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Resumen

La integracion de la neuropedagogia en la formacion ambiental del profesorado de Biologia
constituye una linea emergente, pero con escasa sistematizacién en contextos locales
como la provincia Guantanamo (Cuba). El objetivo fue analizar las tendencias, vacios y
posibilidades de la neuropedagogia aplicada a la formaciéon ambiental de futuros profesores
de Biologia, con el fin de derivar implicaciones contextualizadas para el plan de estudios de
la Licenciatura en Educacion Biologia en Guantanamo. Se realiz6 una revision exploratoria
siguiendo los lineamientos PRISMA-ScR. Se consultaron las bases de datos Scopus, Web
of Science, ERIC, SciELO, Redalyc y Google Académico, en el periodo 2016-2026,
utilizando los descriptores neuropedagogia, formacion ambiental, educacion biolégica y sus
equivalentes en inglés. Se incluyeron tras el cribado 10 estudios empiricos y tedricos
publicados en espafiol e inglés. El analisis fue descriptivo-categorial. Los resultados
mostraron tres tendencias principales: predominio de estudios tedricos sobre
neuropedagogia en ciencias naturales, escasez de investigaciones que vinculen
explicitamente neuropedagogia con formacién ambiental, y se identificaron estudios
cubanos sobre formacion ambiental del profesorado de Biologia, pero existe ausencia de
investigaciones que integren explicitamente neuropedagogia, formacion ambiental y
profesorado de Biologia en el contexto de Guantanamo. Los vacios incluyen la falta de
instrumentos adaptados y de secuencias didacticas validadas. Se concluye que la
neuropedagogia ofrece potencial para enriquecer la formacion ambiental del profesorado
de Biologia, aunque su aplicacion en Guantanamo requiere investigacion local e
intervencion didactica contextualizada.
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Neuropedagogy and Environmental Training for Biology Teachers: An Exploratory
Review with Implications for Guantanamo, Cuba

Abstract

The integration of neuropedagogy into the environmental training of biology teachers is an
emerging field, but one that has been little systematized in local contexts such as
Guantanamo Province (Cuba). The objective was to analyze the trends, gaps, and
possibilities of neuropedagogy applied to the environmental training of future biology
teachers, in order to derive contextualized implications for the curriculum of the Bachelor’'s
Degree in Biology Education in Guantdanamo. An exploratory review was conducted
following the PRISMA-ScR guidelines. The databases Scopus, Web of Science, ERIC,
SciELO, Redalyc, and Google Scholar were consulted for the period 2016—2026, using the
descriptors neuropedagogy, environmental education, biology education, and their English
equivalents. After screening, 10 empirical and theoretical studies published in Spanish and
English were included. The analysis was descriptive-categorical. The results revealed three
main trends: a predominance of theoretical studies on neuropedagogy in the natural
sciences; a scarcity of research explicitly linking neuropedagogy with environmental
education; and the identification of Cuban studies on environmental education for biology
teachers, though there is a lack of research explicitly integrating neuropedagogy,
environmental education, and biology teachers in the context of Guantanamo. These gaps
include a lack of tailored tools and validated teaching sequences. The study concludes that
neuropedagogy offers potential for enriching the environmental education of biology
teachers, although its application in Guantanamo requires local research and context-
specific instructional interventions.

Keywords: biology; environmental; neuropedagogy; teacher training.

Introduccién

La crisis ambiental global demanda una formacién docente que trascienda la
transmisién de contenidos ecolégicos y fomente conciencia critica, conexidon emocional con
la naturaleza y capacidad de accién transformadora. Los profesores de Biologia enfrentan
un reto que la pedagogia tradicional no ha logrado resolver: la desconexion afectiva del
estudiante con los problemas del entorno. Desde la experiencia acumulada en los procesos
de diagnéstico docente a nivel local, se reconoce que esta brecha de compromiso no
responde a una falta de datos, sino a una insuficiente activacion neurofisiolégica durante el
proceso de ensefianza. En esta direccion, la neuropedagogia podria ofrecer una via
pertinente para abordar las urgencias socioambientales del siglo XXI.

