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RESUMEN

La neurociencia permite conocer y comprender como funciona el cerebro y los procesos relacionados con el aprendizaje. Con el fin
de identificar las evidencias empiricas que sirvan para mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje en Educacién Infantil y Edu-
cacién Primaria, se ha disefiado el cuestionario NEURODIEDU. Dicho cuestionario consta de diez variables y cada variable, a su vez,
esta formada por cuatro componentes. Para determinar la validez de los contenidos del cuestionario, se ha usado el coeficiente de Ken-
dall. Por su parte, para conocer la fiabilidad del instrumento en relacién a su consistencia interna, se ha utilizado el Alfa de Cronbach.
También se ha utilizado el método de las dos mitades de Spearman-Brown y Guttman para ver si hay consistencia entre los items del
instrumento. Finalmente, se ha realizado un analisis sobre la claridad y la relevancia de cada uno de los items en base a los componentes
de cada una de las variables. Por lo tanto, a través del cuestionario se podra determinar si realmente los docentes aplican correctamente
estrategias basadas en la neurociencia y si todo ello a su vez contribuye a una mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave: Neurociencia, Educacién Infantil, Educacién Primaria, Cuestionario NEURODIEDU, Proceso de Ensenanza-Apren-
dizaje.

Design and validation of the NEURODIEDU questionnaire to assess the implementation of
neurodidactics in pre-school and primary school classrooms

ABSTRACT

Neuroscience provides knowledge and understanding of how the brain works and the processes involved in learning. In order to
identify empirical evidence that can be used to improve the teaching-learning processes in Early Childhood Education and Primary
Education, the NEURODIEDU questionnaire has been designed. The questionnaire consists of ten variables and each variable, in turn,
is made up of four components. To determine the content validity of the questionnaire, Kendall’s coefficient was used. Cronbach’s
Alpha was used to know the reliability of the instrument in relation to its internal consistency. Additionally, the Spearman-Brown and
Guttman two halves method has been used to see if there is consistency between the items of the instrument. Finally, an analysis of the
clarity and relevance of each of the items was carried out on the basis of the components of each of the variables. Therefore, through the
questionnaire it will be possible to determine if teachers really apply neuroscience-based strategies correctly and if this in turn contri-
butes to an improvement of the teaching-learning process.
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1. Introducciéon

La neurociencia ha ayudado a los seres humanos a conocer
y a comprender como funciona el cerebro y cémo este realiza
procesos tales como aprender, recordar y olvidar. Cada dia apor-
ta nuevos descubrimientos relacionados con el aprendizaje, los
cuales son utilizados en diversos ambitos, entre los que se en-
cuentra el educativo. Todo ello permite investigar sobre nuevos
disefios curriculares, practicas docentes y estilos de aprendizaje,
asi como de alfabetizacion (OCDE, 2009). En consecuencia, es ne-
cesario identificar evidencias empiricas de esta nueva disciplina
cientifica que tengan una utilidad practica que permita mejorar
los procesos de ensefianza-aprendizaje. A través de estrategias
neurodidacticas, se pretende adaptar la ensefianza a los inte-
reses, necesidades y motivaciones del alumnado (Quiroz et al.,
2024), es decir, el objetivo tltimo es dotar al sistema de una edu-
cacién cada vez mas inclusiva.

La neurociencia ha hecho posible que se conozca cdémo
determinados factores que se utilizan en las aulas intervienen
en los aprendizajes, favoreciéndolos o dificultandolos (Labra-
dor y Méndez, 2024). Entre ellos, destacan: la motivacién como
motor de los aprendizajes (Carrillo ef al., 2009); las emociones
como favorecedoras de la actividad del hipocampo (parte del
cerebro donde esta localizada la memoria y en la que se pro-
ducen nuevas neuronas) (Mora, 2020); la atenciéon como ele-
mento imprescindible para el aprendizaje (Caballero, 2019); la
actividad fisica como ayudante en la mejora de las capacidades
cognitivas (Gonzalez y Portolés, 2014); el juego como elemen-
to que mejora la transmision de informacién entre la corteza
prefrontal y el hipocampo (Guillén, 2015); el aprendizaje coo-
perativo y las neuronas espejo como base para para empatizar
con los demas y adquirir lenguajes, habilidades y destrezas que
observamos (Bueno, 2020); y la creatividad como proceso que
permite desarrollar la imaginacidn, tener iniciativa y crear solu-
ciones innovadoras (Forés et al., 2015). Ademas, el aprendizaje
significativo permite aprender conceptos con mayor facilidad
(Rivas, 2008); el clima escolar favorece procesos educativos y
aprendizajes eficaces (Rodriguez y Santiago, 2015); y una edu-
cacion inclusiva, acorde a las caracteristicas individuales, mejo-
ra los aprendizajes de todo el alumnado, independientemente
de sus capacidades (Pujolas et al., 2013). Todos estos factores
son, en buena medida, variables que intervienen en el ambito
educativo. A continuacioén, se detallan de forma agrupada los
mas sobresalientes.

a) Aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo ha sido objeto de estudio en mul-
titud de investigaciones debido a su relaciéon de eficacia con los
logros académicos y con el desarrollo cognitivo, afectivo y social
del alumnado (Lépez-Fernandez et al., 2022). Seguin Johnson et
al. (1999), los componentes del aprendizaje cooperativo son: la
interdependencia positiva, el procesamiento grupal, las habili-
dades interpersonales o grupales (también denominadas habi-
lidades sociales) y la responsabilidad individual. El aprendizaje
cooperativo es una de las practicas que se ha implementado con
mayor frecuencia en las tltimas décadas y esta considerada una

herramienta metodolégica capaz de responder a las diferentes
necesidades que presentan los individuos del siglo XXI.

b) Creatividad

En la actualidad la educacion se enfrenta al reto de fomentar
la creatividad del alumnado en cualquier nivel educativo. Sin
embargo, para que ello sea posible es necesario comprender cua-
les son sus componentes y qué influencia tiene el ambiente so-
bre ella. Existen estudios que apuntan hacia la existencia de una
relacion entre la madurez neuropsicologica y la creatividad. De
ahi que el adecuado desarrollo de las funciones cognitivas se vea
reflejado en la creatividad (Méndez Sanchez y Ghitis Jaramillo,
2015). Segun Guilford (1980), los componentes de la creatividad
son: flexibilidad de pensamiento o habilidad de direccionar este,
originalidad, fluidez de pensamiento y redefinicion.

