VASQUEZ, A., SILVA, J. A., MORALES, H. I. Aporte de la neurociencia a la educacion: a partir de una revisién
bibliogrdfica. Rev. Hacedor. Enero — junio 2023. Vol. 7/ N°1, pp. 84 - 98 — ISSN: 2520 - 0747, version electrénica.

Aporte de la neurociencia a la educacion: a partir de una
revision bibliografica

Contribution of neuroscience to education: from a literature review

Antenor Vasquez Mufioz*?
José Alberto Silva Siesquén?®
Humberto lvan Morales Huaman?c

Fecha de recepcion: 31/03/2023
Fecha de aceptacion:14/06/2023 ®®®@

DOI: https://doi.org/10.26495/rch.v7i1.2423

Correspondencia: Antenor Vasquez Mufioz

antenorv(@crece.uss.edu.pe

Resumen

El objetivo de la investigacion fue realizar un analisis de las tendencias actuales a partir de investigaciones
cientificas, sobre el aporte de la neurociencia a la educacion. Para ello, se realizd una revision
bibliografica de la produccion cientifica mundial en bases de datos de Scopus y Web of Science. Se utilizd
una ecuacion de busqueda dando como resultado a nivel de la base de datos de Scopus un total de 229
articulos cientificos y a nivel de Web of Science un total de 190 articulos cientificos. Para el estudio y
organizacion de la informacion se utilizé una hoja de célculo, para la elaboracidon de los graficos se empelo
excel y por ultimo VOSviewer para analizar y representar la informacion. Los resultados permiten afirmar
gue en estos ultimos tiempos la produccién cientifica sobre el aporte de la neurociencia a la educcion ha
crecido de una manera sostenible y exponencial. Los resultados confirman la importancia de la
neurociencia en los Gltimos afios, estos revelan los misterios del cerebro y su funcionamiento, aportando
al campo pedagdgico conocimientos de las bases neurales del aprendizaje, memoria, emociones y de otras
funciones cerebrales que dia a dia son estimuladas y fortalecidas por los docentes en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Palabra claves: Bibliometria, educacion, ensefianza, didactica, pedagogia, neurociencia.
Abstract

The aim of this research was to carry out an analysis of current trends based on scientific research, on the
contribution of neuroscience to education. For this, a bibliographic review of the world scientific
production was carried out in the Scopus and Web of Science databases. For which, a search equation was
used, resulting in a total of 229 scientific articles at the Scopus database level and at the Web of Science
level a total of 190 scientific articles. For the study and organization of the information, a spreadsheet was
used, for the elaboration of the graphics, Excel was used and finally VOSviewer to analyze and represent
the information. The results allow us to affirm that in recent times the scientific production on the
contribution of neuroscience to education has grown in a sustainable and exponential way. The results
confirm the importance of neuroscience

in recent years, as they reveal the mysteries of the brain and how it works, providing the pedagogical field
with knowledge of the neural bases of learning, memory, emotions and other brain functions that are
stimulated and strengthened day by day by teachers in the teaching-learning process.
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Actualmente, la Neurociencia Educativa genera gran atencion por parte de la comunidad
educativa y neurocientifica. Se puede sefialar que, Zadina (2015) indica que a principios de los
afios 90 comenzd un movimiento en educacion Ilamado aprendizaje basado en el cerebro que
intentaba vincular la neurociencia y la educacion. Sin embargo, muchos en ciencia y educacién
sintieron que era insostenible dar este salto. Si bien los primeros intentos de unir los campos
generaron controversia, ahora se puede argumentar que la neurociencia tiene el rol de contribuir
a la reforma educativa.

Por lo tanto, Aragoneses, et al. (2021) afirman que la practica en el campo educativo se ha
caracterizado por la constante preocupacion de los profesionales por mejorar las formas de
ensefiar y aprender. En los ultimos afios, esta preocupacion se ha visto reflejada en un creciente
interés de los docentes por aportar una base neurocientifica a las précticas educativas. En la
actualidad con el desarrollo del conocimiento en esta nueva area la neurociencia puede aportar a
la educacion. Estas disciplinas pueden apoyarse para una formacion integral de los estudiantes.
La neurociencia educativa es un campo de investigacion interdisciplinario que busca comprender
cémo se aprende observando los comportamientos, pensamientos, emociones y los mecanismos
cerebrales (Massonniéa, Thomasb, 2023).

