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Resumen

El presente reporte de investigacion muestra el trabajo llevado a cabo en el disefio
y validacion de un instrumento para medir el nivel neuroeducativo de la practica
docente o de la planificacion didactica. Para ello, se establecié una base tedrica
a partir de las propuestas mas recientes en neurociencia cognitiva aplicada y de
algunas areas afines con aportes Utiles para el enfoque del aprendizaje basado
en el cerebro, con el objetivo de desarrollar una escala neuropedagodgica para
la planeacién y la intervencién didactica (ENEPID). A partir de las aportaciones
de multiples autores, se logré la consolidacion de 11 dimensiones que engloban
aspectos esenciales para que la practica docente y/o la planificacién didactica
estén alineadas con el aprendizaje basado en el cerebro: atencién, curiosidad, di-
sefio universal para el aprendizaje, emociones, funciones ejecutivas y cognitivas,
memorias, neuroaprendizaje, neuroeducador, neuroevaluacion, periodos atencio-
nales y planificacion neurodidactica. Mediante el disefio de una escala tipo de
Likert, se produjo la ENEPID, la cual fue piloteada con 10 docentes y validada por
10 expertos con la metodologia V de Aiken. Posteriormente, la escala fue aplicada
a 176 maestros de diferentes niveles educativos en el estado de Durango, México.
Con los datos obtenidos, el instrumento fue analizado por medios estadisticos
para determinar su validez, confiabilidad y consistencia interna. Como resultado,
se concluye que el instrumento es totalmente viable para ser utilizado en la me-
dicion del nivel neuroeducativo tanto de la practica docente como de la planifica-
cion didactica en cualquier nivel educativo y se observa, ademas, una influencia
equilibrada de todas las dimensiones con respecto al nivel neuroeducativo.
Palabras clave: neuroeducacioén; neuropedagogia; planeacion didactica; planifica-
cion didactica; escala; instrumento; test; nivel neuroeducativo.

Resum

Aquest informe de recerca mostra el treball fet en el disseny i la validacié d'un
instrument per mesurar el nivell neuroeducatiu de la practica docent o de la pla-
nificacié didactica. Per aix0, es va establir una base teorica a partir de les pro-
postes més recents en neurociencia cognitiva aplicada i algunes arees afins amb
aportacions utils per a I'enfocament de I'aprenentatge basat en el cervell, amb
I'objectiu de desenvolupar una escala neuropedagogica per a la planificacié i la
intervencié didactica (ENEPID). A partir de les aportacions de mdltiples autors,
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es va aconseguir la consolidacio de 11 dimensions que engloben aspectes es-
sencials perque la practica docent i/o la planificacié didactica estiguin alineades
amb l'aprenentatge basat en el cervell: atenci, curiositat, disseny universal per
a l'aprenentatge, emocions, funcions executives i cognitives, memories, neuro-
aprenentatge, neuroeducador, neuroavaluacié, periodes atencionals i planificacié
neurodidactica. Mitjangant el disseny d’'una escala de tipus Likert, es va produir
I'ENEPID, que va ser pilotejada amb 10 docents i validada per 10 experts amb la
metodologia V d’Aiken. Posteriorment, I'escala va ser aplicada a 176 mestres de
diferents nivells educatius a I'estat de Durango, Méxic. Amb les dades obtingudes,
I'instrument va ser analitzat per mitjans estadistics per determinar-ne la validesa,
la fiabilitat i la consisténcia interna. Com a resultat, es conclou que I'instrument
és totalment viable per ser utilitzat en el mesurament del nivell neuroeducatiu tant
de la practica docent com de la planificacio didactica en qualsevol nivell educatiu,
i s'observa, a més, una influéncia equilibrada de totes les dimensions respecte al
nivell neuroeducatiu.

Paraules clau: neuroeducacid; neuropedagogia; planificacié didactica; escala; ins-
trument; test; nivell neuroeducatiu.

Abstract

This paper shows the findings in the design and validation of an instrument to
measure the neuroeducational level of teaching practice or didactic planning. A
theoretical basis was established based on the most recent proposals in applied
cognitive neuroscience and some related areas with useful contributions for the
brain-based learning approach, with the aim of developing a Neuropedagogical
Scale for Planning and Didactic Intervention (ENEPID). Based on the contributions
of multiple authors, it was possible to consolidate 11 dimensions that encompass
essential aspects so that teaching practice and/or didactic planning are aligned
with brain-based learning: attention, curiosity, universal design for learning, emo-
tions, executive and cognitive functions, memories, neurolearning, neuroeducator,
neuroassessment, attention spans and neurodidactic planning. Under the design
of a Likert-type scale, the ENEPID was produced, piloted with 10 teachers and
validated by experts under Aiken's V methodology. Subsequently, the scale was
applied to 176 teachers of different educational levels in the state of Durango,
Mexico. With the obtained data, the instrument was analyzed by statistical means
to determine its validity, reliability and internal consistency. As a result, it is con-
cluded that the instrument is totally viable to be used in the measurement of the
neuroeducational level of both teaching practice and didactic planning at any
educational level, also observing a balanced influence of all dimensions at the
neuroeducational level.

Keywords: neuroeducation; neuropedagogy; lesson planning; scale; instrument;
test; neuroducation level.
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Introduccion

La neuroeducacién como nuevo campo de conoci-
miento cuenta con una serie de vacios teérico-me-
todolégicos, que conviene eliminar para que logre
consolidarse en el mundo académico con el rigor
cientifico que requiere una pedagogia emergente
como es el enfoque del aprendizaje basado en el
funcionamiento del cerebro. Sin embargo, una vez
que se ha llegado a un consenso sobre el concep-
to de la neuroeducacién como la conjuncién de la
neurociencia, la pedagogiay la psicologia’®, se hace
necesario establecer una serie de parametros que
permitan medir el nivel de implementacién del enfo-
que neuropedagdgico, ya sea en la practica docente
o en la planificacién didactica.