¢) Motivacion

La motivacion es un elemento de especial relevancia en di-
versas areas —entre las que se destacan la educativa y la labo-
ral— de la vida de cualquier individuo debido a que dicha mo-
tivacion orienta las acciones y se conforma como un elemento
fundamental que rige lo que la persona realiza y los objetivos
que persigue (Naranjo, 2009). Segun Pintrich y De Groot (1990),
los componentes de la motivacion son: el valor que los alumnos
dan a las metas, las atribuciones causales que realizan, la percep-
cion que tienen de su competencia y las reacciones emocionales
que surgen en torno a la tarea. Asi pues, la motivacién es uno
de factores que mas influyen en el rendimiento académico del
alumnado, por lo que la puesta en préctica de estrategias de in-
tervencion resulta muy ttil en su desarrollo.

d) Educacion emocional

Existen técnicas de visualizacion del cerebro que demuestran
el papel importante que desempenan las emociones en el apren-
dizaje. Los conceptos que el cerebro crea estan llenos de emo-
cion, no son asépticos a ella. Esto ya debe generar alertar acerca
de la importancia de la emocion tanto para el que aprende como
para el que ensena (Mora, 2020). Segin Mayer et al. (2004), los
componentes de la educaciéon emocional son: expresiéon emocio-
nal, facilitaciéon emocional, comprensiéon emocional y regulacion
emocional. Los niveles mas altos de rendimiento académico se
relacionan con mayores niveles de autoeficacia, satisfaccion y
felicidad.

e) Atencion

Las neuroimagenes han confirmado que existen tres redes ce-
rebrales que, aunque estén interconectadas, activan regiones con-
cretas e inciden en aspectos diferentes de la atencion (Petersen y
Posner, 2012). Todas estas redes de atencidon son fundamentales. A
su vez, los mecanismos relacionados con la atencién y la memoria
son los principales procesos neuropsicoldgicos que sostienen los
procesos de aprendizaje. Sohlberg y Mateer (2001) destacan una
serie de componentes del proceso atencional. Entre ellos se en-
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cuentran: el arousal o energia de activacion, la atenciéon focalizada,
la atencién sostenida y la atencion selectiva. Sin atencion, no hay
conocimiento, ni memoria ni aprendizaje. Por ello, para aprender
y memorizar, la atencién es un pilar de primer orden.

) Gamificacion

Segun Forés et al. (2015), el juego aporta diversion, imagina-
cidn, alegria y creatividad. Todo ello genera motivacion y ga-
nas de seguir aprendiendo, facilitando los aprendizajes. Se ha
demostrado en un estudio reciente que el cuerpo estriado, region
donde se libera dopamina, se activa segtin la proporcién de la
recompensa (Howard-Jones et al., 2011). Atendiendo a Herranz y
Colomo (2012), entre los componentes de la gamificacion desta-
can: los desafios, las reglas del juego, los obstaculos y las recom-
pensas. La gamificacion, desde el punto de vista neurologico, es
una herramienta fundamental para mejorar los aprendizajes.

8) Descansos activos

La actividad fisica interviene en los procesos cerebrales, op-
timizando el funcionamiento y la eficacia de las neuronas. Del
mismo modo, influye en el nacimiento de nuevas neuronas en
el hipocampo, zona muy relacionada con el aprendizaje y la me-
moria (Hillman et al., 2015). Entre los componentes de los des-
cansos activos destacan: el desarrollo de actividad fisica y de ha-
bilidades motrices basicas, reducir comportamientos sedentarios
y contribuir al desarrollo cognitivo (Area y Gdénzalez, 2017). La
creacion de rutinas diarias en el aula relacionadas con la activi-
dad fisica ayuda al alumnado tanto a desarrollar habitos saluda-
bles como a conseguir mejorar su rendimiento académico.

h) Aprendizaje significativo

En investigaciones de Alcivar y Moya (2020), existe interés en
el fomento de aprendizajes significativos a través del desarrollo de
actividades que favorezcan el desarrollo integral del alumnado me-
diante un proceso en el que le den significado a lo aprendido. Ade-
mas, se observa una relacion directa entre el aprendizaje por interés
y la neuroeducacidn, al favorecer ambientes propicios para ello.

Segun Ausubel et al. (2000), el aprendizaje significativo cons-
ta de una serie de componentes, entre los que destacan: la rela-
cidén entre los nuevos conocimientos con experiencias previas, la
memorizacion comprensiva, el conocimiento de los intereses del
alumnado y el desarrollo de aprendizaje funcionales, donde el
alumnado pueda aplicar los contenidos a situaciones reales.

i) Clima del aula

En determinados estudios se ha llegado a la conclusién de
que el contexto emocional afecta al proceso de memorizacion,
por lo que un clima positivo en el aula favorece el aprendizaje
(Iglesias Muiiz et al., 2018). Segtin Pérez et al. (2009), el clima
social del aula se divide en cuatro componentes: interés, satis-
faccién, relacion y comunicaciéon. Implantar un buen clima en el
aula permite un aumento del bienestar del alumnado e influye
de manera positiva en su rendimiento académico.

) Inclusion educativa

El proceso de ensefianza-aprendizaje requiere que en las au-
las se realice un tipo de ensefianza diversificada en la que los do-
centes adapten los medios que tengan a su alcance a las necesi-
dades de aprendizaje del alumnado (Moliner et al., 2008). Segiin
el Decreto 85/2018 sobre inclusion educativa, entre los compo-
nentes para implementar este tipo de educacion se encuentran:
la atencién personalizada, adaptada a las caracteristicas y nece-
sidades del alumnado, flexibilizacién curricular para favorecer
la adaptacion y participacion en el proceso educativo, y realizar
adaptaciones en la evaluacion. La inclusion educativa se percibe
cada vez mas como uno de los principales factores de calidad
educativa.