En este sentido, la neuropedagogia al aplicar conocimientos neurocientificos al
disefio de procesos de ensefianza y aprendizaje, aporta principios clave como el rol central
de la emocidn en la consolidacion de la memoria, la importancia de la atencion sostenida,
el aprendizaje basado en recompensas y la relevancia de los contextos significativos (Mora,
2021; Immordino-Yang, 2016; Tokuhama-Espinosa, 2014). Estos principios resultan

especialmente prometedores para la educacion ambiental, donde la desconexiéon afectiva
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frente a problemas abstractos o distantes constituye uno de los principales obstaculos
(Gravante & Poma, 2022; Hernandez & Camargo, 2020).

En este contexto, la formacion ambiental del profesorado en los distintos niveles
educativos se ha consolidado como una prioridad en los planes de estudio de América
Latina y el Caribe (Panduro et al., 2023). En paises como Colombia, Costa Rica y Chile,
entre otros, la preparacion del profesorado de Biologia incorpora de manera explicita la
Educacion Ambiental para el Desarrollo Sostenible (EADS), articulandose con politicas
nacionales. En el caso especifico de Cuba, esta orientacion se alinea con instrumentos
estratégicos como Tarea Vida, la Ley del Sistema de los Recursos Naturales y el Medio
Ambiente y la Estrategia Ambiental Nacional, promoviendo una evolucién hacia enfoques
ecosistémicos, bioéticos, participativos y contextualizados.

En tal sentido, en los ultimos afos diversos estudios a nivel internacional y nacional
ponderan que la educacién ambiental en la formacién inicial y continua del profesorado es
clave para afrontar problemas socioambientales y avanzar hacia el desarrollo sostenible
(Damoah & Isaiah, 2023; Corpuz et al., 2022; Maryna et al., 2022). En el caso de futuros
profesores de Biologia, se resalta la necesidad de desarrollar competencia
ecologica/ambiental, (Hryn., 2025; Liulenko et al, 2023; Maryna et al., 2022).

Estudios como el de Casana & Méndez (2021) en Cuba, enfatizan la necesidad de
desarrollar competencias didacticas especificas en los profesores de Biologia para abordar
eficazmente la educacion ambiental. Asimismo, otros autores han investigado la formacion
ambiental de los estudiantes de Biologia en Guantanamo, enfatizando la importancia de
una educacion contextualizada a la realidad local y a la biodiversidad especifica de la region
(Chibas et al., 2025; Creagh,2020). Estas investigaciones ponderan que la formacion
ambiental no debe ser un apéndice curricular, sino un eje transversal que impregne todas
las areas del conocimiento y se adapte a las particularidades del entorno.

Por su parte, las revisiones sobre neuropedagogia muestran que las investigaciones
sobre plasticidad cerebral, memoria, atencién, emociéon y motivacién pueden informar
practicas didacticas mas eficaces y centradas en formacion docente (Pradeep et al., 2024;
Gkintoni et al., 2023; Fragkaki et al., 2022; Goldberg, 2022). Estas investigaciones sefalan
su potencial para optimizar procesos educativos, aunque senalan desafios metodolégicos
y éticos, asi como la necesidad de puentes sélidos entre investigacion y aula.

Sin embargo, a pesar de la relevancia de la educacion ambiental y el potencial
transformador de la neuropedagogia, existe un vacio significativo en la literatura que

explore la interseccion de ambos campos, especialmente en el contexto de la formacién
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ambiental del profesorado de Biologia. La mayoria de los estudios sobre educacién
ambiental se centran en contenidos, competencias y enfoques curriculares; los de
neuropedagogia se focalizan en principios generales de docencia y aprendizaje, sin
aplicarlos especificamente a la educacion ambiental.

La carrera de Licenciatura en Educacion Biologia se imparte en varias
universidades, incluyendo la Universidad de Guantanamo, Cuba. El modelo del profesional
vigente (Ministerio de Educacion Superior, 2016) declara la formacion ambiental como un
objetivo transversal, pero no incorpora sistematicamente los aportes de la neuropedagogia.
Esta brecha es particularmente relevante en provincias como Guantanamo, donde la
riqueza ecoldgica, incluyendo ecosistemas costeros, montafiosos y endémicos, exige una
formacion docente capaz de promover una comprension profunda de los sistemas naturales
y de las responsabilidades socioambientales asociadas. Sin embargo, son insuficientes las
investigaciones que hayan explorado el potencial de la neuropedagogia para este fin en la
provincia Guantanamo.

