso formativo.

La formacion de docentes también puede modificar el ambiente motivacional. Girard y de Guise
evaluaron un programa formativo orientado a apoyar la motivacién y participacién del alumnado
durante las practicas de futuros docentes de educacion fisica (25). Aun tratandose de otro nivel y drea
educativa, este trabajo ofrece un referente metodolégico para vincular formacién del profesorado,
comportamiento docente y resultados motivacionales. En el programa NES, las practicas de apoyo
emocional y participacionse integran con atenciéon y memoria; esta combinacion exige reconocer que
sus componentes pueden actuar conjuntamente sobre la experiencia del estudiante. Larelacion entre
estrategias motivacionales y participacion puede depender de la disciplina, la etapa de formaciény
la autonomia estudiantil.

Desarrollo profesoral y evaluacion de la intervencion

Los programas de formacion suelen integrar exposicion conceptual, ejercicios de planificacion y
actividades de acompafiamiento. Su calidad no depende uUnicamente de la duracién, sino de la
pertinencia de los contenidos, las oportunidades de transferencia y la observacion de practicas
efectivamente realizadas. Bruna y colaboradores analizaron un programa universitario de formacién
docente sobre aprendizaje autorregulado mediante un disefio cuasiexperimental y modelos
multinivel. Informaron cambios en autoeficacia y practicas docentes, mientras que el resultado sobre
conocimientos no fue significativo (26). Esta diferencia entre indicadores resalta la importancia de no
confundir conocimiento autopercibido, conducta docente y aprendizaje estudiantil. Asimismo, la
intervencidn requiere registrar si las actividades previstas se incorporan de manera regular al aula.

La formacidn continua, ademads, se desarrolla en comunidades académicas con tradiciones vy
condicionantes institucionales propios. Vuojdrvi y colaboradores abordaron el papel del
conocimiento contextual en el desarrollo pedagégico de la educacidon superior y proporcionaron
argumentos para interpretar las acciones de mejora desde las necesidades de la comunidad educativa
(27). En instituciones de varios paises, esta perspectiva resulta importante porque las condiciones de
implementacién pueden variar aun cuando se utilicen los mismos moédulos, actividades y materiales.
La diversidad de asignaturas impone criterios de flexibilidad en la organizacion del acompanamiento,
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sin perder de vista los contenidos centrales del programa. En consecuencia, comprender el contexto
aporta informacion para interpretar la adopcion de las estrategias.

La principal particularidad del programa NES es combinar seis componentes formativos durante doce
semanas con microensefianza, acompainamiento individual y una guia de observacién de practicas
pedagdgicas. La intervencion conecta la participacion del profesorado con dos indicadores
estudiantiles, motivacion y rendimiento, y agrega la implementacion efectiva como dimensiéon de
andlisis. Su estudio requiere interpretar las comparaciones conforme al disefio cuasiexperimental
descrito y reconocer las variaciones entre cursos y grupos. Asi, la revisién permite situar la
contribucion del articulo en la relacion entre formacion, practica pedagogica y resultados del
alumnado. La combinacion de estas dimensiones amplia la discusién mas alld de la satisfaccion con
un curso de actualizacion.

METODO

Diseio

El estudio se desarrollé con enfoque cuantitativo y disefio cuasiexperimental de grupo control no
equivalente, con mediciones pretest y postest (28). Se eligié esta estrategia por las restricciones
organizativas para asignar aleatoriamente al profesorado. La condicidn de intervencidn se establecié
mediante unidades académicas que aceptaron participar en la formaciény en la comparacién. En
consecuencia, las diferencias observadas entre condiciones se interpretan considerando la seleccién
no aleatoria y las caracteristicas de los grupos, sin equiparar este disefio con un ensayo experimental
aleatorizado. El uso de medidas anteriores y posteriores aportd informacion sobre la trayectoria de
las variables examinadas. La comparacidén se establecid entre docentes que participaron en el
programa y docentes que continuaron con sus practicas habituales.