2. Objetivo

El objetivo del presente trabajo consiste en crear un instru-
mento que sirva para medir la efectividad y la pertinencia del
uso de la neurodidactica en los procesos de ensefianza-aprendi-
zaje en las etapas de Educacion Infantil y Educacién Primaria.
A través de dicho instrumento se mediran los siguientes aspec-
tos: aprendizaje cooperativo, creatividad, motivacién, educacion
emocional, atencion, gamificacion, actividad fisica, aprendizaje
significativo, clima de aula e inclusién educativa.

3. Método y procedimiento

El desarrollo de este estudio es de corte tanto cuantitativo
como cualitativo. La creacién del instrumento de medida NEU-
RODIEDU implic6 desarrollar cada uno de los indicadores que
lo componen, disefiar el instrumento en si —incluyendo los indi-
cadores y las variables que se utilizaron para ello—, y estudiar y
analizar la fiabilidad y validez del contenido.

3.1. Creacion de un instrumento de medida

Crear un cuestionario como instrumento de medida requie-
re de rigor. Segun Tapia (2010), un cuestionario es un conjunto
de distintos items que pueden plantearse de diversas formas
con varias alternativas, formato, orden de preguntas y conte-
nido determinado teniendo en cuenta el tema que queremos
investigar.

El fin dltimo de todo cuestionario es traducir las variables
en informacién susceptible de ser cuantificada, algo que sirve de
orientacién durante la elaboracién de investigaciones (Aparicio
et al., 2008). Cabe destacar que el uso de cuestionarios es cada vez
mas frecuente en el ambito de la investigacion (Arribas, 2004).
Lejos de lo que pueda parecer, un cuestionario es un instrumen-
to tradicional que permite recoger gran nimero de datos y per-
mite llegar a multitud de participantes de manera poco costosa.
La comparabilidad de la informacién es su finalidad (Barroso
Osuna y Cabero Almenara, 2013).

Para desarrollar cada uno de los indicadores del presente
cuestionario se han tenido en cuenta variables relacionadas con
los factores que influyen en la neuroeducacién y que han sido
descritas mas arriba en este trabajo (aprendizaje cooperativo,
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creatividad, motivacién, educaciéon emocional, atencién, gamifi-
cacion, actividad fisica, aprendizaje significativo, clima de aula e
inclusion educativa).

3.2. Diseiio del instrumento de medida: Cuestionario NEU-
RODIEDU

Partiendo de las variables y los aspectos sefialados en 3.1,

surge una primera version del cuestionario NEURODIEDU,
para la cual se han seguido los pasos que propone Arribas (2004):

Paso 1. Definicion del constructo o aspecto a medir. Se ha realizado
una revisién bibliografica para definir qué era lo que se pretendia
medir. Una vez definido el constructo, se ha analizado el concepto
de neurociencia aplicada al ambito educativo.

Paso 2. Propdsito de la escala. Se ha establecido el contenido del
cuestionario, se ha definido la poblacién a la que va dirigido, la ma-
nera en la que se va a administrar y el disefio de este.

Paso 3. Composicién de los items. Para elaborar y redactar cada uno
de los items, se han tenido en cuenta variables que se evidencian y
desarrollan en el ambito educativo. A partir del andlisis tedrico, se
proponen diez variables relacionadas con los factores que influyen
en la neuroeducacion: aprendizaje cooperativo, creatividad, motiva-
cién, educacion emocional, atencion, gamificacion, actividad fisica,
aprendizaje significativo, clima de aula e inclusién educativa. La
formulacién de los items ha sido elaborada en funcién de los compo-
nentes de cada una de las variables con el objetivo de determinar la
aplicacion de la Neurodiddctica en las etapas de Educacion Infantil
y de Educacién Primaria segtin la percepcion interna del docente en
el proceso de ensefianza-aprendizaje. El instrumento esta compuesto
por 40 items y 10 variables con el fin de extraer resultados que pue-
dan ser analizados y contrastados.

Tabla1
Sistema de indicadores para la creacién del cuestionario. Elaboracién propia.

Indicadores o

Variables ftems
componentes
Aprendizaje Procesamiento . Fomento en el aula el intercambio ver-
cooperativo grupal bal y la interaccién entre alumnos.
. Durante los trabajos en grupo, va-
Aprendizaje Interdependen- loro los esfuerzos individuales para
cooperativo cia positiva conseguir el éxito grupal y lo trans-
mito al alumnado.
. Desarrollo habilidades sociales de
Aprendizaje Habilidades comunif:e}cién interpersqr}al (ani-
. . mar, felicitar), para la gestién (respe-
cooperativo sociales . . .
tar, mediar) o de liderazgo (explicar,
dirigir).
Aprendizaje Responsabilidad 4. Al trabajar en grupo, responsabili-
S z0 a cada alumno de una parte del
cooperativo individual .
trabajo.
. Propongo actividades en las que se
Creatividad Flexibilidad fomente el pensamiento flexible en

el alumnado.