A partir de una revisién sistematica realizada en
los repositorios de Google Scholar, Redalyc y Eric,
se detectd que practicamente no existe literatura
sobre instrumentos formales disefiados para medir
el grado de implementacion de la neuroeducacién
tanto en la practica docente como en el disefio de
planificaciones didacticas; realizando una busqueda
de aquellas investigaciones en las que los instrumen-
tos midieron alguna de las dimensiones de la neuroe-
ducacién, se encontré que solamente analizan una
parte de los componentes que deben considerarse
para que la practica o la planificacién sea realmente
neuroeducativa.

Algunos de los instrumentos hallados usan pro-
puestas como la de Rotger,® quien establece que
se deben de cumplir tres aspectos para que la neu-
roeducacion exista: la motivacion, la repeticion y el
contexto resonante, asi como la emocién. Durante la
revision sistematica, se registraron algunas propues-
tas de modelos como el MIND (modelo de interven-
cion neurodidactica) de Gonzalez’, que propone tres
componentes para la neuroeducacién. El primero es
el fomento de neurohabitos, como el buen suefio y
el descanso, el ejercicio, la alimentacién saludable,
incluir ejercicios de respiracion y afrontar desafios
cognitivos. El segundo componente se refiere a la
neuroplanificacién, la cual incluye los neurotransmi-
sores dopamina, noradrenalina y serotonina, Final-
mente, el tercer componente es la estrategia didac-
tica, que usa el aprendizaje basado en problemas.

Por su parte Tacca et al.® construyeron un instru-
mento para evaluar las estrategias que el docente
utiliza en clase y las clasificaron en estrategias ope-

racionales, estrategias socioemocionales y estrate-
gias metodoldgicas. Como resultado, encontraron
gue existe una variacién entre la relacién que man-
tiene el tipo de estrategia usada con el rendimiento
académico, destacando que las metodoldgicas son
las que presentan mayor correlacion con el rendi-
miento académico.

Finalmente, se encontré otra propuesta que se ba-
sa en las fases de implementacion del modelo neuro-
didactico, donde Martos® propone un proceso en el
que primero se realiza un calentamiento emocional
acompanado de una comprobacién del conocimien-
to; la segunda fase es la presentacion de nueva infor-
macion en formato visual y, a continuacién, se trata
de lograr la construccion del conocimiento. Durante
la cuarta fase se consolida el conocimiento en apren-
dizaje, y la quinta fase corresponde a la evaluacion.

Como se puede observar en este extracto de mo-
delos neuropedagdgicos propuestos, existe un limita-
do alcance entre lo que los instrumentos evaltan y la
serie de dimensiones y aspectos que la practica y la
planificacion neurodiddctica requieren para poder real-
mente promover un aprendizaje basado en el cerebro.

Fue entonces la falta de un instrumento integral
que cubriera los diferentes componentes neuropeda-
gogicos el motivo por el que se disefo, sustentd, pilo-
teo, validd y analizé esta escala neuroeducativa para
la planificacién y la intervencion didactica (ENEPID),
cuestionario de tipo Likert que contiene una varia-
ble tedrica (nivel neuroeducativo), 11 dimensiones
(atencidn, curiosidad, disefio universal para el apren-
dizaje, emociones, funciones ejecutivas y cognitivas,
memorias, neuroaprendizaje, neuroeducador, neu-
roevaluacion, periodos atencionales y planificacién
neurodidactica), asi como 74 indicadores o items
que miden una serie de aspectos necesarios para
que tanto la planificacién didactica como la practica
docente cumplan con los principios del aprendizaje
basado en el cerebro. Es de sefialar que la ENEPID
esta disefada para ser aplicada en su totalidad o mi-
diendo solamente una o algunas de las dimensiones
que la componen.

Materiales y métodos

Fundamentacién tedrico-metodoldgica

La neuroeducacion es una disciplina que aparecié
hace mas de 40 afios en el ambito educativo, regis-
trando algunos trabajos iniciales como el de Gerhard
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Preiss, catedratico de Didactica en la Universidad de
Friburgo (Alemania), “quien en 1988 plante6 crear
una nueva asignatura que aunara la investigacion
cerebral y la pedagogia, a la que denominé neuro-
didactica para mejorar el proceso de ensefianza y
aprendizaje. A partir de entonces son numerosos
los expertos internacionales (el argentino Antonio
M. Battro o el estadounidense Daniel Willingham) y
nacionales (Francisco Mora, David Bueno..)"" que
han realizado valiosas aportaciones al desarrollo del
campo del conocimiento neuroeducativo.

En las ultimas décadas han surgido muchas pro-
puestas cada vez mas elaboradas sobre los méto-
dos que la neuroeducacion puede aplicar dentro del
aula, registrandose un claro aumento sobre todo en
la llamada década del cerebro, como se denominé a
los afios noventa', y aunque la brecha entre la neu-
rociencia y la educacidén cada vez se acorta mas, se
carece de propuestas metodolégicas integrales para
la puesta en practica de la neuroeducacién desde
todas sus dimensiones.

Si se considera que se ha iniciado ya el cultivo de
una linea de investigacion sobre la neurociencia cog-
nitiva aplicada, cabe reconocer que los esfuerzos ac-
tuales tienden a que los resultados de las pesquisas
aporten elementos para construir una “nueva mirada
sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje desde
los conocimientos de la neurociencia aplicada”? en
concordancia con la postura de la ONU™, parala cual
la existencia de nuevas orientaciones en la investiga-
cion neurocientifica tiene la posibilidad de potenciar
el conocimiento sobre la relacidn naturaleza-educa-
cién para una mejora de las iniciativas en materia
educativa, que pueden ahora complementarse con
una vision cientifica el fundamento pedagdgico, psi-
colégico y empirico que las caracteriza.