No obstante, Choudhury, Wannyn (2022) manifiestan que en los ultimos afios las afirmaciones
que la ciencia del desarrollo del cerebro deberia contribuir en los enfoques pedagdgicos
influyendo en las politicas educativas. EI campo emergente de la neurociencia educativa y el
movimiento mas amplio llamado mente, cerebro y educacién; ha permitido unir la biologia con
la ciencia cognitiva, el desarrollo y la educacion para que esta pueda basarse de manera mas sélida
en la investigacion del aprendizaje y la ensefianza.

Las expectativas generadas por la aplicacion de la investigacion del cerebro a la practica educativa
han llevado a relacionar la neurociencia con la educacion desde mediados de los afios sesenta.
Como lo indica Puerta, et al. (2022) cuando se desarrollan nuevos conceptos en cualquier campo
cientifico e incluso en la educacién, muchas veces se genera la idea que lo nuevo trae cambios
radicales en la forma de educar y de aprender.

Por lo tanto, es fundamental entender hoy en dia que la neuroeducacion se ha convertido en una
herramienta metodoldgica al servicio de la educacién que logra crear ambientes sensibles para las
poblaciones mas vulnerables, sin importar raza, etnia, posicion social. Segin Calzadilla-Pérez y
Carbajal (2022) indican que la neurociencia de la educacion explica como y por qué se aprende;
la creacion de neuroeducadores se propuso por primera vez hace treinta afios, basada en la
creencia de la ciencia del cerebro. El cual, podria transformar y mejorar la practica de los docentes
dentro y fuera del aula contribuyen asi a la pertinencia de la educacién en un mundo cambiante y
mega diverso.

De tal modo que la preparacion de los docentes en saberes neurocientificos en la actualidad es
fundamental por sus aportes a la formacién en neurodidéctica como ente integrador de saberes
pedagogicos y disciplinares. Los investigadores De Carvalho y Villas (2018) afirman que la
neurociencia debe ser incluida en la formacion de los docentes permitiendo identificar las
caracteristicas de los estilos de ensefianza-aprendizaje para mejorar los métodos en su practica
pedagogica. En tal sentido, indican Valdivieso y Guerrero (2022) que el aprendizaje tiene su
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basamento en la neurodidactica con el fin de responder a sus necesidades en relacion a los recurso
tecnoldgicos; ello garantiza una educacién de calidad, apoyo a la comunidad educativa y brindar
soporte emocional a los estudiantes.

Los resultados del aprendizaje se determinan de forma maultiple: los estudiantes ingresan a las
aulas con habilidades unicas, y las aulas universitarias encontramos diversidad de materiales que
interacttan con el conjunto de habilidades individuales. Por ejemplo, los estudiantes varian en
razonamiento espacial y verbal. También varian en el estilo de tomar notas; la medida en que
copian palabra por palabra la leccion frente a resumir informacion (Wilson, et al., 2023).

Por consiguiente, la afirmacion central de la neurociencia educativa es que la neurociencia puede
mejorar la ensefianza en el aula, se hacen muchas afirmaciones sélidas sobre los éxitos y la
promesa de esta nueva disciplina. En tanto que Marchak, Shvarts-Serebro (2021) mencionan que
la memoria y el aprendizaje se ven fuertemente afectados por el contexto y las circunstancias en
las que surgen y que definen la experiencia de aprendizaje. En clase, esta experiencia esta dictada
por las tareas que se les pide a los estudiantes que realicen. Por lo tanto, el proceso de desarrollar
actividades de aprendizaje afecta directamente como se llevara a cabo el aprendizaje.

En los Gltimos afos, esta preocupacion se ha visto reflejada en un creciente interés de los docentes
por aportar una base neurocientifica a las practicas educativas. Evidentemente Dubinsky, et al.
(2019) indican que la neurociencia ha explicado los mecanismos que sustentan el aprendizaje y
lamemoria, la préactica en el campo educativo se ha caracterizado en la actualidad, por la constante
preocupacion por parte de los docentes y estudiantes por las mejores formas de ensefiar y
aprender.