Indicadores o

Variables Items
componentes
6. Ofrezco al alumnado la oportunidad
Creatividad Originalidad de trabajar contenidos nuevos con
diferentes materiales.
7. Desarrollo en el aula una atmésfera
.. . de tolerancia a preguntas inespera-
Creatividad Fluidez preg [nesp
das en la que puedan participar es-
pontaneamente.
8. Preparo actividades que impliquen
Creatividad Redefinicion la resolucién de problemas desde
diferentes perspectivas.
9. Utilizo métodos de ensenianza dife-
Motivaciéon Metas rentes incluyendo actividades varia-
das.
o . 10. Refuerzo los esfuerzos individua-
Motivacién Atribuciones
les del alumnado.
., 11. Creo un ambiente seguro, de apo-
... Percepcién de . .
Motivacién . yo, con expectativas buenas hacia
competencia
el alumnado.
. ., Reacciones 12. Oriento al alumnado a confiar en
Motivacién . . .
emocionales sus propias capacidades.
Educaciéon  Expresién 13. Permito al alumnado expresar sus
emocional emocional emociones.
Educacién  Facilitaciéon 14. Durante las sesiones, pretendo fa-
emocional  emocional vorecer situaciones positivas.
15. Ante un suceso, ayudo al
Educacion  Comprensién alumnado a comprender las res-
emocional  emocional puestas emocionales propias y del
resto.
16. Aprovecho situaciones concretas
Educaciéon  Regulacién en el aula o en el patio para fo-
emocional emocional mentar habilidades de regulacion
emocional
. Energia de 17. Sigo una rutina para reclamar la
Atencion Lo, ..
activacion atencion del alumnado.
Atencién 18. Introduzco cambios a los quince
Atencion . minutos aproximadamente parano
focalizada L.
perder su atencién.
19. Afado a mis explicaciones metafo-
Atencién Atencion ras, historias, retos, comparaciones,
selectiva lecturas, videos, debates y apoyos
visuales.
20. Conozco los periodos de mayor
Atencién Atencion atencién del alumnado y los ten-
sostenida go en cuenta para programar las
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Indicadores o

Indicadores o

Variables ftems Variables ftems
componentes componentes
21. Realizo actividades interactivas a . 35. Establezco buenas relaciones con
e . c . Clima de .
Gamificaciéon Desafio través de juegos en las que deben aula Interés el resto de profesorado y con las
conseguir retos especificos. familias.
... .. Reglasdel 22. Propongo normas y reglas en los Clima de . .. 36. Utilizo la mediacién como estrate-
Gamificacién | . Comunicacién . P .
juego juegos. aula gia de resolucién de conflictos.
23. Preparo actividades online inclu- 37. Realizo diferentes estrategias orga-
Gamificacién Obstaculos yendo diferentes niveles de difi- - . nizativas en el aula como la organi-
Inclusion Personaliza- ) . .
cultad. ) - zacion de los contenidos segtin cen-
educativa cion . ) )
tros de interés y la creaciéon de un
24. Utilizo juegos motivantes que in- banco de actividades graduadas.
Gamificacién Recompensas cluyan un sistema de recompensas
P y un feedback correctivo e instan- Atencién 38. Utilizo la tutoria individualizada
taneo. Inclusion . . para conocer al alumnado y favo-
. seguin necesi- :
educativa dades recer su madurez personal y social
25. En la programacion incluyo perio- y su adaptacion.
Descansos  Actividad dos cortos de actividad fisica (an-
. . dar, saltar) dentro del aula mien- 39. Realizo un seguimiento individua-
activos fisica . . a . . L.
tras aprenden o repasan contenidos Inclusién Flexibilizacién lizado y ajustes metodoldgicos te-
académicos. educativa curricular niendo en cuenta sus caracteristicas
individuales.
Descansos Habilidades 26. Entre dos sesiones, organizo ac-
. motrices ba- tividades que fomenten el movi- 40. Adapto el proceso educativo a las
activos . . .. Qs . .
sicas miento y la motricidad . habilidades, necesidades e intere-
Inclusion . R L
. Evaluacion ses de manera individual siguien-
educativa .
Reduccién do el enfoque educativo de la edu-
27. En el aula, realizo juegos con el i6 i
Descansos  del comporta- jueg cacién personalizada.
. . alumnado basados en los descan-
activos miento seden- .
. sos activos.
tario
3.3. Estudio de la validez de los contenidos
28. Considero que la actividad fisica
Descansos  Desarrollo .
. i, entre clase y clase activa yfavorece - . L . . 11 .
activos cognitivo i Utilizar cuestionarios implica controlar su fiabilidad y vali-
cognitivamente al alumnado. o - o
dez. La fiabilidad hace referencia a la coherencia interna y pre-
29. En las actividades. el alumnado tie- cision de las medidas que han sido recopiladas. Por su parte,
o o . ,
APT??dliale tconocm.“en‘ ne que relacionar los nuevos cono- la validez se refiere al grado en el que el proceso de pasar de
significativo  tos previos o S . ‘o ‘s .
& P cimientos con experiencias previas. la parte tedrica a la empirica mide el concepto que se pretende
medir (Garcia-Ruiz et al., 2014). Una vez disefiado y elaborado
30. Planteo actividades en las que el instrumento, se procedi6 a su envid a un comité de expertos
Aprendizaje  Memoria com- se propicie la memorizacién com- para someterlo al estudio de su validez. El comité de exper-
significativo  prensiva prensiva de contenidos, no por re- ..
peticién tos estaba formado por 11 participantes, todos ellos Profesores
Docentes e Investigadores (PDI) acreditados y vinculados al
31. Durante la programacién de acti- area de conocimiento en la que se circunscribe el presente es-
A.pr?;"ldlf.a]e Interés vidades, tengo en cuenta los inte- tudio en las siguientes universidades: Universidad de Castilla-
significativo . . . . . .
& reses del alumnado. La Mancha, Universidad Nacional de Educacién a Distancia,
Universidad de Huelva, Universidad Catolica de Valparaiso,
o 32. Preparo aCtiV%dades para que el Universidad Villanueva, Universidad Antonio Nebrija y Uni-
A.pr?r}dlz.a]e Funcionalidad alu.mnaFlo aplique los contenidos versidad Complutense de Madrid. Se tuvieron en cuenta las
significativo a situaciones reales, escolares y no ias inicial d truct dificar 1
escolares. sugerenaas 1.r}1c1a es pare.l po .er rees 1‘1:1C urar y modificar la
primera version del cuestionario. Posteriormente, se procede a
) 33. Me preocupo por crear una buena una segunda validacion hasta obtener el visto bueno definitivo.
Chlma de Relacién relacién con mis alumnos y por fa- La propuesta de colaboracion se realizé por correo electrénico.
aula . . - e s
vorecer las relaciones entre ellos. Después, se procedi6 al analisis cualitativo de los resultados
para decidir las modificaciones a realizar en el instrumento y
34. Pretendo que el aula tenga bue- poder realizar una segunda version.
Clima de . . nas condiciones ambientales (lu-
Satisfaccién L o
aula minosidad, ventilacién, tempera-

tura...).
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3.3.1. Estudio de la validez aparente

Antes de utilizar la herramienta, se ha buscado comprobar
que la redaccién de los items fuese apropiada y se comprendie-
sen adecuadamente. Para ello, se tuvieron en cuenta las valora-
ciones realizadas por los expertos durante el proceso de validez
del instrumento, antes de realizar la version final. Tras este estu-
dio, se procedid a su andlisis.