La variable independiente fue la participacion docente en el programa de formacion neurodidactica;
las variables dependientes fueron motivaciény rendimiento académico estudiantil, medidas antes de
la intervencién (semana 0) y al finalizarla (semana 13). El grado de aplicacion de las estrategias del
programa se examind a partir de observaciones estructuradas del profesorado. La intervencién tuvo
como unidad de exposicién al docente, mientras que los resultados motivacionalesy académicos se
registraron en estudiantes. Esta organizacidon genera observaciones agrupadas por profesor vy
constituye un aspecto relevante para interpretar los analisis estadisticos. Por ello, la descripcion
metodoldgica diferencia la condicién de formacidn, los indicadores individuales y las medidas
observacionales de implementacidn. Esta distincion es necesaria para comprender el nivel en que se
registro cada variable.

Contexto

La investigacién se desarrollé en tres universidades publicas de Ecuador, Perd y Colombia,
identificadas como universidades A, B y C para preservar su confidencialidad institucional. Las
instituciones impartian programas presenciales de pregrado en areas de ciencias sociales, ingenieria
y ciencias de la salud. Se empled un muestreo no probabilistico por conveniencia basado en la
disponibilidad de las unidades académicasy en los acuerdos de colaboracién correspondientes. La
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diversidad institucional permitié examinar la intervencion en tres contextos universitarios, aunque la
seleccién utilizada no constituye una muestra representativa de la educacidon superior
latinoamericana. Aunque las instituciones compartian una oferta de formacién presencial, sus
diferencias curriculares y administrativas debian considerarse al interpretar los resultados. La
identificacion institucional mediante letras mantuvo la organizacién utilizada en el estudio.

Participantes

Participaron 40 docentes universitarios (edad media = 41,3 afios; DE = 8,6; 57,5 % mujeres),
distribuidos en grupo experimental (n = 20) y grupo control (n = 20), pertenecientes a ciencias
sociales, ingenieria y ciencias de la salud. Los criterios de inclusién fueron contar con dos afios o mas
de experiencia, impartir una asignatura de duracién semestral y participar en la condicién asignada
por su unidad académica. Se excluyd a quienes habian recibido formacidn certificada equivalente en
neuroeducacion o neurodidactica durante los dos afios anteriores. La distribucion del profesorado
por sexo, edad, experiencia, disciplina y pais se presenta en la Tabla 1. Los criterios de elegibilidad
buscaron conformar grupos con experiencia suficiente para aplicar las secuencias formativas en sus
Cursos.

Participaron igualmente 812 estudiantes matriculados en las asignaturas impartidas por los docentes
seleccionados: 406 en el grupo experimental y 406 en el control. Sus edades oscilaron entre 18 y 27
anos (M = 20,8; DE = 2,1), y el 54,2 % fueron mujeres. El tamafo de los cursos vario de 18 a 24
estudiantes por docente. Los contrastes basales informados no identificaron diferencias
estadisticamente significativas en los indicadores examinados; este resultado describe las
comparaciones realizadas, pero no demuestra equivalencia entre grupos no aleatorizados ni descarta
diferencias en variables no medidas. La Tabla 1 presenta las caracteristicas sociodemograficas y
profesionales del profesorado de las dos condiciones, con los valores descriptivos y contrastes
iniciales correspondientes.

Tabla 1.

Caracteristicas sociodemograficas del profesorado participante por grupo (N = 40)

Grupo experimental

Variable (n = 20) Grupo control (n = 20) p
Edad, M (DE) 40.8 (8.2) 41.8 (9.1) 712
Sexo femenino, n (%) 12 (60.0) 11 (55.0) .749
Afos de experiencia

docente, M (DE) 9.4 (4.1) 9.1 (4.6) 832
Area: Ciencias

sociales, n (%) 7 (35.0) 7 (35.0) -
Area: Ingenieria, n (%) 7 (35.0) 6 (30.0) -
Area: Ciencias de la

salud, n (%) 6 (30.0) 7 (35.0) -
Pais: Ecuador, n (%) 7 (35.0) 7 (35.0) -
Pais: Peru, n (%) 7 (35.0) 6 (30.0) -
Pais: Colombia, n (%) 6 (30.0) 7 (35.0) -
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Nota. M = media; DE = desviacién estandar. Los valores p corresponden alas pruebas informadas para
las comparaciones iniciales.