Por lo tanto, se hace necesario sistematizar el estado actual del conocimiento sobre
neuropedagogia y formaciéon ambiental del profesorado de Biologia, para luego derivar
implicaciones pertinentes al contexto guantanamero. Ante la novedad del tema y la
ausencia de sintesis previas, esta revisién exploratoria (Peter et al., 2020; Arksey &
O’Malley, 2005) busca responder al objetivo del articulo, que es analizar las tendencias,
vacios de conocimiento y oportunidades de la neuropedagogia aplicada a la formacion
ambiental de futuros profesores de Biologia, con vistas a proponer implicaciones
contextualizadas para el curriculo de la Licenciatura en Educacién Biologia en

Guantanamo.

Metodologia

Este trabajo constituye una revision exploratoria (scoping review) de caracter
cualitativo. Este disefio resulta particularmente adecuado para mapear el estado actual de
un campo emergente y multidisciplinar como la interseccion entre neuropedagogia y
formacion ambiental del profesorado de Biologia, identificando tendencias, vacios de
conocimiento y direcciones futuras, sin pretender evaluar exhaustivamente la calidad
metodoldgica de los estudios primarios (Peters et al., 2020).

La revision se guié por el marco metodoldgico de Arksey y O’Malley (2005),
complementado con los refinamientos de Levac et al. (2010) y las directrices actualizadas

del Joanna Briggs Institute (Peters et al., 2020) para la conduccion de la revisién. El reporte
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de los resultados siguio la extension PRISMA-ScR (Tricco et al., 2018). La revision se
estructuré en cinco fases secuenciales, que se sefialan seguidamente.

1. Formulacién de la pregunta de investigacion (basada en el marco PCC (Peters et
al., 2015)) ¢ Qué aportes ofrece la literatura cientifica reciente sobre neuropedagogia
para fortalecer la formacion ambiental del profesorado de Biologia y cuales son sus
implicaciones para el contexto educativo de Guantanamo?

2. lIdentificacion de estudios relevantes: busqueda sistematica en bases de datos
internacionales, regionales, nacionales y locales.

3. Seleccién de estudios: aplicaciéon de criterios de inclusion y exclusion mediante
cribado por titulo, resumen y texto completo.

4. Extraccidon y sistematizacion de datos: uso de una matriz estructurada para
garantizar replicabilidad.

5. Anadlisis tematico y sintesis narrativa: identificaciéon de patrones, convergencias,
divergencias y vacios.

Las unidades de analisis fueron los documentos cientificos (articulos de revistas,
tesis de posgrado y capitulos de libros) publicados entre 2016 y 2026 que cumplieron los
criterios de inclusion. No se analizaron individuos ni instituciones directamente. Los criterios
de inclusion fueron: estudios empiricos o tedricos con revisidn por pares que articulen
neuropedagogia (o términos afines: neuroeducacion, neurodidactica, educacion basada en
el cerebro) y formacion ambiental (o educacion ambiental, competencia ambiental) en el
contexto de la formacion inicial o continua del profesorado de Biologia (o ciencias afines:
ciencias naturales, biologia educativa). Se incluyeron publicaciones en espanol, inglés y
ucraniano, con acceso al texto completo.

Los criterios de exclusion fueron estudios que no estén directamente relacionados con
la neuropedagogia o la educacion ambiental, que aborden la formacion ambiental sin
ninguna mencién a la neuropedagogia, o viceversa, se centren exclusivamente en la
educacién ambiental en niveles educativos basicos sin implicaciones para la formacién
docente, publicaciones que no sean de caracter cientifico y documentos no cientificos o
duplicados, asi como aquellos publicados fuera del periodo 2016-2026.

Se realizaron busquedas sistematicas en: Scopus, Web of Science, ERIC, SciELO,
Redalyc y Google Académico. Para evitar ocultar evidencia internacional relevante que
pudiera adaptarse a Cuba, se ejecutd una estrategia primaria sin filtro geografico y
posteriormente una estrategia secundaria afadiendo los términos "Cuba" OR

"Guantanamo" para identificar estudios locales. Los resultados de ambas se fusionaron. La
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cadena principal de busqueda (sin filtro geografico) fue: neuropedagogia OR
neuroeducacion OR neurodidactica OR “neurociencia educativa” OR “brain-based learning”
OR neuroeducation AND formacion ambiental OR educacion ambiental OR “educacién para
el desarrollo sostenible” OR “environmental education” OR “environmental training”; AND
profesorado de Biologia OR “biology teacher education” OR “ensefianza de la biologia” OR
“formacién docente” OR “teacher training”

Se aplicaron limites temporales (2016-2026) y tipo de documento segun las
capacidades de cada base. La busqueda se cerr6 el 7 de abril de 2026; por tanto, los

documentos de 2026 incluidos corresponden unicamente a publicaciones disponibles hasta

esa fecha.