Sin embargo, es preciso puntualizar que la pro-
puesta neuroeducativa no debe ser vista como la so-
lucién final a los problemas educativos a que se en-
frentan los paises, como dicen Zabalza y Zabalza™,
“ya seria suficiente con que nos ayudaran a iluminar
con una luz diferente (la que proviene de las eviden-
cias cientificas) nuestras acciones”, para de esta
manera construir puentes epistemoldgicos™ que lo-
gren cerrar la brecha “entre la neurociencia basica y
sus aplicaciones en educacion a fin de armonizar las
metodologias de ensefianza de profesores con las
técnicas de aprendizaje de los alumnos”2.

Y aun cuando el conflicto hermenéutico existente

en el marco tedrico-referencial de la neuroeduca-
cién, provocado por las contradicciones epistemo-
|6gicas™ existentes en la terminologia, estd frenando
la consolidacién de propuestas neuroeducativas, el
panorama para las estrategias emergentes en cuan-
to al aprendizaje basado en el cerebro es bastante
prometedor, por lo que “la neurociencia se ha con-
vertido en la herramienta para conducir el proceso
de ensefianza-aprendizaje con éxito, teniendo en
cuenta cambios en la didactica, disefio de aula, uso
de materiales, disposicién del tiempo y duracion de
las tareas”®.

La neurociencia educativa es la rama del conoci-
miento que da sustento a las propuestas neuropeda-
gogicas, y en este caso a la construccién tedrica del
ENEPID, permitiendo que se unan las neurociencias
y la educacioén para la creacion de un modelo sinér-
gico multidisciplinar', que tome en cuenta la base
neurobioldgica del aprendizaje, pero que, ademas,
sea enriquecida por el conocimiento existente en
psicologia y pedagogia.

Como es de esperar, en el surgimiento de nuevas
propuestas se genera de forma natural un proceso
de resistencia provocado por el escepticismo de los
resultados proyectados, en ocasiones justificado a
partir de un movimiento como el exagerado uso del
prefijo “neuro”, encontrandose en la actualidad una
gran variedad de pseudodisciplinas que lo usan mas
con fines comerciales que con una base neurocien-
tifica. Algunos de estos nichos pseudoacadémicos,
también llamados “neuroabsurdos”, pueden ser el
neuro-insight, la neuro-oratoria, la neuro-jurispru-
dencia, la neuro-reingenieria, la neuro-sexologia,
neuro-estética y hasta neuro-bebidas, entre otros
muchos terminajos que vienen a poner en duda pro-
puestas serias como la neuroeducacién y la neuro-
economia’®,

Ante este panorama, el esfuerzo de académicos,
investigadores y docentes debe ser el de proveer de
propuestas teorico-metodolégicas que basen sus
conclusiones en el conocimiento empirico, para inte-
grar en la practica educativa los conocimientos neu-
rocientificos del funcionamiento del cerebro. El cam-
po fértil de la neuroeducacion es el reconocer que
cada docente, aun sin saberlo, es un neuroeducador,
moldeando todos los dias el cerebro de sus estu-
diantes, provocando nuevas conexiones neuronales
o podando otras. Sin embargo, falta concienciar so-
bre la influencia que ejercen las acciones aulicas del
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maestro en la modificacion del cerebro, dentro de
una accioén neuroeuducativa intencional, producto
de posturas como la de Luzzi", quien dice que los
docentes reconocen que “muchas de las teorias de
las neurociencias cognitivas aplicadas a la educa-
cion derivan de teorias vigentes en el tiempo de su
formacién, pero en los tiempos actuales, pasaron por
nuevas investigaciones y son replanteadas dentro de
estos nuevos enfoques, esencialmente importantes
en la educacion actual”.

La practica neuroeducativa no viene solamente a
transformar al docente, sus prdacticas y estrategias,
sino que incluye una visién completamente diferente
del alumno, al cual ubica como el agente principal
de su propio aprendizaje, valorando cada una de las
habilidades y competencias con las que cuenta, pro-
moviendo aquellas areas de oportunidad que le sean
detectadas y, sobre todo, ofreciendo la libertad de
acercarse al conocimiento de una manera atractiva,
significativa y practica. Ademas, el docente neuroe-
ducador se empodera a partir de la accion pedagoé-
gica; como dice Lolumo™, “el agente que aprende lo
interioriza, tiene un empoderamiento de ese apren-
dizaje y le surge la necesidad de transmitirlo a otras
personas”.

El disefio del ENEPID tiene su fundamentacion en
algunas teorias que aportan elementos Utiles parala
conformacién de una propuesta neuropedagdgica.
En primer lugar, el disefio universal para el apren-
dizaje™, que provee un marco para la intervencién
en el que el estudiante goza de multiples formas de
compromiso, de representacidn, asi como de accién
y de expresion. Se retoma también la teoria de la
modificabilidad cognitiva estructural propuesta por
Reuven Feuerstein?, en la que todo cerebro es mo-
dificable cognitivamente; se toman en cuenta los 12
principios de la educacién basada en el cerebro de
Caine y Caine?'; los principios del aprendizaje basa-
do en el cerebro, como, por ejemplo, la base afecti-
vo-emocional??%, la base tedrica del constructivis-
mo y la multisensorialidad?, la taxonomia de Bloom
en la era digital® y los principios de la planificacién
neurodidactica?.