Instrumentos

Para la recoleccion de datos se emplearon cuatro instrumentos. La motivacidon académica se evalud
mediante una adaptacién al espafiol de la Escala de Motivacién Académica (EMA), citada en la
literatura sobre instrumentos para universitarios hispanohablantes (29). La version utilizada
comprendid 24 items con respuestas Likert de siete puntos (1 = totalmente en desacuerdo; 7 =
totalmente de acuerdo), organizados en motivacion intrinseca, motivacion extrinseca y amotivacion.
La consistencia interna fue a = 0,87 en el pretest y a = 0,89 en el postest. La puntuacion conjunta
presentada en los resultados se expresa en la escala de 1 a 7, aunque cada dimensién tiene un
significado motivacional diferente, especialmente la amotivacidn; por ello, las interpretaciones de la
puntuacion global deben circunscribirse al indicador empleado.

El rendimiento académico se examind mediante calificaciones expresadas en una escala de 0 a 10
puntos. La medida previa fue el promedio acumulado del semestre anterior y la posterior fue la
calificacion final de la asignatura cursada durante la intervencion. Ambas mediciones reflejan
desempefio académico, aunque sintetizan conjuntos diferentes de actividades y asignaturas. Por esa
razon, la comparacion se interpreta como variacion entre dos indicadores académicos relacionados,
no como si se tratara de dos aplicaciones de una misma prueba estandarizada. Esta particularidad es
relevante porque las calificaciones pueden reflejar criterios distintos entre semestres. En
consecuencia, los cambios descritos deben situarse en el contexto de las asignaturas, sus
instrumentos de evaluacién y las decisiones de calificacion del profesorado.

La Guia de Observacién de Practicas Neurodidacticas (GOPN) se organizé alrededor de cuatro
dimensiones: estimulacion multisensorial pertinente, gestion emocional del aula, activacion de la
atencion selectiva y estrategias de consolidacién de la memoria. Su puntuacion siguié una escala de
cuatro categorias, desde 1 (no implementada) hasta 4 (implementada de forma sistematica). El
estudio informa revisién de contenido por cinco expertos (V de Aiken = 0,86) y dos observaciones de
clases no consecutivas por docentes externos capacitados, con concordancia interobservador
expresada mediante kappa de Cohen = 0,81. Debido a que algunas practicas formativas podian
reconocerse durante la observacidn, la condiciéon de estudio no se considera completamente oculta
a los evaluadores.

Finalmente, el profesorado respondié un cuestionario de percepcion y conocimiento autopercibido
sobre neuroeducacidn, basado en antecedentes de necesidades formativas docentes (5). Las
puntuaciones se expresaron en una escala de cinco puntos, aplicada antes y después de la
intervencién para describir la evolucién del conocimiento declarado por los participantes. Este
indicador recoge autopercepcion y se distingue tanto del conocimiento demostrado mediante
pruebas como de la implementacion observable de estrategias de aula. Las respuestas permitieron
complementar la informacidon observacional con una valoracidon expresada por los propios
participantes. Ambas fuentes se mantuvieron diferenciadas porque la percepcion de competencia no
implica necesariamente el dominio demostrado en una evaluacién externa.
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Programa de intervencién

El programa de formaciéon docente, denominado "Neurodiddctica para la Educacion Superior" (NES),
tuvo una duracién de doce semanas y se estructurd en seis modulos formativos de caracter teérico-
practico, con una carga total de 60 horas (30 horas sincrénicas y 30 horas de trabajo auténomo con
acompafnamiento). Los mddulos fueron: (1) fundamentos de neurociencia cognitiva aplicados al
aprendizaje; (2) atencidn, funciones ejecutivas y disefio de secuencias didacticas; (3) emocién y clima
de aula como condiciones para el aprendizaje significativo; (4) memoria, consolidacion y estrategias
de recuperacion espaciada; (5) neuroplasticidad y redisefo instruccional de unidades de aprendizaje;
y (6) evaluacion formativa y retroalimentacién desde una perspectiva neurodidactica.