Efectivamente el aprendizaje se desarrolla en el cerebro y los docentes deben fomentar y facilitar
el proceso de aprendizaje. Por un lado, integrar la neurociencia en los planes curriculares de
formacion docente esté lleno de desafios. De darse se presentan marcados beneficios: como la
profundizacion del conocimiento del contenido pedagdgico desde mdltiples perspectivas;
comprension de la neuroplasticidad del cerebro y las implicancias educativas; reconocer el poder
del entorno y la neurobiologia, el aprendizaje y el desarrollo cognitivo que funcionan como un
todo (Da barros & Fernandez, 2022).

Por altimo, uno de los propositos de la educacion es ampliar las oportunidades que puedan existir
para cada estudiante. Los docentes estdn constantemente buscando formas de llegar a los
estudiantes para que él pueda beneficiarse de la formacion. Los docentes en el intento de mejorar
el rendimiento académico, utiliza una amplia variedad de técnicas y estrategias de estilos
ensefianza.

Lo reafirma Alajo, et al. (2022) que son significativos los aportes de la neurociencia a la
pedagogia y la didactica, pero todos parten del supuesto de considerar al cuerpo como parte
integral del aprendizaje, porque la mente no solo debe pasar de un cogitum no fisico al &mbito del
tejido bioldgico, sino que debe también estar relacionado con un organismo completo poseido de
cuerpo y cerebro integrado, plenamente interactivo con un entorno fisico y social, permitiendo asi
un aprendizaje para la vida.

2. Metodologia
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Una investigacion bibliométrica se realiza a partir del andlisis y la evaluacion de la informacién
y el conocimiento resultante de la actividad cientifica es un elemento imprescindible para todos
los programas de investigacion y es alli donde la ciencia de la informacion brinda una ayuda
inestimable, al desarrollar técnicas e instrumentos para medir la produccion de conocimiento y su
aporte al nuevo conocimiento (Tomas-Gorriz, Tomas-Casterd, 2018).

Cabe destacar que Granada-Orive et al. (2013) afirma que la investigacion bibliométrica se
encarga de estudiar el andlisis cuantitativo de las producciones cientificas, las cuales constituyen
actualmente un instrumento para la investigacion, ya que contribuye brindando informacion
respecto a un tema o avance cientifico de un pais, permitiendo evaluar su impacto en la comunidad
cientifica.

Segun Yu et al. (2021) indica que un estudio bibliométrico proporciona una revision amplia de la
tendencia general de las publicaciones revisadas por pares en el campo de la investigacion,
identificando tendencias investigativas, ademas de la adquisicion de conocimiento espacial y los
mapas cognitivos. En tanto que Mishra, et al. (2022) resalta que la base de datos a nivel de Scopus
y Web of Science en la actualidad se han convertido en herramienta muy Util para la busqueda de
informacién ofreciendo ventajas como por ejemplo: facilita la busqueda y alerta bibliogréfica de
forma inmediata permitiendo identificar a los autores, revista, afio, citacion, pais entre otros datos
relevantes. A partir de ello se plantea los criterios:

De inclusion:

CI1. Articulos alojados en la base de datos de Scopus y Web of Science

Cl2. Articulos publicados en revistas a nivel de cuartil 1 al cuartil 4.

CI3. Articulos publicados en idioma espafiol o inglés.

Cl4. Los articulos deben contar con titulo, palabra claves y resumen.

De exclusion:

CE1. Que los articulos no estén alojados en la base de datos de Scopus y Web of Science
CE2. Articulos publicados en idiomas que no fueran el espafiol e inglés.

CE3. Articulos que no cuenten con titulo, palabra claves y resumen.

CEA4. Articulos publicados en dos editoriales y paises diferentes.

Para evaluar las tendencias actuales sobre el aporte de la neurociencia a la educacién se procedio
a plantear la siguiente ecuacion de busqueda en las bases de datos descritas a continuacion.