Ademas de las 11 dimensiones presentadas, el
ENEPID cubre una serie de elementos implicitos que
también forman parte de la neuroeducacion, pero
que no pueden ser medidos de forma tan sencilla en
un instrumento. Tal es el caso del cerebro social, el
que por medio de “metodologias activas y participati-

vas, como el aprendizaje cooperativo y el aprendizaje
basado en proyectos, no solo fomenta las relaciones
sociales, sino el nivel de atencién en la tarea”,? pro-
vocando una construccion neuronal que se produce
a partir de las experiencias diarias promoviendo la
plasticidad neuronal y el uso de la reserva cognitiva?.

En ese sentido, la cognicién, ligada a los siste-
mas perceptuales y motores, es otro aspecto que
se debe de tomar en cuenta al evaluar una planifica-
cién didactica o la practica docente, puesto que el
cuerpo es visto como el puente entre la realidad y la
mente?’, siendo parte integral del proceso de ense-
fanza-aprendizaje, ademas de considerar aspectos
como la carga cognitiva, el estrés, la inteligencia, el
juego, el mindfulness, la motivacion, entre otros fac-
tores que no se constituyen como dimensiones en la
ENEPID, pero que forman parte implicita de los items
que permiten la valoracién del nivel neuroeducativo.

Otro de los elementos comunes en la teoria neu-
roeducativa que no se incluye de forma explicita en
el instrumento son los neuromitos, los cuales se
establecen como falsas creencias sobre la neuroe-
ducacién y se constituyen como un peligro para la
educacion, porque, “en su afadn por aprender sobre
esta disciplina, los profesores terminan adquiriendo
neuromitos, o informacién errénea sobre el cere-
bro”3% por ello, es urgente que se dé una separacion
de la practica docente que se basa en estas malas
interpretaciones de lo neuropedagdgico®.

El neuromito que mas prevalece es el de que usa-
mos solamente el 10 % de nuestro cerebro. Otro es
que las neuronas no se reproducen, lo cual es cierto,
pero ahora sabemos que si que se regeneran en un
proceso llamado neurogénesis. Otro de los neuromi-
tos es que la educacidén fisica no aporta mucho para
el aprendizaje. Sorprendentemente, existe un neu-
romito muy arraigado entre los docentes, el que se
refiere a que los alumnos aprenden mejor cuando la
informacién que se recibe estd en concordancia con
el estilo de aprendizaje, sea visual, auditivo o kines-
tésico. Para Forés y colaboradores®', dichos estilos
son solamente una combinacién de factores cog-
nitivos, emocionales y psicologicos que describen
coémo interactda con el entorno y que influyen en su
respuesta a distintos enfoques docentes, pero en la
propuesta neuropedagdgica debemos alejarnos de
estos estilos de aprendizaje y comprender que los
alumnos tienen la posibilidad de aprender de cual-
quier manera.
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Otro neuromito muy arraigado es creer que el
alumno que se mantiene en su zona de confort podra
aprender mejor. Gracias a la neurociencia, sabemos
que el cerebro aprende con la novedad, con lo atrac-
tivo, con lo interesante, por lo que hacer siempre lo
mismo, aunque resulte facil para el alumno, no ne-
cesariamente esta desarrollando estructuras cog-
nitivas complejas, sino que refuerza las existentes.
También es constante escuchar que los nifios tra-
bajan ya sea con el lado izquierdo del cerebro o con
el derecho, dependiendo de si son mas analiticos o
mas creativos, pero esto es totalmente falso, pues
ambos hemisferios trabajan juntos todo el tiempo.

En cuanto a la terminologia que da sustento a
la propuesta, se considera la conceptualizacion de
la neurodidactica como “la aplicacion de conoci-
mientos acerca de cdmo funciona el cerebro y de
cdmo intervienen los procesos neurobiolégicos en
el aprendizaje, para ayudar a que este sea mas efi-
caz y 6ptimo”32, Por su parte, la neuropedagogia se
concibe como la unidn entre lo neurocientifico y lo
pedagogico, logrando crear un “campo de aplicacion
tedrico-practico sobre el desarrollo mental, favore-
cido por nuevas técnicas no invasivas que permiten
estudiar una funcién nerviosa en tiempo real, in vi-
vo, de forma no traumatica, indolora y precisa”®. Y,
finalmente, la neuroeducacion, que es vista como
“el campo interdisciplinario que se construye a par-
tir de las conexiones entre neurociencia, cognicién,
psicologia y educacion, en un esfuerzo por crear una
nueva ciencia del aprendizaje que transforme a la do-
cencia”®.

La estructura de la ENEPID se compone de 11 di-
mensiones (tabla 1) que, de manera integral, abar-
can los elementos mas significativos y medibles de
la practica neuroeducativa. Cada uno de ellos aporta
de manera sustancial los indicadores pertinentes pa-
ra validar el constructo. El instrumento completo es-
ta disponible para consulta en https://drive.google.
com/file/d/1eAZHOQI _VMbg8_dswNDgkDvXHZSrys-
RD/view?usp=sharing. La fundamentacion teérica y
racional se realizé recurriendo a multiples fuentes e
investigaciones que aportaron elementos importan-
tes para la conformacién de los items, incluyendo
autores relevantes, como se detalla en la tabla 2.

El objetivo de esta investigacion fue desarrollar
y validar una escala neuroeducativa para la planifi-
cacion y la intervencion didactica, trabajo que bajo
un enfoque cuantitativo se desarrollé con el método

hipotético-deductivo, con un alcance correlacional y
una muestra aleatoria. Para la construccién y vali-
dacion del instrumento, se consideraron conceptos
tedricos que interactuaron durante la planificacion,
disefio, aplicacidn y validacién de la escala de tipo
Likert, un formato elegido sobre la base de la pro-
puesta de Mendoza y Garza (34), quienes estable-
cen que “las escalas son instrumentos de medicién
gue comprenden un conjunto de items y estos items
permiten identificar distintos niveles de las variables
tedricas que no son directamente observables. Estos
instrumentos de medicién ayudan a comprobar, lo
que la teoria busca explicar en fendmenos existentes
gue no son visibles, pero que influyen en la conduc-
ta”. Los objetivos establecidos son:

+ Desarrollar una Escala Neuroeducativa para la Pla-
nificacién y la Intervencién Did4ctica (ENEPID) para
medir el nivel neuroeducativo.