La metodologia formativa combiné talleres presenciales, microensefianza con retroalimentacion
entre pares, y acompafiamiento pedagodgico individualizado (coaching docente) durante Ila
implementacidén de las estrategias en sus propias asignaturas. Cada docente del grupo experimental
disefid e implementd, como producto de aprendizaje del programa, al menos tres secuencias
didacticas redisefadas conforme a los fundamentos trabajados durante la formacién, las cuales
fueron aplicadas durante el semestre de intervencién. El grupo control no recibié ninguna
intervencién formativa durante el periodo de estudio y continud desarrollando su practica docente
habitual; a dicho grupo se le ofrecid el acceso al programa de formacion una vez finalizada la
recoleccién de datos, como medida de equidad ética (disefio de lista de espera).

Tabla 2.

Estructura del programa de formacién docente en neurodidactica (NES)

Moédulo Contenido central Duracion
Fundamentos de neurociencia
1 cognitiva aplicados al 8 h

aprendizaje
Atencidn, funciones ejecutivas

2 y disefio de secuencias 10 h
didacticas
Emocion y clima de aula como

3 condicion del aprendizaje 10 h
significativo

Memoria, consolidacién y
recuperacion espaciada
Neuroplasticidad y redisefio
5 instruccional de unidades de 12 h
aprendizaje
Evaluacién formativa y
6 retroalimentacién 10 h
neurodidactica
Nota. El programa NES comprendié 60 horas de formacion durante doce semanas. Elaboracién

10 h

propia.
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Procedimiento

El procedimiento se desarrollo en cuatro fases. Durante |la fase preparatoria, realizada en el primer
mes, se obtuvo la aprobacidon de los comités institucionales de ética de las tres universidades
participantes y se comunicaron las caracteristicas de la investigacién a las autoridades académicas.
Asimismo, se recabd el consentimiento informado de docentes y estudiantes adultos, garantizando la
voluntariedad, la confidencialidad y el retiro sin consecuencias académicas. Posteriormente, en la
fase de linea base, correspondiente ala semana 0, se administraron los instrumentos de motivacién
al estudiantado, se recopilaron las calificaciones anteriores a laintervenciony se aplicé el cuestionario
de percepcion al profesorado.

En la fase de intervencidon, comprendida entre las semanas 1 y 12, se implementd el programa
Neurodidactica para la Educacion Superior exclusivamente con el profesorado del grupo
experimental. Los docentes del grupo de comparacién mantuvieron sus actividades de ensefianza
habituales durante el mismo periodo. Finalmente, en la fase de evaluacion postest, situada en la
semana 13, se aplicaron de nuevo los cuestionarios de motivacién y de percepciéon docente, se
recopilaron las calificaciones del semestre y se realizaron las observaciones mediante la GOPN en
ambas condiciones. La secuencia permitié organizar larecoleccidn de indicadores antes y después del
periodo de formacién.

Analisis de datos

El andlisis se realizd6 con Jamovi 2.6 y R 4.4. Se resumieron caracteristicas de participantes y
puntuaciones pretest y postest mediante medias, desviaciones estandar y frecuencias. Se examinaron
supuestos de distribucion mediante Shapiro-Wilk y homogeneidad de varianzas mediante Levene.
Para las comparaciones iniciales se aplicaron pruebas t de Student y, para los resultados postest,
ANCOVA con la puntuacién inicial como covariable; se presentaron F, significacion, eta cuadrado
parcial y d de Cohen. Se exploraron asociaciones entre la GOPN y los cambios en los indicadores
estudiantiles mediante correlaciones de Pearson, con p < 0,05 como criterio de significacién. Las
observaciones comparten la unidad docente y se interpretan considerando la dependencia potencial
entre estudiantes de un mismo curso.