Tabla 1, ecuacién de Busqueda a nivel de la:
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Base de datos de Scopus

( TITLE ("neuroeducation” AND "neurolearning” AND  "neuropedagogy” AND
"neurodidactics”™) OR KEY ("neuroeducation” AND "neurolearning” AND "neuropedagogy"
AND "neurodidactics") OR ABS ("neuroeducation” AND  "neurolearning” AND
"neuropedagogy” AND "neurodidactics")

Base de datos de Web of Science

(Title) "neuroeducational™ OR "neurohearing” OR "necropedagogy"” OR "neurodidactic"
(Author Keywords) or "neuroeducational® OR "neurohearing” OR "necropedagogy" OR
"neurodidactic” (Abstract) or "neuroeducational” OR "neurohearing” OR "necropedagogy” OR
"neurodidactic™

Fuente: base de datos Scopus y Web of Science

En un primer momento se aplicd la ecuacion de busqueda el cual arrojé a nivel de la base de datos
de Scopus un total de 229 articulos cientificos y a nivel de la base de datos de Web of Science un
total de 190 articulos cientificos. Cuya busqueda se realiz6 considerando los siguientes
parametros: titulo, palabra claves y resumen, para procesar dicha informacién se utilizé una hoja
de célculo y para la elaboracion de tablas y graficos  Microsoft Excel, para representar la
informacién se ha utilizado el Software de aplicacion informatico VOSviewer. En un segun
momento se aplico el criterio de exclusion considerado donde quedan a nivel de la base de datos
de Scopus 200 articulos cientificos y a nivel de la base de datos de Web of Science 147 articulos
cientificos; cumpliendo el criterio de inclusion entre las dos bases de datos arroja un total de 347
articulos cientificos y bajo los parametros de exclusion un total de 72 articulos cientificos;
guedando solo aquellos que no se repetia pais, revista, afio de publicacion. Entre los indicadores
de andlisis de calculo en la investigacion bibliométrica se encuentran produccion por: afio, pais,
revista, citaciones, autor (es) el cual permite el analisis bibliométrico de la produccién cientifica
realizada de una manera objetiva.

GraficoN° 1
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A partir de la metodologia propuesta se obtienen los siguientes resultados: Indicadores de
cantidad. En este apartado se presenta los resultados bibliométricos donde indica los resultados
de cantidad evaluados sobre el aporte de la neurociencia en la educacién, indicadores obtenidos
a partir de la aplicacion de la ecuacion de blsqueda.

3. Resultados y discusion

Figura 1
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Nota: elaborado a partir de un anélisis bibliométrico

En lafigura 1, los resultados demuestran un incremento de interés sobre el tema a partir del 2007,
siendo los afios con mas publicaciones en el afio 2020 con 34 articulos cientificos, en el afio 2021
con 65 articulos cientificos y en el afio 2022 con 76 articulos cientificos, presentandose un
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crecimiento sostenible ascendente por la tematica especialmente en estos Gltimos afios, lo cual
confirma la pertinencia y relevancia de la presente investigacion. Segun Bilterys, et al. (2022) a
medida que la base de investigacién aumenta rapidamente y el conocimiento académico crece
exponencialmente sobre la neurociencia en la educacion la revision de la literatura se convierte
en una parte esencial del esfuerzo de investigacion en este campo. El panorama educativo ha
cambiado enormemente con la llegada de la globalizacion y la tecnologia educativa; donde se ha
multiplicado exponencialmente las investigaciones sobre esta area, apoyandose de la neurociencia
disciplina que aporta hoy en dia mucha informacion para mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Figura 2
80 76
70 R?=0.9225 65
4
2 60
e
S 50
8
o 40 343434°
>
S 30 x
o 18
- 20 1213 1513
6 g
10 11111111232..1.1....|I4I||
0 mnmes SUTUVIRRRRIPENTI Rt i | 1
DT NDNONOMNMUOLOMNVDNDO A ANMST NN OMNNO O N
00 O OO OO OO0 O0O0O o o oo v v v v od v AN AN N
OO OO OO OO0 O0O0O00O0D00O000 000 O0OOo
A A A A AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN ANANNNA
Afo

Nota: elaborado a partir de un analisis bibliométrico

En lafigura 2, los resultados del coeficiente (R2) da como resultado un equivalente R? 0.95 donde
demuestra un crecimiento exponencial a nivel de las publicaciones. El cual también se puede
inferir mediante estas graficas que el namero de publicaciones sobre el aporte de la neurociencia
en la educacion presenta un crecimiento significativo sostenible en estos Gltimos afios.
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Nota: elaborado a partir de un analisis bibliométrico