Tabla 1

Metodolégica de busqueda por base de datos

Base de
datos

Fecha de
busqueda

Cadena de busqueda (resumida)

Filtros aplicados

Registros

(n)

Scopus | 05/03/2026 | TITLE-ABS-KEY (("neuropedagogia" OR 2016-2026, 52
"neuroeducacion” OR "brain-based articulos,
learning") AND ("formacién ambiental” revisiones,
OR "environmental education") AND capitulos,
("profesorado de biologia" OR "biology inglés/espaniol
teacher education"))
Web of | 12/03/2026 TS=("neuropedagogia" OR 2016-2026, 38
Science "neuroeducacion” OR "brain-based articulos,
learning") AND TS=("formacién revisiones, book
ambiental" OR "environmental chapters,
education") AND TS=("profesorado de inglés/espanol
biologia" OR "biology teacher education™)
ERIC 19/03/2026 | ("neuropedagogia" OR "neuroeducacion” 2016-2026, 24
OR "brain-based learning") AND journal articles,
("environmental education") AND reports,
("biology teacher education" OR "science | inglés/espaniol
teacher education")
SciELO | 26/03/2026 | (neuropedagogia OR neuroeducacion) 2016-2026, 14
AND (formacion ambiental OR educacion articulos,
ambiental) AND (profesorado de biologia | espafiol/portugués
OR ensefanza de la biologia)
Redalyc | 02/04/2026 | (neuropedagogia OR neuroeducacion) 2016-2026, 10
AND (formacién ambiental OR educacién | articulos, tesis,
ambiental) AND (profesorado de capitulos
biologia)
Google |07/04/2026 | "neuropedagogia" "formacién ambiental" 2016-2026, 12
Académico "profesorado biologia" primeras 10 (estimado)
paginas (=100
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resultados),
espafiol/inglés

Total 150

Nota. Elaboracion a partir de los registros de busqueda (2026).

El proceso siguié las fases recomendadas por PRISMA-ScR (Peters et al., 2020),

con la participacion de dos revisores de forma independiente. Las discrepancias se

resolvieron por consenso. El acuerdo inter-revisores para el cribado de titulos/resimenes
fue del 92% (kappa de Cohen = 0.85).

1.

Identificacién. Se exportaron todos los registros a Zotero. Se obtuvieron 150

registros en total tras la busqueda combinada.

2. Eliminacion de duplicados. Se eliminaron 30 registros duplicados (automatica y
manual), quedando 120 registros unicos.

3. Cribado por titulo y resumen. Sobre los 120 registros, se excluyeron 100 por no
cumplir los criterios basicos.

4. Evaluacion de texto completo. Se recuperaron 20 documentos. Tras la lectura
completa, se excluyeron 10 (6 por no vincular explicitamente ambos campos, 3 por
no enfocarse en formacion de profesorado, 1 por no estar disponible el texto
completo).

5. Inclusién final: 10 estudios cumplieron todos los criterios. Se ha elaborado el
diagrama PRISMA-ScR correspondiente.

Figura 1

Diagrama de flujo PRISMA-ScR del proceso de seleccion de estudios

Elegibilidad

Articulos evaluados ., Articulos excluidos
en texto (n=20) (n=10)

Cribado
Identificacion
. Registrostras Registroscribados __,  Registros Inclusion
eliminar duplicados —

(n=120) (n=120) excluidos (n=100)
Registros Estudlos incluidos
identificados (n=150) (n-10)

\-. Duplicados (n=30)

Nota. Elaboracién propia (2026).
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Se utilizé un formulario de extraccion estandarizado (matriz en Excel) que incluyo:
datos bibliograficos (autor, afio, pais, tipo de documento), caracteristicas metodoldgicas
(disefio, poblacion/muestra, contexto), conceptos neuropedagdgicos abordados, relaciéon
con formacion ambiental y Biologia, resultados principales, limitaciones y vacios. Se
combind un analisis descriptivo cuantitativo (frecuencias por afio, pais, tipo de estudio) y un
analisis de contenido cualitativo para identificar temas emergentes, convergencias y vacios
(especial atencion a la identificacion de vacios contextuales para Cuba y Guantanamo). Se
utilizé un enfoque inductivo para la codificacion, y los temas se agruparon en categorias
amplias.