Consideraciones éticas

La investigacion siguid las disposiciones éticas aplicables a estudios educativos con personas adultas
y las normas de las instituciones participantes. El profesorado y el estudiantado recibieron
informacidn sobre los objetivos y procedimientos y otorgaron consentimiento informado escrito, con
participacién voluntaria, confidencialidad de las respuestas y posibilidad de retirarse sin
repercusiones académicas. La evaluacién de motivacion se mantuvo separada de los procesos
ordinarios de calificacion. El estudio contd con revision de los comités institucionales de ética,
conforme a las autorizaciones descritas por los autores. La informacién proporcionada a los
participantes incluyd el caracter académico de la investigacién y las condiciones de tratamiento de
los datos. La participacion no modificd las oportunidades ordinarias de evaluacion de las asignaturas.

RESULTADOS
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Los resultados se presentan en cuatro apartados que corresponden a las caracteristicasiniciales de
los grupos, la motivacidon académica, el rendimiento y la implementacién docente. Se consideran las
mediciones efectuadas antes y después del programa, asi como la informacion recogida mediante
observaciones de aula. La exposiciéon diferencia los indicadores descriptivos de los contrastes
estadisticos comunicados para cada resultado. También distingue los resultados correspondientes a
estudiantes de aquellos registrados en el nivel docente. Este orden facilita la lectura conjunta de los
cambios motivacionales, las calificaciones y las practicas observadas, sin modificar los valores
incluidos en las cuatro tablas del articulo. Se mantuvo la organizacion por hipétesis.

Comparacion inicial de los grupos

En las comparaciones iniciales no se identificaron diferencias estadisticamente significativas en las
caracteristicas del profesorado consideradas ni en los indicadores estudiantiles evaluados. En
motivacion académica, el grupo experimental obtuvo M = 4,12 (DE = 0,85) y el control M = 4,09 (DE
=0,81), t(810) = 0,51; p = 0,612. Para rendimiento académico previo se informaron M = 6,85 (DE =
1,12) yM =6,79 (DE = 1,15), respectivamente, t(810) =0,77; p =0,441. Estas comparaciones describen
el punto de partida de las variables examinadas; la ausencia de significacion estadistica no equivale a
demostrar igualdad entre los grupos, dado que la distribucién de docentes no fue aleatoria. Las
medidas basales diferenciaron motivacion y rendimiento académico.

Figura 1.

Distribucién del profesorado por pais y condicién de estudio.
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Nota. Elaboracion a partir de las frecuencias docentes presentadas en la Tabla 1. N = 40.

Efectos sobre la motivacion académica

El grupo experimental registré un aumento de motivacion académica desde M = 4,12 (DE = 0,85) en
el pretest hasta M =5,34 (DE = 0,79) en el postest; en el grupo control las medias fueron M = 4,09 (DE
=0,81) y M =4,31 (DE = 0,88). El ANCOVA ajustado por la puntuacion inicial indicé diferencias entre
condiciones en el postest, F(1, 809) = 156,42; p <0,001; n?p =0,162. Las medias ajustadas reportadas
fueron 5,31y 4,34, y se informé d de Cohen =0,62. Estos resultados son compatibles con la direccién
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prevista en la hipdtesis H1, dentro del alcance del disefio cuasiexperimental. El contraste se expresa
en la escala motivacional empleada y considera las mediciones iniciales.

Tabla 3.

Motivacidon académica y rendimiento académico del estudiantado, pretest y postest, por grupo (N =
812)

Variable y Experimental Control M
momento M (DE) (DE)
Motivacién
académica - 4.12 (0.85) 4.09 (0.81) - .612 -
Pretest
Motivacion
académica - 5.34 (0.79) 4.31 (0.88)
Postest
Rendimiento
académico - 6.85(1.12) 6.79 (1.15) - 441 -
Pretest
Rendimiento
académico - 7.62 (1.05) 7.10(1.18) 48.32 (1, 809) <.001 0.48
Postest

Nota. La motivacion académica se midié en una escala de 1 a 7 puntos y el rendimiento en una escala

F(gl) p d

156.42 (1,

809) <.001 0.62

de 0a 10. F, p, n?p y d se presentan conforme a los analisis del estudio. d = d de Cohen.