En la figura 3, se puede ver a las diez revistas a nivel de la base de datos de Scopus y Web of
Science donde el mayor nimero de publicaciones sobre el aporte de la neurociencia en la
educacion por ello la revista Frontiers in psychology presenta 12 articulos cientificos publicados,
en tanto publicados Brain-broad research in artificial intelligence and neuroscience tiene 10
articulos cientificos publicado; stexto livre presenta 8 articulos cientificos publicados, por
consiguiente Texto livre linguagem e tecnologia presenta 8 articulos cientificos publicados, la
Revista iberoamericana de educacién tiene 7 articulos cientificos publicados, en tanto que
neuroethics presenta 7 articulos cientificos publicados, por ende lecture notes in computer science
reporta 6 articulos cientificos publicados, la revista pensamiento evidencia 6 articulos cientificos
publicados, por lo tanto la revista romaneasca pentru educatie multidimensionala reportab
articulos cientificos publicados, en tanto que frontiers inhuman neuroscience presenta 5 articulos
cientificos publicados. Los investigadores utilizan la bibliometria para analizar parametros
relacionados con estudios y publicaciones, como autores, revistas, resultados de publicaciones,
categorias de temas, instituciones y paises contribuyentes. Los analisis utilizaron las palabras
clave para encontrar tendencias de investigacién y temas candentes en un dominio de
conocimiento (De Raedt, 2020).
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Nota: elaborado a partir de un analisis bibliométrico

En la figura 4, en la presente tabla se evidencia los diez paises que mas han publicado sobre el
aporte de la neurociencia a la educacion dentro los que se destaca significativamente comparado
con otros paises a nivel mundial Espafiadonde se han publicado 89 articulos cientificos. En
segundo lugar, lo sigue Estados Unidos con 31 articulos cientificos. En tercer lugar de una manera
no diferencial se encuentran los paises de Ucrania ~ conl7 articulos, Francia conl6
articulos, Canada con 16 articulos, Brasil con 13 articulos, Alemania con 13
articulos, Austria con 12 articulos, Rusia con 12 articulos y Reino Unido con 12  articulos.
Donde se puede evidenciar el interés de publicar referente a la tematica por ser una necesidad
urgente investigar sobre cémo influye la neurociencia a nivel del proceso de ensefianza-
aprendizaje, que en tiempos de pandemia el sector educacién enfrentd un impacto significativo.
Un estudio de trabajos previos es una forma significativa de rastrear el desarrollo de la disciplina
y es esencial para evaluar el proceso de desarrollo del campo, comprender la direccion del
desarrollo y obtener informacion sobre futuros puntos criticos de investigacion (Calzadilla-Pérez,
Carbajal, 2022). Por lo tanto, este estudio utiliz6 el método de andlisis bibliométrico para realizar
un andlisis cuantitativo integral y una amplia revision de publicaciones en el campo del aporte de
la neurociencia a la educacién, para mejorar los procesos educativos.
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Nota: elaborado a partir de un analisis bibliométrico

En lafigura 5, se puede plasmar sobre el porcentaje de citas por revistas en torno al aporte de la
neurociencia en la educacion donde se puede que ver la revista Neuroethics arroja un total de 230
citas, en tanto que la revista Frontiers in Psychologypresenta un total de 170 citas, la revista
Mind, Brain, and Education presenta un total de138 citas, y a larevista Computer Aided Surgery
tiene 116 citaciones donde se puede evidenciar que son las revistas mas citadas sobre la temética
mencionada. En tanto que las revistas Neuroscientist ~ presenta un total de 76 citaciones,
Frontiers in Human Neuroscience tiene 61 citaciones dentro de un total de diez revistas de las
bases de datos de Scopus y Web of Science las indicadas son las que estan por encima de las 50
citaciones por revista. Este estudio incluye un mapeo de la tendencia del desarrollo de la
investigacion y las caracteristicas de los resultados, revistas y categorias tematicas sobre la
investigacion sobre el aporte de la neurociencia a la educacion, donde en los dltimos afios ha
marcado una tendencia significativa que merece ser estudiada desde un analisis bibliométrico.