+ Validar por medios estadisticos el disefio de la
ENEPID.

+ Comprobar la correlacion de las 11 dimensiones
de la ENEPID con la variable de nivel neuroedu-
cativo.

+ Determinar el grado de influencia de cada una de
las 11 dimensiones de la ENEPID en el nivel neu-
roeducativo.

En la ENEPID los participantes tienen la oportuni-
dad de valorar cada uno de los items que conforman
las dimensiones del nivel neuroeducativo, utilizando
las siguientes opciones de respuesta: ideal, muy alto,
alto, medio, bajo, muy bajo y deficiente, puntuando los
valores 7,6, 5,4, 3,2y 1, respectivamente. Dichas op-
ciones de respuesta también se traducen en las uni-
dades de medida de la variable nivel neuroeducativo.

En cuanto al proceso de validacion, se realizo
en primer lugar el piloteo del instrumento con diez
docentes en servicio, quienes detectaron algunas
dificultades para la lectura de items que considera-
ron muy largos y con informacién excesiva, y estos
fueron ajustados a partir de las sugerencias de los
docentes. Posteriormente, se llevd a cabo la valida-
cién de expertos, quienes, bajo la metodologia V de
Aiken tuvieron a bien proporcionar una serie de retro-
alimentaciones tanto con respecto al disefio como a
la estructura del ENEPID. Este equipo se constituyo
por 10 expertos en las dreas de teorias psicodina-
micas, evaluacion educativa, ambientes virtuales de
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Tabla 1. Dimensiones del nivel neuroeducativo.

Dimensién Definicion

Atencion Es la respuesta conductual a un estimulo especifico que obliga a los sentidos a concentrarse selectivamente,
enfocando los procesos cognitivos a percibir, comprender y procesar la informacién recibida, la cual es regula-
da por un proceso emocional de seleccion del estimulo, siendo parte importante del proceso neurobiolégico de
curiosidad, atencién y motivacién.

Curiosidad Es un proceso neurobioldgico en el que, detonado por la incerteza intelectual, se provoca la necesidad de bus-

car informacién complementaria para construir la estructura cognitiva a la cual le falta informacion para tener
sentido, l6gica y certeza. En este proceso se reduce la incertidumbre que produce el displacer de la insatisfac-
cién por la informacién que no se posee.

Disefio universal para el
aprendizaje

Es una metodologia de aprendizaje activo en la cual el alumno es el centro de la intervencién pedagdgica, en
donde se tiene la oportunidad de poner en juego todas las capacidades, habilidades y destrezas para la resolu-
cion de problemas o situaciones especificas, en la cual los componentes principales son mdltiples formas de
implicacion del estudiante en su proceso de aprendizaje, multiples medios de representacion de la informacién
que se le presenta al aprendiz y mltiples formas de accion y expresién, en la cual el educando tiene plena
libertad de expresar lo aprendido de la forma en que le parezca mas conveniente.

Emociones

Corresponden a los procesos neuroquimicos que se producen en el sistema limbico y que son la forma en que
el cerebro traduce el significado de los estimulos que se reciben (sorpresa, miedo, asco, etc.), provocando una
reaccion psicofisioldgica que prepara al individuo para una accién especifica fisiolégica o metacognitiva, de-
pendiendo del estimulo y de la interpretacion que la amigdala dé a la informacién recibida; esta interpretacion
es influenciada por el contexto y la cultura.

Funciones ejecutivas y
cognitivas

Las funciones cognitivas se establecen como el puente entre la realidad y la mente y son la forma bésica de
los procesos mentales (atencion, orientacion, memorias y gnosias). Las funciones ejecutivas son un conjunto
multidimensional de funciones cognitivas de alto nivel (39), las cuales son necesarias para orientar la conduc-
ta buscando siempre el logro de un resultado, entre las que se encuentran la planificacién, toma de decisiones,
organizacién, manejo del tiempo, reflexion, etc.

Memorias

Son la manifestacion neurobioldgica del aprendizaje a través del almacenamiento temporal o permanente de la
informacidn percibida, procesada o ajustada cognitivamente a las estructuras neuronales previas.

Neuroaprendizaje

Es el proceso de formacién del conocimiento en el que el sujeto utiliza la mayor cantidad de sentidos posible
en el desarrollo de los procesos metacognitivos de memorizacidn, control inhibitorio, flexibilidad cognitiva y
una serie de funciones ejecutivas necesarias para el desarrollo de la inteligencia, entendida como la capacidad
del individuo para percibir, entender, procesar informacion y tomar decisiones razonadas para la resolucién de
problemas o situaciones especificas, mediante procesos detonados por el manejo adecuado de las emociones
y de los recursos cognitivos del individuo.

Neuroeducador

Es la figura mediadora entre la informacion y el conocimiento. Su funcién es la de estimular procesos cogni-
tivos y metacognitivos que desaten el aprendizaje consciente, autorregulado y de crecimiento, con miras a
desarrollar la inteligencia metacognitiva de los estudiantes, a través de estrategias pedagdgicas basadas en
el proceso neurobiolégico del aprendizaje. El neuroeducador es un configurador permanente de un curriculo
critico y formativo.