3.3.2. Fiabilidad y validez factorial

Para que un instrumento sea idoneo y que se pueda utilizar
con la confianza requerida tiene que cumplir dos requisitos: fia-
bilidad y validez (Gonzalez, 2008). Para conocer la fiabilidad y
validez factorial, se ha analizado la consistencia interna con el
método Alfa de Cronbach. Ademas, se ha realizado el método de
las dos mitades: Spearman-Brown y Guttman para ver si son equi-
valentes entre si y si se puede garantizar consistencia interna.

Tras conocer la claridad y la relevancia, se procedié a ave-
riguar la concordancia. Con ello, se pretende ver el grado de
acuerdo entre todos los expertos respecto al conjunto de items.
Esta informacién se obtuvo mediante el coeficiente de Kendall.

4. Analisis de datos

El programa utilizado para los andlisis estadisticos de datos
ha sido el programa informatico Statistical Package for de Social
Sciences (SPSS) en su version 25. Se trata de un programa utili-
zado para analisis estadisticos descriptivos. Proporciona datos
sobre la matriz para someterla al analisis factorial. Este tipo de
analisis es la técnica con mayor aplicacion para el analisis de la
dimensionalidad de las pruebas en sus versiones exploratoria y
confirmatoria (Martinez y Martinez, 2009).

Para determinar la validez de los contenidos, se ha usado el
coeficiente de Kendall con el objetivo conocer el grado de acuer-
do entre las valoraciones del comité de expertos. Para conocer
la fiabilidad del instrumento, se ha utilizado el método Alfa de
Cronbach, de esta forma se ha analizado la consistencia interna.
También se ha hecho uso del método de las dos mitades: Spe-
arman-Brown y Guttman para ver si son equivalentes y poder
garantizar consistencia interna.

5. Resultados

Los resultados se estructuran entorno a la claridad, la rele-
vancia y la validez de los contenidos, por un lado, y la fiabilidad
de los componentes del instrumento, por otro.

5.1. Resultados de la claridad y relevancia

El resultado final de los 11 expertos tras valorar la primera
version del cuestionario, teniendo en cuenta la claridad y la rele-
vancia de cada item, se puede observar en la Tabla 2. Estos resul-
tados han sido obtenidos tras realizar el analisis descriptivo de
la media y la varianza, tomando como referencia las respuestas de
todos los expertos. Para interpretar los resultados de la media,

se ha establecido la puntuacion de excelente a las puntuaciones
numéricas superiores al 4,5; muy buenas, a los resultados entre
el 4 y 4,5, puntuaciones mejorables, a los referentes entre el 3,5
y 4 y, no aceptables a las menores de 3,5. Teniendo en cuenta las
puntuacién de los expertos, se ha obtenido que 32 items superan
el 4,5; y 8 cuya puntuacion ha sido entre 4 y 4,5. No ha habido
items con puntuaciones entre 3,5 y 4, ni inferiores a 3,5. También
se ha tenido en cuenta la varianza. Esta indica la variacion exis-
tente de los datos respecto a la media. En los datos obtenidos, se
observa que en algunos datos no existe dispersion y, por ello, la
varianza es 0. En la mayoria del resto de los items, la varianza no
supera el 1. Esto significa que no hay mucha dispersion entre los
resultados de la muestra obtenida.

Tabla 2
Claridad y relevancia. Elaboracién propia.

Componentes . Claridad y relevancia
Variables L Item
o indicadores Media Varianza
Procesamiento grupal 1 4,636 0,655
Intgrtflependencza 2 4454 0,673
Aprendizaje ~ Positiva
cooperativo - papilidades sociales 3 4,545 0,673
Responsabilidad 4 4,545 0,673
individual
Flexibilidad 5 4,545 0,473
Originalidad 6 4,727 0,418
Creatividad
Fluidez 7 4,818 0,364
Redefinicion 8 5,000 0,000
Metas 9 4,636 0,855
Atribuciones 10 5,000 0,000
Motivacion Percepczon‘ de 1 4,909 0,091
competencia
Reacciones 12 4,909 0,091
emocionales
Expresion emocional 13 4,545 1,473
Facilitacion emocional 14 4,545 0,873
Educacion
emocional Comprension 15 4909 0164
emocional ! !
Regulacién emocional 16 5,000 0,000
Energia de activacion 17 4,909 0,091
Atencion focalizada 18 4,909 0,091
Atencion
Atencion selectiva 19 4,909 0,091
Atencion sostenida 20 4,818 0,364
Desafio 21 4,343 1,655
Gamifica- Reglas del juego 22 4,272 1,818
cién Obstdculos 23 4,818 1,564
Recompensas 24 4,272 1,618
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Componentes . Claridad y relevancia
Variables L Item
o indicadores Media Varianza
Actividad fisica 25 4,818 0,164
H/ab.zlzdades motrices 2% 4818 0,164
bdsicas
Descansos )
activos Reduccion de
comportamiento 27 4,818 0,164
sedentario
Desarrollo cognitivo 28 4,909 0,164
Conocimientos previos 29 4,727 0,164
Aprendizaje Memoria comprensica 30 4,818 0,164
significativo  p,, 0/ 31 5,000 0,000
Funcionalidad 32 4,818 0,164
Relacion 33 4,363 1,45
Clima de Satisfaccion 34 4,181 0,164
aula Interés 35 4,909 0,091
Comunicacion 36 4,909 0,091
Personalizacion 37 4,727 0,218
Atenqon segiin 38 5,000 0,011
Inclusién necesidades
educativa ibilizacié
Flexz.bllzzacmn 39 4,909 0,091
curricular
Evaluacion 40 4,818 0,164