La descripcion detallada de bases, cadenas de busqueda, criterio PCC, el PRISMA-
ScR y matriz de extraccion garantiza la replicabilidad del estudio. Este disefio permite
identificar no solo qué se sabe sobre el tema, sino qué tan transferible es la literatura
internacional a un entorno con particularidades socioecolégicas unicas como el

guantanamero.

Resultados

Los 10 estudios incluidos corresponden a articulos publicados en revistas
indexadas. La distribucion por afio mostré que el 70% se publicé entre 2021 y 2026. Por
pais: Espafia (3 estudios), México (2), Cuba (2), Brasil (1), Colombia (1) y Estados Unidos
(1). En ninguno de los estudios ha sido de interés abordar directamente la formacion
ambiental con enfoque neuropedagoégico; solo dos estudios cubanos (Creagh, 2020;
Casana & Méndez, 2021) trataron la formacién ambiental del profesorado de Biologia, pero
sin integrar la neuropedagogia.

La produccion cientifica muestra un crecimiento moderado en los ultimos afos, con
mayor concentracion entre 2021 y 2025. La mayoria de los trabajos son de caracter teorico-
conceptual o revisiones narrativas (60%), mientras que solo cuatro presentan componentes
empiricos (principalmente descriptivos o cuasiexperimentales con muestras pequenas).

Se identificaron tres enfoques tematicos principales:

Tabla 2

Distribucion de los estudios segun enfoque tematico principal

Enfoque Numero Principales Implicaciones Aporte al contexto
tematico de hallazgos para la formacién | de Guantanamo

estudios docente

63



Neuropedagogia 5 50 Principios Disefio de Provee marcos de

y aprendizaje en neurocientificos estrategias plasticidad
ciencias para optimizar didacticas basadas aplicables a la
atencién, emocién en el cerebro didactica local.
y memoria
Formacion 4 40 Contextualizacion, Integracion de la  Es la base curricular;
ambiental y interdisciplinariedad dimension requiere de la
desarrollo de y competencias ambiental en el neurociencia para
competencias para la curriculo superar la apatia.
docentes en sostenibilidad
Biologia
Interseccion 1 10 Marcos tedricos Necesidad de Escasa evidencia;
neuropedagogia — para vincular investigacion representa el mayor
educacion emocion y empirica 'y vacio de
ambiental aprendizaje aplicaciones investigacion local.
significativo practicas
ambiental

Nota. Elaboracion propia a partir de la matriz de extraccion (2026).

En cuanto a la neuropedagogia en contextos educativos, los estudios de este grupo
(Fragkaki et al., 2022; Gkintoni et al., 2023; Goldberg, 2022; Pradeep et al., 2024; Shvarts-
Serebro et al., 2024)) enfatizan el rol clave de las emociones en la consolidacién de
aprendizajes, la plasticidad cerebral y la importancia de experiencias significativas y
contextualizadas. Se enfatiza que el aprendizaje es mas efectivo cuando se activan circuitos
de recompensa y se genera relevancia personal. Sin embargo, su aplicacion se concentra
mayoritariamente en educacion infantil y primaria, con escasa transferencia explicita a la
formacion universitaria de profesores de biologia.

En relacion con la formacion ambiental del profesorado de biologia, cuatro estudios
(Casafia & Méndez, 2021; Creagh, 2020; Liulenko et al., 2023; Maryna et al., 2022) resaltan
la necesidad de superar enfoques transmisivos y avanzar hacia modelos competenciales
que integren pensamiento critico, accién proambiental y contextualizacién local. En el caso
cubano, se resalta la importancia de vincular la formacién con la biodiversidad nacional y
provincial, asi como con politicas como la Tarea Vida. Predomina el énfasis en la
interdisciplinariedad y el aprendizaje basado en problemas socioambientales.