Neuroevaluacion

Es el ejercicio de recopilar informacién cualitativa sobre el desempefio del alumnado mediante la practica
constante de la retroalimentacién formativa, en la cual las evidencias de aprendizaje son usadas para ajustar
las estrategias pedagdgicas que lleven a que el alumno construya estructuras cognitivas mas complejas y, por
lo tanto, a que desarrolle su inteligencia a la vez que adquiere conciencia de su propio aprendizaje y se respon-
sabiliza de su progreso metacognitivo.

Periodos atencionales

Se refieren a los espacios temporales durante los cuales el cerebro tiene la capacidad de mantener una aten-
cién focalizada y/o sostenida, mediante la cual se dan los procesos de aprendizaje para la creacién del cono-
cimiento.

Planificacion
neurodidactica

Es la planificacién didactica disefiada desde una vision ecolégica, donde se considera el salén de clases como
un ambiente natural, en donde se incluyen estrategias de intervencion pedagégica a partir de los hallazgos
neurocientificos sobre el funcionamiento del cerebro, en el que el docente es un mediador (40) y donde el
aprendizaje es visto como el desarrollo de la inteligencia metacognitiva.

Nota: creado por el autor
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Tabla 2. Autores en los que se basa la construccién teérica de las dimensiones de la ENEPID.

Dimensién Autores
Atencion Benavidez y Flores (41), D'Addario (42), Goldstein y Calero (43), Rojas (44) y Rotger (6).
Curiosidad Aparicio (45), Lado Creativo (46) y de Lolumo (18).

Disefio universal para el
aprendizaje

Edjidjimo (47), Marquez y Garcia (48), Pherez et al. (2), Rojas (44) y de Yerkey (49).

Emocion

Benavidez y Flores (41), de Bueno y Forés (28), D'Addario (42), Edjidjimo (47), Forero (50), Navarro (51),
Pherez et al. (2), Rojas (44) y Valdéz-Villalobos (52).

Funciones ejecutivas y cognitivas

Codina (53), en Goldstein y Calero (43), en Luzzi (17), en Muchiut et al. (40) y en Rotger (6).

Memorias

Lolumo (18), de Ortega y Franco (54), y de Pherez et al. (2).

Neuroaprendizaje

Benavidez y Flores (41), de Calzadilla (14), de Goldstein y Calero (43), de la Junta de Extremadura (29),
de Lolumo (18), de Marquez y Garcia (48), de Navarro (51), de Ortega y Franco (54), de Ortiz y Ramirez
(55), de Pherez et al. (2), de Soto (3) y de Zabalza y Zabalza (13).

Neuroeducador

Rojas (44) y de Pherez et al. (2).

Neuroevaluacion

Lolumo (18) y de Muchiut et al. (40).

Periodos atencionales

Benavidez y Flores (41) y de Rotger (6).

Planificacion neurodiddctica

Barrios Tao (15), Calatayud (56) y Forero (50).

aprendizaje, psicologia clinica, psicologia educativa,
neuropsicologia, educacién para adultos, disefio ins-
truccional, tecnologias de la informacion y la comuni-
cacién, construccién de la identidad profesional do-
cente, procesos de ensefianzay aprendizaje y disefio
de intervenciones neurodidacticas para estudiantes
con problemas en su neurodesarrollo producto de la
extrema pobreza.

Este grupo de expertos hizo la evaluacién de los
items, la cual se puntué de forma dicotémica con los
valores 0y 1 para los factores de cumple/no cumple,
evaluando la pertinencia, relevancia y claridad de ca-
da item, con un intervalo de confianza del 99 % y un
limite inferior de .60, obteniendo como resultado un
coeficiente V de Aiken de 1, con la totalidad de los ex-
pertos de acuerdo en la dictaminacién. Sin embargo,
no solamente la valoracién cuantitativa surtié efecto
en la version final del instrumento, sino que, ademas,
las sugerencias en la redaccion de los items fueron
tomadas en cuenta, siendo eliminados tres items
que median lo mismo en diferentes dimensiones de
acuerdo a la valoracién de los expertos.

Por otro lado, la muestra total a la que se le aplico
la ENEPID fue de 176 docentes, pertenecientes a la
estructura de la Secretaria de Educacion del Estado
de Durango, México, en donde, gracias al apoyo de di-

rectores de educacion basica Ay By supervisores, se
conté con la participacion del 61.9 % de docentes de
preescolar, el 23.9 % de secundaria, el 7.1 % de prima-
ria, el 4.4 % de licenciatura, y profesores de especial,
licenciatura y media superior,con un 0.9 % cada uno.
De la muestra, el 88.1 % pertenece a instituciones
publicasy el 11.9 % a escuelas privadas. De entre los
participantes, la escolaridad predominante es el nivel
licenciatura, con un 69 %, el 27.4 % con maestria, el
2.7 % con doctorado, y .09 de nivel técnico. De ellos
tan solo el 12.4 % ha recibido capacitacién en neu-
roeducacion y un 14.2 % se ha autocapacitado en la
materia. La validez y confiabilidad del instrumento
por medios estadisticos se llevo a cabo utilizando el
software SPSS version 20.

Resultados y discusion

Una vez recabada la informacion, se procedio, en pri-
mer lugar, a medir la confiabilidad del instrumento, y
se observo que la ENEPID puntuda un alfa ordinal de
1993, evaluando la correlacion item-total, en donde,
por lo que se puede observar tanto en la varianza
explicada como en el valor de la fiabilidad al elimi-
nar algun reactivo, no hizo falta prescindir de ningin
item, registrando que el valor del alfa de Cronbach
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fue bastante alto, si se compara con el obtenido en
el instrumento disefiado por Tacca et al.?, que pun-
tud de forma global un alfa de .91. Se observa que
ambos punttdan una confiabilidad bastante buena
a pesar de medir dimensiones diferentes, lo cual
valida la propuesta de Mateo®, quien dice que las
correlaciones que se situan entre 0.800y 1 se consi-
deran muy altas. Sin embargo, algunos otros autores
establecen que “el valor maximo esperado es 0,90;
por encima de este valor se considera que hay re-
dundancia o duplicacién”?¢, prefiriendo valores entre
0.800y.900. No obstante, en el caso de la ENEPID se
muestra que todas las dimensiones punttan valores
alfa superiores a .900 (tabla 3), por lo que se decide
mantener el instrumento original sin omitir ningdn
factor.