Figura 6

PORCENTAIJE DE CITAS POR AUTOR

N° DE CITAS
I 164
I 116

™ v < ¥ < S v @ R
& A O AR RS S8
e";F Q\Z\ \z\?“\\ N & Ns $$?‘ ¥ (j® @Q
\ v OISR AP A « W
N T x AN & o (&
N S
AUTOR

Nota: elaborado a partir de un analisis bibliométrico
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En la figura 6, se puede ver que los autores mas citados sobre el aporte de la neurociencia en la
educacion, se destaca Nowinski el méas citado con un total de 164 citas, le siguen en segundo lugar
los autores Raphael, Raghanven, Miller, Nguyen, Brayn y Jagahnat, L todos con un total de 116
citas. En tercer lugar Dsmedt y Grabner con un total de 95 citas que representan estos autores a
los diez més citados.

Figura 7
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Nota: elaborado a partir de un analisis bibliométrico

En la figura 7, se puede ver a los autores que mas publicaciones han hecho sobre el aporte de la
neurociencia a la educacién, donde se destaca Shert, con 9 publicaciones, Belkacem con 5
publicaciones, Del Cerro y Escobar-Perez con 4 publicaciones; Haude y Kozlov con 3
publicaciones, Kraievska y Leluigiere con 2 publicaciones. Donde resaltan la importancia de la
tematica en un mundo cambiante y la educacion debe ser entendida sobre el proceso y la
complejidad donde la neurociencia juega un rol determinante.
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Nota: elaborado a partir de un analisis bibliométrico VOSviewer

El analisis de co-palabras claves identifica las palabras mas influyentes que mas contribuyen al
conocimiento del a porte de la neurociencia a la educacion. Las estadisticas de frecuencia de co-
ocurrencias de palabras clave por VOSviewer, se puede evidenciar segln los resultados del
analisis bibliométrico de las palabras mas frecuentes se muestran en la Figura 7. El tamafio de los
nodos es proporcional al nimero de repeticiones, y el grosor de la linea que conecta los a otras
palabras representa la fuerza de la colaboracion en la investigacion.

Cluster azul, “educacion” este grupo esta conformada por cuatro términos discapacidad visual,
ética, educacion inclusiva.

Clister naranja, “aprendizaje” este grupo estd conformado tres dos términos como son
neuropsicologia y emocion.

Cluster rojo, “neuromitos”, este grupo esta conformado por siete términos como son aprendizaje
basado en el cerebro, Covid, docente, Tic, informatica, ciencias de la educacion.

Cluister verde, “formacion de docentes”, este grupo esta conformado por seis términos como son
lectura, mente, imagen mental, cambio conceptual, ciencia de la educacion.

Claster fucsia, “ensefianza”, este grupo esta conformado por cuatro términos como son cerebro,
neuroimagen, pedagogia.

Claster marrén, “cognicion”, este grupo esta conformado por dos términos como son estudiantes.
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4, Conclusiones

Este enfoque de estudio bibliométrico permitié comprender mejor las tendencias de investigacion
y los puntos claves en el campo de la orientacion del porte de la neurociencia a la educacion y las
interacciones entre palabras clave, paises, autores y categorias disciplinarias. Los hallazgos de la
presente investigacion se suman a investigaciones anteriores que intentaron representar la
evolucion del objeto de estudio, permitiendo a los investigadores comprender mejor el estado
actual de las investigaciones sobre el tema abordado.

Los resultados de este estudio bibliométrico muestran que los paises e instituciones méas activos
sobre el aporte de la neurociencia en la educacién son en su mayoria los paises desarrollados,
como son los paises europeos, la contribucion de los paises de América del Sur, Asia, Africa,
Medio Oriente es relativamente baja. El cual permite a los paises que no apuestan por la
investigacion sobre la mencionada tematica hacerlo porque hoy en dia es una necesidad imperiosa
de investigar sobre los mecanismos de ensefianza-aprendizaje bajo el aporte activo de la
neurociencia.

Segun el analisis, el nimero de publicaciones sobre la investigacién orientadas al aporte de la
neurociencia a la educacion ha venido dandose en estos Gltimos afios mediante un crecimiento
exponencial sostenible y significativo, donde la mayoria de las publicaciones se dan en el idioma
inglés, el tipo de publicacién son predominantemente articulos de investigacion, por la que hace
necesario realizar investigaciones bibliométricas para evaluar tendencias investigativas, sobre el
aporte de la neurociencia a la educacién, donde el sector educativo tuvo impactos negativos y
desafios durante la pandemia.
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