Tras las respuestas de los expertos y tras el andlisis sobre la
claridad y la relevancia de cada uno de los items, no se desestimo
ningun item, pero si se reelaboraron algunos. Los items reela-
borados fueron: 9, 12, 14, 15, 18, 21, 25, 26, 28, 29 y 30. Como
criterio para reelaborar dichos items, se ha elegido la media ob-
tenida, el resultado de la varianza y las valoraciones emitidas
por los expertos.

5.2. Resultados de la validez de los contenidos

Una vez conocida la claridad y la relevancia, es necesario co-
nocer la concordancia. Con ello, se obtendra informacién sobre el
grado de acuerdo entre todos los expertos respecto al conjunto
de items. Esta informacion la obtenemos mediante el coeficiente
de Kendall (ver Tabla 3).

Tabla 3
W de Kendall de relevancia de los expertos. Elaboracién propia.

Estadisticos de prueba

N 11

W de Kendall® 0,105
Chi-cuadrado 44,853
gl 39
Sig. asintética 0,240

a. Coeficiente de concordancia de Kendall

Los valores de Kendall tienen un rango de 0 a +1. Cuanto
mayor sea el valor estadistico Kendall, mayor serd el acuerdo
entre sus aportaciones. Se pueden observar los resultados sobre
la concordancia en la relevancia de los expertos. Se muestra una
relevancia significativa, lo que indica un alto grado de acuerdo
entre los mismos. También se observan los resultados de la vali-
dez aparente (ver Tabla 4).

Tabla 4
Resultado de la validez aparente. Elaboracion propia.

Anélisis de la validez aparente

ftems Resultado

5,9,12,14,15,18,21,25,26,28,29,30 Reelaboraciéon

El resultado fue la reelaboracién de los items 5, 9, 12, 14, 15,
18, 21, 25, 26, 28, 29 y 30 por no tener una redaccién adecuada.
Sin embargo, no se procedié a eliminar, unificar ni desdoblar
ningdn item. Después de reelaborar los items citados, se realizd
la version final del cuestionario (ver Anexo I).

5.3. Resultados de la fiabilidad

Este instrumento ha sido ideado para ser aplicado tanto a
docentes de Educacién Infantil como a docentes de Educacion
Primaria.

En primer lugar, se realiza un andlisis de fiabilidad del cues-
tionario puesto que esta es una de las principales caracteristicas
que debe tener cualquier instrumento de medida. La fiabilidad
hace referencia a si la herramienta mide correctamente lo que
se quiere medir. Para ello, primeramente, se ha medido la con-
sistencia interna con el método de Alfa de Cronbach, que analiza el
patrén de respuesta de cada item para ver si los expertos coin-
ciden en todos ellos. Este método tiene valores entre 0 y 1. Los
valores que se aproximan a 0 indican fiabilidad baja y los valores
aproximados a 1 indican fiabilidad alta.

Tabla 5
Alfa de Cronbach. Elaboracién propia.

Alfa de Cronbach
Estadisticos de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos

0,802 40

Si se observa la fiabilidad obtenida (ver Tabla 5), se puede afir-
mar que es alta puesto que un valor superior a 0,7 revela una
fuerte relacion entre las preguntas. Por su parte, un valor inferior
revela una débil relacion entre las mismas, siendo la consistencia
interna de la escala baja (Celina y Campos, 2005).

Otro indicador para medir la fiabilidad de una herramienta
es el método de las dos mitades: Spearman- Brown y Guttman.
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Tabla 6
Spearman-Brown. Elaboracion propia.

Estadisticas de fiabilidad

Valor 0,798
Parte 1
N de elementos 20°
Alfa de Cronbach Valor 0,783
Parte 2
N de elementos 200
N total de elementos 40
Correlacion entre formularios 0,749
Coeficiente de Longitud igual 0,760
Spearman-Brown Longitud desigual 0,760
Coeficiente de dos mitades de Guttman 0,759

a. Los elementos son: Items 1, 2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15,
16,17,18, 19, 20.

b. Los elementos son: Items 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32,
33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40.

Se obtiene un resultado de 0,759. Teniendo en cuenta que el
mayor dato que se puede obtener es 1, se puede inferir la exis-
tencia de consistencia entre las dos mitades del instrumento (ver
Tabla 6).

Una vez analizados todos y cada uno de los items, se procede
a analizar la estructura de la herramienta, es decir, los compo-
nentes. Para analizar de manera precisa el conjunto de las va-
riables, se utilizé el andlisis factorial exploratorio de los items. Se
utilizé esta técnica para intentar descubrir la estructura interna
del namero de variables.

Tabla 7
Andlisis factorial exploratorio. Elaboracion propia.
Comunalidades

Inicial  Extraccion
APRENDIZAJE COOPERATIVO 1,000 0,793
CREATIVIDAD 1,000 0,000
MOTIVACION 1,000 0,942
EDUCACION EMOCIONAL 1,000 0,797
ATENCION 1,000 0944
GAMIFICACION 1,000 0,659
ACTIVIDAD FISICA 1,000 0,944
APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO 1,000 0,729
CLIMA DE AULA 1,000 0,849
INCLUSION EDUCATIVA 1,000 0,694

Meétodo de extraccion: andlisis de componentes principales.

Los resultados reflejan las comunidades de las variables
relativamente altas, debido a que datos superiores a 0,60 - 0,70
reflejan las comunidades de las variables relativamente altas (Fa-
brigar, 1999).