En cuanto a la validez de constructo, se efectu6
un analisis factorial exploratorio de los componentes
principales, que mostr6 una distribucién normal en la
mayor parte de los items. Como resultado de la prue-
ba Kaiser-Meyer-0lkin, se encontré que la matriz era
factorizable (KM0=.966), registrando comunalidades
para cada item mayores a .50, por lo que no fue nece-
sario eliminar ninguno de los items, lo cual permitié
que se realizara el analisis factorial, debido a que “los
valores de KMO entre 0.5y 1 indican que es apropia-
do aplicar el analisis factorial a la matriz de datos ba-
jo estudio”®. Asi, mediante un andlisis de los compo-
nentes principales, se hallé6 que, como producto de
una rotacion ortogonal, usando el método varimax, y
forzando la extraccioén a 11 factores correspondien-
tes a las dimensiones propuestas por la teoria, se
reporté que dichos factores explican el 81.6 % de la
varianza acumulada, los items presentaron cargas
factoriales superiores a .50 dentro de su factory co-
munalidades mayores a 0.50. Por ello, el instrumento
final no sufrié modificaciones y quedé conformado
por las 11 dimensiones originales y los 74 items, con
una prueba de esfericidad de Bartlett significativa (gl
= 2701, Sig. =.000) y un KMO de 0.966, con un alfa
del instrumento total de .993. Respecto al andlisis de
la consistencia interna de todas las dimensiones del
ENEPID, se aprecian cargas factoriales mayores de
.81 y correlaciones items-test bastante aceptables,
ademads de coeficientes alfa bastante altos (tabla 3).

En el analisis descriptivo de los resultados obte-
nidos en esta aplicacién a los 176 participantes, se
presentan los resultados organizados por categoria,
determinadas por los puntajes normativos para me-

dir el nivel neuroeducativo tanto de la planificacién
didactica como de la practica docente (tabla 4). Se
observa una media de las dimensiones de 5.4, lo cual
ubica el nivel neuroeducativo de los docentes entre-
vistados en la categoria de muy alto.

Se aprecia que las dimensiones neuroeducador
y neuroevaluacion registran el mayor puntaje (5.7),
lo cual demuestra lo documentado por Sanchez?®,
quien establece que “los docentes tienen conoci-
mientos procedentes de disciplinas que estan inte-
gradas en la neuroeducacién. Pero eso no significa
gue sean expertos en neuroeducacion, sino que son
expertos en una disciplina relacionada y con la que
comparte algunos principios”; este hecho se refleja
en los altos puntajes que reportan las 11 dimensio-
nes, observandose que, al identificar elementos de
su practica diaria en las preguntas propuestas en la
ENEPID, los docentes se evaltdan alto, cumpliendo
con la mayoria de los aspectos propuestos, sin ser
conscientes de que son parte de la propuesta neu-
roeducativa.

Por otro lado, con el fin de determinar el efecto de
cada una de las dimensiones en el nivel neuroeduca-
tivo, se procedio a realizar un analisis de regresién
lineal simple. Se obtuvo que, dados los resultados
en la prueba ANOVA, se establece que es viable
construir un modelo de regresion a partir del nivel
neuroeducativo y sus dimensiones, puesto que el p
valor es menor a .05 (.000). Entonces, se observa que
la correlacién entre el nivel neuroeducativo y todas
sus dimensiones es significativa (<.050) y positiva.
El andlisis resultante reporta los siguientes indica-
dores: la atencién (Beta = .115, p = .000), curiosidad
(Beta=.093, p =.000), disefo universal para el apren-
dizaje (Beta =.104, p =.000), emociones (Beta = .094,
p = .000), funciones ejecutivas y cognitivas (Beta =
.092, p =.000), memorias (Beta =.093, p =.000), neu-
roaprendizaje (Beta = .092 p =.000), neuroeducador
(Beta =.096 p =.000), neuroevaluacién (Beta = .096,
p =.000), periodos atencionales (Beta =.117, p =.000)
y planificacion neurodidactica (Beta =.098 p =.000).

Para encontrar el grado de influencia de cada
dimensién en el nivel neuroeducativo, se utilizo el
valor absoluto de Beta de todas las dimensiones al
contar todas con una correlacion significativa: aten-
cion (.115), curiosidad (.093), disefio universal para
el aprendizaje (.104), emociones (.094), funciones
ejecutivas y cognitivas (.092), memorias (.093), neu-
roaprendizaje (.092), neuroeducador (.096), neuroe-
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Tabla 3. Andlisis de consistencia interna de las dimensiones del ENEPID.

Dimension Carga factorial Correlacion item-test a
Atencién .817 .786 .982
Curiosidad .908 .890 .978
Disefio universal para el apren- .935 .920 977
dizaje

Emociones .949 .936 977
Funciones ejecutivas y cognitivas .937 921 .978
Memorias 919 .898 .978
Neuroaprendizaje .963 .953 977
Neuroeducador .927 .907 .978
Neuroevaluacion .893 .868 .979
Periodos atencionales .898 .877 .979
Planificacién neurodidéctica .960 .949 .977

Tabla 4. Analisis descriptivo de las dimensiones del nivel neuroeducativo.