Efectos sobre el rendimiento académico

El rendimiento académico medio del grupo experimental pasé de 6,85 (DE=1,12) a 7,62 (DE = 1,05),
mientras que el grupo control pasé de 6,79 (DE = 1,15) a 7,10 (DE = 1,18). El ANCOVA reportd
diferencias entre condiciones tras considerar la puntuacion inicial, F(1, 809) = 48,32; p < 0,001; n%p =
0,056; las medias ajustadas fueron 7,58 para el grupo experimental y 7,14 para el control, con d de
Cohen = 0,48. La direccidon de las diferencias se corresponde con H2, aunque conviene interpretarlas
teniendo en cuenta que la medida inicial y la final procedieron de referentes de evaluacién académica
distintos. Ambas mediciones se valoraron considerando los criterios académicos de cada momento.

Implementacion docente y su relacidon con los resultados del estudiantado

La implementacidn de estas estrategias, medida mediante la GOPN, se asocié positivamente con los
cambios en motivacion académica (r = 0,57; p < 0,001) y rendimiento (r = 0,44; p < 0,001), segun las
correlaciones informadas. La GOPN corresponde a la practica observada de cada docente y los
resultados educativos se registraron en estudiantes pertenecientes a sus cursos. Por tanto, el vinculo
entre ambos niveles describe la relacién entre la aplicacién docente y la evolucién académica de su
alumnado, sin convertir estas asociaciones en prueba de un mecanismo causal o de mediacién. La
tendencia observada es congruente con la hipdtesis H3. Su andlisis requiere diferenciar el nivel de
implementacion del profesor y los resultados reportados por estudiantes dentro de cada curso.
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En el cuestionario de percepcidn y conocimiento autopercibido se registrd, en el grupo experimental,
un cambio de M = 2,1 (DE=0,6) en el pretest a M = 4,3 (DE =0,5) en el postest, en la escala de cinco
puntos utilizada. En el grupo control se describieron medias de 2,0 y 2,2, respectivamente. Estas
diferencias descriptivas sugieren una evoluciéon favorable del conocimiento declarado por el
profesorado que recibié formacién, sin equiparar el autoinforme a una medicion directa de
competencia docente. La valoracion del conocimiento propio resulta pertinente para conocer la
experiencia formativa, pero tiene un alcance diferente al de las observaciones y calificaciones. Su
interpretaciéon se complementa con la descripcion de los contenidos del programa.

Tabla 4.

Correlaciones entre implementacién de estrategias neurodidacticas (GOPN) y cambios en motivacién
y rendimiento académico

Variables r de Pearson p n

GOEN - .C,amblo e:n ' 57 <001 40 doFentes /812

motivacion académica estudiantes

GOPN - Cambio en

rendimiento 44 <.001 40 docentes / 812
.. estudiantes

académico

Nota. GOPN = Guia de Observacion de Practicas Neurodidacticas, con respuestas de 1 a 4 puntos.
DISCUSION

Los resultados describen diferencias favorables en motivacién académica y rendimiento universitario
para el grupo que recibié formacién docente especializada. La intervencién combind contenidos
relacionados con procesos cognitivos, microensefianza, redisefio didactico y acompafiamiento
pedagdgico. Talescomponentes encuentran puntos de coincidencia con los trabajos sobre estrategias
neurodidacticas, satisfaccion y desempeno académico en educaciéon superior (6) y con las
investigaciones que vinculan motivacion con desempefio estudiantil (7). La magnitud del contraste
motivacional reportado, d = 0,62, debe leerse junto con las medias y la medida especifica de
motivacion utilizada. Asimismo, los datos educativos no permiten atribuir el cambio observado a
mecanismos neurobioldgicos particulares que no formaron parte de las mediciones (19).