En lo que respecta a la interseccién entre neuropedagogia y formacién ambiental,
solo un estudio (Hernandez & Camargo, 2020) establece una conexion amplia, proponiendo
que los principios neurocientificos pueden fortalecer la dimension afectiva de la educacién
ambiental. El resto de los trabajos sugieren potencialidades de forma indirecta (por ejemplo,
el uso de experiencias inmersivas en entornos naturales para generar conexion emocional),

pero carecen de intervenciones empiricas validadas.
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Tabla 3

Caracterizacion detallada de los 10 estudios incluidos

Autor(es) Muestra Enfoque Contenido| Principales
y ano / neuropedagogico | ambiental hallazgos
alcance
1

Fragkaki = Grecia Cualitativo 45 Percepciones sobre No aplica Alta aceptacion,
etal. (encuestas) profesor  neuroeducacion pero falta de
(2022) es formacioén
universit especifica
arios
2 Gkintoniet Grecia  Revision 38 Principios de Ensefianza Identifica brecha
al. (2023) sistematica estudios neuroplasticidad y de ciencias en aplicacién a
memoria educacion
ambiental
3 Goldberg EE.UU.  Tebrico - Desarrollo cerebral  General Propone
(2022) y aprendizaje estrategias
generales, sin
vinculo
ambiental
4  Pradeep India Tedrico - Neuroeducaciony No aplica Marco
et al. dinamicas de conceptual, sin
(2024) aprendizaje aplicacion
especifica
5 Shvarts- Israel Mixto 120 Formacion docente  No aplica Mejora en
Serebro et estudiant en neuropedagogia actitudes hacia
al. (2024) es de la
magisteri neuroeducacion
o]
6 Hernande Colombi  Tedrico - Neurociencia y Diversos Propone
z& a educacion puentes
Camargo ambiental conceptuales,
(2020) sin evidencia
empirica
7 Casana& Cuba @ Cualitativo 25 No aplica Educacién Competencias
Méndez profesor ambiental = didacticas, sin
(2021) es de en Biologia neuropedagogia
Biologia
en
formacié
n
8 Creagh Cuba  Cualitativo Estudiant No aplica Desarrollo Contextualizacio
(2020) (Guanta es de local n ambiental, sin
namo) Biologia sostenible neuropedagogia
9 Liulenko Ucrania  Teodrico - No aplica Formacion Propone
et al. ambiental competencias
(2023) ecoldgicas, sin

neuropedagogia
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10 Maryna et Ucrania  Tedrico - No aplica Formacion Enfasis en

al. (2022) ambiental competencia

ecoldgica, sin
neuropedagogia

Nota. Elaboracion propia a partir de la matriz de extraccion (2026).

Se identificaron tres tendencias principales:

1.

Predominio de estudios tedricos o de revision (70% de los incluidos) sobre
neuropedagogia en ciencias naturales, pero sin aplicar sus principios a la educacién
ambiental.

Escasa vinculacién explicita entre neuropedagogia y formacion ambiental, solo el
estudio de Hernandez & Camargo (2020) establece un puente conceptual, pero no
empirico.

Ausencia total de estudios que integren ambos campos en el contexto cubano v,

especificamente, en la formacién del profesorado de Biologia en Guantanamo.

Vacios identificados:

1.

Ausencia casi total de estudios empiricos que evaluen intervenciones
neuropedagoégicas en programas de formacion ambiental para profesores de
Biologia.

Falta de instrumentos de evaluacion adaptados cultural y contextualmente.

Nula representaciéon del contexto cubano, especialmente de provincias orientales
como Guantanamo con sus particularidades biogeograficas y socioeconémicas.
Escasez de secuencias didacticas validadas que articulen principios
neurocientificos (atencién, emociéon, memoria) con contenidos de educacién

ambiental.

Discusion

La literatura internacional sobre neuropedagogia aplicada a la formacion docente

(Shvarts-Serebro et al., 2024; Pradeep et al., 2024) se centra en corregir neuromitos y

emplear tecnologias educativas en entornos bien equipados. En marcado contraste, en

Guantanamo no se identificd ningun estudio que integrara explicitamente neuropedagogia,

formacion ambiental y profesorado de Biologia, y la infraestructura tecnoldgica es limitada.