Deficiente  Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto Ideal M
Dimensién
Atencién 0% 1.7% 2.8% 9.7% 17.6% 27.3% 10.2% 5.2
Curiosidad 0% 2.3% 6.8% 18.8% 39.8% 25.0% 7.4% 5.3
Disefio universal para el 1.1% 3.4% 4.0% 17.6% 33.5% 30.7% 9.7% 5.4
aprendizaje
Emociones 0% 2.3% 4.0% 11.4% 35.2% 38.6% 8.5% 5.6
Funciones ejecutivas y cog- 0% 2.3% 4.5% 13.1% 41.5% 29.5% 9.1% 5.4
nitivas
Memorias 0.6% 1.1% 5.1% 12.5% 42.0% 27.3% 11.4% 5.5
Neuroaprendizaje 0% 2.3% 5.1% 12.5% 45.5% 28.4% 6.3% 5.5
Neuroeducador 0.6% 1.1% 4.5% 8.5% 29.0% 39.2% 17.0% 5.7
Neuroevaluacion 0% 1.1% 4.0% 8.5% 30.7% 35.8% 19.9% 5.7
Periodos atencionales 1.7% 4.0% 6.3% 16.5% 32.4% 26.1% 13.1% 5.2
Planificacion neurodidéctica 0.6% 2.3% 5.1% 13.6% 39.8% 33.0% 5.7% 5.5

Nota: Deficiente = 1, Muy bajo = 2, Bajo = 3, Medio = 4, Alto = 5, Muy alto = 6 e Ideal = 7.

valuacion (.096), periodos atencionales (117) y pla-
nificacion neurodidactica (.098), siendo la suma de
esos valores .115 + .093 + .104 + .094 + .092 + .093
+.092 + .096 + .096 + .117 +.098 = 1.09, factor que
divide los valores absolutos de Beta para obtener el
grado de influjo de cada una de las dimensiones, por
lo que la atencion influye un 11 % en el nivel neuroe-

ducativo; la dimensién curiosidad, un 9 %; la dimen-
sion disefio universal para el aprendizaje, un 10 %;
la dimensién emociones, un 9 %; la dimension fun-
ciones ejecutivas y cognitivas, un 8 %; la dimensién
memorias, un 9 %; la dimensioén neuroaprendizaje; un
8 %; la dimensidén neuroeducador, un 9 %, la dimen-
sién neuroevaluacion, un 9 %; la dimensién periodos
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Tabla 5. Correlacion de la variable nivel neuroeducativo con sus
dimensiones.

Correlacion r de Pearson ente la variable nivel neuroeducativo y
sus dimensiones

Nivel neuroeducativo

Atencién .828"
Curiosidad .908™
Disefio universal para el .935™
aprendizaje

Emociones 947"
Funciones ejecutivas y cognitivas .935™
Memorias 915"
Neuroaprendizaje 961
Neuroeducador 923"
Neuroevaluacion .891™
Periodos atencionales .903”
Planificacién neurodidéctica .959™

atencionales, un 11 %, y la dimensién planificacién
neurodiddctica, un 9 %. En cuanto a la correlacion
de la variable nivel neuroeducativo con respecto a
sus dimensiones, se confirma que es significativa y
positiva, lo cual se ilustra en la tabla 5.

Conclusiones

A partir del andlisis anterior, generado con los datos
obtenidos en la aplicacion del ENEPID a 176 docen-
tes de diferentes niveles educativos, se establece
que el instrumento es viable para ser aplicado en
mediciones tanto de la practica docente como de
la planificacion didactica. En los indices de confia-
bilidad y validez se registra un alfa de Cronbach de
2993 y un KMO de .966, con una consistencia interna
determinada por cargas factoriales superiores a .81
y correlaciones item-test mayores de .786.

Se establece que existe una influencia equilibrada
de las dimensiones con respecto al nivel neuroedu-
cativo, manteniéndose en el rango del 8 % al 11 %, es
decir, ninguna de ellas tiene un efecto preponderante
en la medicidn del nivel neuroeducativo, sino que se
mantiene un balance en los items.

Se establece, ademas, que todas las dimensiones
del ENEPID son significativas, al puntuar .000 con

respecto al p valor, registrandose coeficientes de
correlaciéon mediante la prueba r de Pearson entre
.828 y .961. Por ello, se valida la construccién del
instrumento en las 11 dimensiones propuestas y se
concluye que:

+ LaENEPID cuenta con las caracteristicas métricas
adecuadas para la medicién del nivel neuroeduca-
tivo implementado, ya sea en la practica docente
o en la planificacién didactica.

+ Las dimensiones de la ENEPID pueden ser instru-
mentos individuales cuando el investigador o do-
cente solamente quiera medir uno de los aspectos
de la préactica neuroeducativa.

+ Todas las dimensiones de la ENEPID guardan una
correlacién estadisticamente significativa y posi-
tiva con la variable nivel neuroeducativo.

+ Todas las dimensiones de la ENEPID influyen de
manera equilibrada en el nivel neuroeducativo
de la planificacion docente y/o de la intervencion
didactica.

Limitaciones

Ante la falta de conocimiento empirico en el disefio de
instrumentos similares, la discusién de los hallazgos se
ve limitada al no tener suficientes referentes que permitan
una contrastacion de los hallazgos, por lo cual es el pro-
cedimiento estadistico y el fundamento teérico lo que da
sustento a esta propuesta.

Los hallazgos de la investigacion se encuentran limita-
dos por el reducido nimero de personas que participan en
él, los cuales son suficientes para que estadisticamente
los analisis tengan validez. Pero se dispondria de infor-
macién mas confiable con una muestra mas amplia que
incluyera docentes de diferentes niveles educativos.
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