Las diferencias en rendimiento académico fueron de menor amplitud que las observadas para
motivacion segun los valores de tamafio del efecto comunicados (d = 0,48 y d = 0,62,
respectivamente). Este comportamiento es consistente con el caracter multidimensional del
desempefio universitario, influido por condiciones curriculares, institucionales y personales (30). La
motivacion constituye una via tedricamente plausible de relacion entre practicas de aula vy
rendimiento, pero en este estudio no se estimé un modelo especifico de mediacién; por tanto, esa
explicacion constituye una interpretacion tedrica y no una relacion mediadora identificada
estadisticamente. Ademas, los criterios de calificacion empleados en distintas asignaturas pueden
contribuir a la variacion observada. Esta circunstancia debe contemplarse al comparar resultados
estudiantiles de cursos y universidades diferentes.
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La asociacion entre el grado de aplicacion observado de estrategias trabajadas en el programa y la
evolucion de los indicadores estudiantiles refuerza la importancia de examinar la transferencia de la
formacioén al aula. La mera asistencia a las sesiones no equivale necesariamente al uso sistematico de
estrategias docentes, y el acompafiamiento puede favorecer su puesta en practica. Estos hallazgos
dialogan con las investigaciones que describen diferencias entre conocimiento declarado y actuacién
pedagdgica (3,4). Al analizar los coeficientes informados debe tenerse presente que la GOPN se
registro por docente y los resultados motivacionales y académicos corresponden a estudiantes
agrupados en sus asignaturas. Esta distincién resulta importante para comprender el alcance de los
indicadores y relacionar las observaciones con el contenido efectivamente impartido durante la
formacion.

Los presentes hallazgos también dialogan con la literatura internacional sobre neurociencia del
aprendizaje activo, que ha sefialado la complementariedad entre estrategias de instruccion directa y
de aprendizaje activo en funcion de los mecanismos neurocognitivos implicados(9). El programa NES,
al integrar tanto principios atencionales como emocionales y mnésicos, buscé precisamente evitar
una adopcion acritica de estrategias aisladas, favoreciendo en cambio un disefio instruccional
integrado y basado en evidencia, en linea con las recomendaciones formuladas por estudios de
revision reciente sobre neuroeducacién vy plasticidad cerebral en la educacidén superior. La
complementariedad de procedimientos ayuda a evitar oposiciones simplificadoras entre exposicion
docente y participacion activa. Lo relevante es analizar la coherencia de cada estrategia con las metas
y tareas de aprendizaje.

En el cuestionario docente se observé un incremento del conocimiento autopercibido sobre
neuroeducacion en el grupo experimental, desde M = 2,1 hasta M = 4,3 puntos sobre una escala de
cinco. Este resultado es coherente con los antecedentes de necesidades formativas del profesorado
universitario (5), pero su naturaleza declarativa obliga a distinguir percepciéon de conocimiento y
dominio practico. La combinaciéon de un cuestionario docente con una guia de observacion
representa una fortaleza de la intervencidn, pues permite examinar dimensiones distintas de la
experiencia formativa sin tratarlas como medidas intercambiables. En consecuencia, el incremento
declarado puede entenderse como un indicador favorable de percepcion formativa, pero no sustituye
por si mismo la medicién de desempefio en situaciones de ensefianza.

La participacion de universidades de Ecuador, Pert y Colombia permitié examinar la formacion en
tres contextos académicos diferentes y reconocer posibles diferencias entre disciplinas y entornos
institucionales. No obstante, esta diversidad no equivale a representatividad estadistica de la regién:
las instituciones se seleccionaron por conveniencia y la asignaciéon no fue aleatoria. La interpretacién
mds adecuada se circunscribe a las poblaciones y condiciones del estudio. Futuros trabajos
multicéntricos con seleccién mas amplia y procedimientos multinivel podran aclarar la estabilidad de
las relaciones observadas entre formacion, practicas docentes y resultados del estudiantado. Estas
condiciones de seleccién delimitan el alcance institucional de la experiencia e impiden interpretar la
procedencia de tres paises como garantia de generalizacién regional.
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Limitaciones del estudio

Entre las limitaciones se encuentra el disefio cuasiexperimental con grupos no equivalentes, que
restringe las inferencias causales y no excluye posibles diferencias basales no observadas. Los 812
estudiantes se distribuyeron entre 40 docentes, lo que puede generar correlacién intraclase y afectar
la precision de contrastes que tratan cada registro como independiente. La comparaciéon de
rendimiento utilizd6 un promedio académico previo y la calificacidon de una asignatura posterior,
medidas relacionadas, pero no idénticas en su cobertura. También deben considerarse la naturaleza
multidimensional de la motivacion, las caracteristicas de los instrumentos de autoinforme y la
posibilidad de reconocer la condicién docente durante las observaciones. El seguimiento se limité al
semestre de intervencion; por ello no se evalud la permanencia de los cambios a largo plazo.