Para comprobar la fiabilidad de cada uno de los componen-
tes del cuestionario, se efecttia un andlisis factorial confirmatorio.
En este sentido, se ha realizado el coeficiente de fiabilidad Alfa de
Cronbach por cada una de las dimensiones tedricas (ver Tabla 8).

Tabla 8
Coeficientes de fiabilidad Alfa de Cronbach. Componentes. Elaboracién propia.

Estadisticas de fiabilidad

Coeficientes de

Componentes fiabilidad Alfa N° Elementos
de Cronbach
Aprendizaje cooperativo 0,968 4
Creatividad 0,792 4
Motivacién 0,745 4
Educacién emocional 0,749 4
Atencién 0,862 4
Gamificacion 0,946 4
Actividad fisica 0,852 4
Aprendizaje significativo 0,850 4
Clima de aula 0,733 4
Inclusién educativa 0,746 4

Al observar los resultados de la fiabilidad obtenida por com-
ponentes con pocos elementos, se puede afirmar que la fiabilidad
es alta, puesto que un valor superior a 0,7 revela una fuerte fia-
bilidad (Celina y Campo, 2005). La fiabilidad indica precisién y
constancia de la informacién recogida, lo cual es imprescindible
para hacer investigaciones con rigor. Una fiabilidad alta indica
que el instrumento creado es una herramienta fiable y valida
para medir el uso de la neurodidactica en los procesos de ense-
flanza-aprendizaje en las etapas de Educacion Infantil y Educa-
cion Primaria.

6. Conclusiones

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se concluye
que este instrumento, el cuestionario NEURODIEDU, es una
herramienta fiable y valida para medir la efectividad de la neu-
rodiddctica por parte de los docentes en las etapas de Educacion
Infantil y Primaria. Si ademas de tener en cuenta resultados ob-
tenidos, se tienen en cuenta estudios y literatura previa sobre los
factores que intervienen en la neuroeducacion y el rendimiento
académico del alumnado, se evidencia la influencia positiva en-
tre los factores que intervienen en la neuroeducacién, que pue-
den medirse a través del cuestionario disenado, y el rendimiento
académico del alumnado (Jacome y Campos, 2023).

Todo ello hace que sea necesario reflexionar sobre la perti-
nencia de adaptar el sistema educativo espafiol actual a una so-
ciedad en constante cambio. Hoy en dia, en las aulas se deman-
dan docentes con formaciéon que sean capaces de vincular las
aportaciones que ofrece la neurociencia con las practicas peda-
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gbgicas durante los procesos de ensefianza-aprendizaje, tenien-
do en cuenta los avances tecnologicos existentes que permiten
conocer cémo aprende el cerebro humano.

A la luz de los resultados obtenidos, hay que cambiar el mo-
delo de profesor tradicional hacia un profesor formado en neu-
roeducaciéon que favorezca la adquisicion de aprendizajes del
alumnado, independientemente de sus estilos y ritmos de apren-
dizaje. Es decir, este planteamiento propone dejar a un lado me-
todologias tradiciones que todavia imperan en las aulas del siglo
XXI'y formar a los docentes sobre el modo de funcionamiento
del cerebro humano, teniendo en cuenta la neurodiversidad exis-
tente en las aulas de cualquier centro educativo, asi como, los
factores que influyen en la neuroeducacién (aprendizaje coope-
rativo, creatividad, motivacion, educacion emocional, atencién,
gamificacidn, actividad fisica, aprendizaje significativo, clima de
aula e inclusién educativa).

A pesar de los avances existentes en la actualidad, los siste-
mas educativos no tienen en cuenta la totalidad de aportacio-
nes de otros campos para brindar al alumnado la atencién que
requiera acorde a sus caracteristicas individuales. Por lo tanto,
a través del cuestionario se podra determinar si realmente los
docentes aplican correctamente estrategias basadas en la neuro-
ciencia y si todo ello a su vez contribuye a una mejora del proce-
so de ensefianza-aprendizaje.

Que los docentes conozcan el funcionamiento cerebral, asi
como estrategias de neuroaprendizaje y metodologias activas,
contribuira a la mejora de los procesos de ensefianza-aprendi-
zaje y servira para dar una respuesta adecuada al conjunto del
alumnado. Igualmente dotar a los docentes de una formacién
continua en neuroeducacién serviria para garantizar la calidad
educativa.
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Anexo I. Cuestionario final

CUESTIONARIO PARA DETERMINAR LA APLICACION DELA NEURODIDACTICA DURANTE EL
PROCESO DE ENSENANZA- APRENDIZAJE EN LAS ETAPAS DE EDUCACION INFANTIL Y EDUCACION
PRIMARIA (NEURODIEDU)
Este cuestionario forma parte de un estudio que tiene como objetivo determinar la aplicacion de la Neurodidactica en las etapas de
Educacion Infantil y de Educacién Primaria.
Su opinién es muy importante. Por ello, le pedimos que colabore en este estudio respondiendo con méaxima sinceridad a las pregun-
tas planteadas. Los datos recogidos van a ser tratados de forma anénima y confidencial.

INSTRUCCIONES PARA LA CUMPLIMENTACION DEL CUESTIONARIO

El cuestionario estd formado por dos partes. En la primera parte, aparecen una serie de preguntas sobre datos personales. Debera
marcar la opcion que corresponda con usted. En la segunda parte, aparecen los items del cuestionario. Lea detenidamente cada uno de
los items y seleccione la opcién que muestre su grado de acuerdo en funcion de la siguiente escala de valoracion:

Muy en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni desacuerdo
De acuerdo

Muy de acuerdo

O L=

INFORMACION PERSONAL

Edad:

025 afios o menos  [26-35anos  [36-45anos  [046-55 afios [0 Mas de 56 afios

Sexo:

OFemenino [ Masculino

Titulacion:

OGrado o equivalente =~ [0Master o equivalente  [Otro:

Anos de experiencia docente:

OMenos de 3 afios [3-9 [O10-19 [J20-30 [ Masde30anos

Situacion laboral:

OFuncionario  OInterino O Contratado-fijo [ Contratado-temporal

Titularidad del centro educativo:

O Colegio publico O Colegio privado concertado [ Colegio privado

Etapa en la que imparte docencia:

O Infantil OPrimaria  OInfantil y Primaria

Cargo que ocupa en el centro:

OTutor/a [ Especialista en Audicién y Lenguaje
O Especialista en Inglés [ Especialista en Pedagogia Terapéutica
O Especialista en Francés [0 Especialista en Educacion Fisica

O Especialista en Mtsica O Otro:

Indique las metodologias que ha puesto en practica en el aula:

O Aprendizaje basado en proyectos (ABP) [0 Design thinking
O Aprendizaje cooperativo [ Aprendizaje-servicio
OFlipped Classroom  [OMetodologia ABN

O Gamificacion ~ [OMetodologia CLIL/AICLE

OMetodologia STEAM [ Otras:
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Formacion en neurodidactica:

Osi  ONo En caso afirmativo, indique en qué momento:
O Durante mis estudios universitarios. =~ O He realizado cursos.

O Durante mi experiencia laboral. O Otro:

CUESTIONARIO

Lea detenidamente cada uno de los items y seleccione la opcién que muestre su grado de acuerdoen funcién de la siguiente escala de valoracion: 1: Muy
en desacuerdo, 2: En desacuerdo, 3: Nide acuerdo, ni desacuerdo, 4: De acuerdo y 5: Muy de acuerdo.

APRENDIZAJE COOPERATIVO 1 2 3 4 5

1. Fomento en el aula el intercambio verbal y la interaccién entre alumnos.

2. Durante los trabajos en grupo, valoro los esfuerzos individuales para conseguir el éxito grupal y lo trans-
mito al alumnado.

3. Desarrollo habilidades sociales de comunicacion interpersonal (animar, felicitar), parala gestion (respetar,
mediar) o de liderazgo(explicar, dirigir).

4. Altrabajar en grupo, responsabilizo a cada alumno de una parte del trabajo.
CREATIVIDAD 1 2 3 4 5

5. Propongo actividades en las que se fomenta el pensamiento flexible en el alumnado.

6. Ofrezco al alumnado la oportunidad de trabajar contenidos nuevos con diferentes materiales.

7. Desarrollo en el aula una atmdsfera de tolerancia a preguntas inesperadas en la que puedan participar
espontaneamente.

8. Preparo actividades que impliquen la resolucién de problemas desde diferentes perspectivas.
MOTIVACION 1 2 3 4 5

9. Utilizo actividades y métodos de ensefianza diversos.

10. Refuerzo los esfuerzos individuales del alumnado.

11. Creo un ambiente seguro, de apoyo, con expectativas buenashacia el alumnado.

12. Animo al alumnado a confiar en sus propias capacidades.
EDUCACION EMOCIONAL 1 2 3 4 5

13. Permito al alumnado expresar sus emociones.

14. Durante las sesiones de clase, intento favorecer situaciones positivas.

15. Ante cualquier suceso, ayudo al alumnado a comprender las respuestas emocionales propias y del
resto.

16. Aprovecho situaciones concretas en el aula o en el patio para fomentar habilidades de regulacién
emocional.

ATENCION 1 2 3 4 5

17. Sigo una rutina para reclamar la atencién del alumnado.

18. Introduzco cambios a los quince minutos aproximadamente parano perder la atencién del alumnado.

19. Anado a mis explicaciones metaforas, historias, retos, comparaciones, lecturas, videos, debates y apo-
yos visuales.

20. Conozco los periodos de mayor atencién del alumnado y los tengo en cuenta para programar las
sesiones.
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GAMIFICACION

21.

22.

23.

24.

Utilizo juegos como parte de la dinamica de aula en los que deben conseguir retos especificos.
Propongo normas y reglas en los juegos.

Preparo actividades online incluyendo diferentes niveles de dificultad.

Utilizo juegos motivantes que incluyan un sistema de recompensas y un feedback correctivo e
instantaneo.

ACTIVIDAD FiISICA (dentro del aula)

25.

26.

27.

28.

Incluyo periodos cortos de actividad fisica (andar, saltar) para aprender y repasar contenidos.
Organizo actividades que fomentan el movimiento entre sesiones.
En el aula, realizo juegos con el alumnado basados en los descansos activos.

Considero que la actividad fisica, entre clase y clase, activa y favorece cognitivamente al alumnado.

APRENDIZA]JE SIGNIFICATIVO

29.

30.

31.

32.

En las actividades, el alumnado tiene que relacionar conocimientos nuevos con experiencias y conoci-
mientos previos.

Planteo actividades en el aula que propician la comprensién y no la repeticiéon por memorizacion.
Durante la programacion de actividades, tengo en cuenta los intereses del alumnado.

Preparo actividades para que el alumnado aplique los contenidos a situaciones reales.

CLIMA DE AULA

33.

34.

35.

36.

Me preocupo por crear una buena relaciéon con mis alumnos y por favorecer las relaciones positivas entre
ellos.

Procuro que el aula tenga buenas condiciones ambientales (luminosidad, ventilacién, temperatura...).
Establezco buenas relaciones con el resto de profesorado y con las familias.

Utilizo la mediacién como estrategia de resolucién de conflictos.

INCLUSION EDUCATIVA

37.

38.

39.

40.

Realizo diferentes estrategias organizativas en el aula como la organizacion de los contenidos segtin
centros de interés y lacreacion de un banco de actividades graduadas.

Utilizo la tutoria individualizada para conocer al alumnado y favorecer su madurez personal y social.

Realizo un seguimiento individualizado y ajustes metodolégicos teniendo en cuenta sus caracteristicas
individuales.

Adapto el proceso educativo a las habilidades, necesidades e intereses de manera individual siguiendo
el enfoque educativo dela educacion personalizada.

Muchas gracias por su colaboracion.

Volumen 54 niimero 1, enero-marzo, 2025 / pags. 51-63