CONCLUSIONES

La formacion docente sustentada en la neurociencia educativa constituye una linea de desarrollo
profesional pertinente para la educacién superior, al relacionar conocimientos sobre atencidn,
emocion, memoria y aprendizaje con decisiones concretas de ensefianza. En el estudio se examind
un programa de doce semanas organizado en seis mddulos, con microensefianza, redisefio de
secuencias y acompanamiento pedagdgico. Esta integracion aporta una perspectiva de formacién
orientada a la practica, en lugar de limitarse a la difusiéon de conceptos tedricos sobre el
funcionamiento cerebral. Su importancia reside en promover una articulacidon sostenida entre
planificacién, experiencia de aula y evaluacién de los aprendizajes.

Tras la intervencidn, el grupo experimental presentd medias superiores a las del grupo control en
motivacion académica y rendimiento. Las puntuaciones postest fueron de 5,34 frente a 4,31 en
motivacion y de 7,62 frente a 7,10 en rendimiento, con resultados de ANCOVA favorables a la
condiciéon formativa en ambos indicadores. Estas diferencias apoyan la pertinencia de estudiar
programas estructurados que conecten formacion profesoral y resultados educativos. Al tratarse de
un diseflo cuasiexperimental, su interpretacién se circunscribe a las condiciones de los grupos e
instituciones participantes, sin atribuir todos los cambios exclusivamente a la intervencion ni
extender las conclusiones a la totalidad de universidades latinoamericanas.

La relacidn positiva entre implementacién de practicas pedagdgicas y cambios estudiantiles destacd
la importancia de transferir la formacion a las actividades cotidianas del aula. Las correlaciones
comunicadas fueron de 0,57 con el cambio en motivacion académica y de 0,44 con el cambio en
rendimiento. Por consiguiente, el programa formativo no debe valorarse exclusivamente a partir de
las horas de capacitacion impartidas: también son relevantes la preparacion de secuencias, el
acompafiamiento y las condiciones para ejecutar las actividades previstas. La observacién de la
practica docente permite enriquecer la comprension de cémo se concreta la propuesta pedagdgica
en asignaturas y contextos diferentes.

La evaluacion del programa permitié considerar varios componentes del proceso educativo: un
indicador de motivacion de 24 items, calificaciones académicas, observacion de actividades docentes
y un cuestionario de conocimiento autopercibido. Cada instrumento aporta informacion de

naturaleza distinta y, por tanto, sus resultados deben interpretarse segun el constructo y la escala
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utilizados. En particular, la motivacion incluye dimensiones intrinsecas, extrinsecas y de amotivacién,
mientras que las calificaciones previas y posteriores proceden de referentes académicos diferentes.
Esta distincién ayuda a evitar interpretaciones excesivamente amplias y ofrece una base para
perfeccionar los sistemas institucionales de seguimiento de la formacién docente sin reducir el
aprendizaje universitario a una sola medida.

Finalmente, la experiencia presentada ofrece elementos para orientar acciones de formacién
continua en instituciones universitarias con necesidades pedagodgicas y condiciones organizativas
diferentes. Resulta conveniente desarrollar propuestas que integren lectura critica de evidencias
cientificas, planificacion docente, practica supervisada, retroalimentacion y seguimiento de las
actividades realizadas. Los trabajos posteriores podran ampliar el seguimiento temporal, incorporar
comparaciones entre disciplinas y examinar conmayor detalle lasrelaciones entre estrategiasde aula,
motivacion y aprendizaje. De este modo, esta linea de investigacion puede continuar fortaleciéndose
como campo interdisciplinario mediante el didlogo entre hallazgos cientificos y practicas educativas
situadas, sin reducir la complejidad del aprendizaje a explicaciones exclusivamente neuronales.
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