En primer lugar, la escasa interseccién entre neuropedagogia y formacién ambiental

obedece a tres causas: (a) la neuroeducacidon se ha concentrado histéricamente en

66



habilidades basicas (lectura, célculo) y en educacion infantil, descuidando tematicas
complejas como la sostenibilidad; (b) existe una brecha disciplinar entre neurocientificos,
educadores ambientales y formadores de docentes, que raramente colaboran en disefios
de investigacion aplicada; (c) la mayoria de los estudios se realizan en laboratorios o aulas
tecnolégicamente equipadas, lo que dificulta su transferencia a contextos de baja tecnologia
como el oriente cubano.

Ademas, transferir acriticamente principios neurocientificos al aula sin validacion
local conlleva riesgos bien documentados. El principal es la proliferacion de neuromitos
(Thomas et al., 2019), creencias infundadas como la existencia de “estilos de aprendizaje”
cerebralmente determinados. Otros riesgos incluyen la simplificaciéon excesiva de hallazgos
de neuroimagen, la generacién de expectativas desmedidas en el profesorado y el
desplazamiento de enfoques pedagdgicos ya validados en educacion ambiental
(aprendizaje basado en problemas, investigacidon-accion). Evitar estos riesgos en
Guantanamo exige investigacion aplicada desde el primer momento.

Por otra parte, las condiciones locales de Guantanamo justifican una intervencion
contextualizada, no una adaptacion pasiva de modelos foraneos. La provincia presenta alta
vulnerabilidad a la sequia recurrente, degradacion de ecosistemas costeros (manglares,
bahias) y pérdida de especies endémicas como la cotorra cubana (Amazona leucocephala)
y el almiqui (Solenodon cubanus). Coexisten comunidades rurales con limitado acceso
tecnolégico pero profundo conocimiento tradicional. La Universidad de Guantanamo forma
profesores que ejerceran en escuelas rodeadas de biodiversidad. Por tanto, una
intervencion neuropedagogica debe aprovechar el contacto sensorial directo con el territorio
como principal recurso, no la tecnologia, y orientarse a problemas percibidos como
emocionalmente urgentes.

En cuanto al contraste con autores previos, coincidimos con Gkintoni et al (2023) en
que la mayoria de los estudios neuroeducativos son tedricos y se necesitan disefos
cuasiexperimentales, pero diferimos en el énfasis: mientras ellos abogan por laboratorios
controlados, nosotros defendemos el entorno natural de Guantanamo como “laboratorio
ecologico”. A diferencia de Corpuz et al (2022), que proponen una integracion curricular
formal, nuestros hallazgos sugieren que la neuropedagogia debe operar como catalizador
transversal en contextos de alta biodiversidad pero baja tecnologia.

Sin embargo, la mera existencia de biodiversidad no garantiza aprendizajes
significativos (Immordino-Yang, 2016). No basta con llevar a los estudiantes al bosque; es

necesario disefiar experiencias que vinculen lo observado con sus vidas y con problemas
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reales (pérdida de especies por sequia, afectacién de manglares). Tampoco todas las
emociones son igualmente efectivas: la sorpresa, empatia e indignacién fortalecen la
memoria, mientras que el asombro estético sin anclaje genera recuerdos superficiales
(Gravante & Poma, 2022). Por ello, las salidas de campo deben estructurarse alrededor de
problemas auténticos, no como catalogos de especies.

A partir de los vacios identificados, la Tabla 4 sintetiza las implicaciones

contextualizadas y las acciones curriculares concretas derivadas de cada carencia.

Tabla 4

Vacios identificados, implicaciones para Guantanamo y acciones curriculares sugeridas

Vacio identificado Implicacion para Guantanamo | Accion curricular sugerida

Poca integracién Disefiar médulos sobre Unidad optativa o transversal en
neuropedagogia—educacion emocion, atenciéon y memoria Didactica de la Biologia
ambiental aplicados a problemas

ambientales locales
Falta de instrumentos Construir escala de conexiéon  Validacion con estudiantes de la
adaptados emocional con biodiversidad Licenciatura

local
Ausencia de secuencias Disefiar intervenciones en Pilotos en practicas docentes
didacticas validadas ecosistemas costeros,
montafosos y endémicos

Débil evidencia empirica local Implementar estudios Pretest/postest de competencias

cuasiexperimentales ambientales

Nota. Elaboracién a partir de los vacios de la revisiéon (2026).

En consecuencia, el disefio didactico para Guantanamo deberia incluir: (a) antes de
cada salida de campo, una pregunta problema relevante; (b) durante la experiencia, un
relato en primera persona de un afectado local; (c) después, actividades de recuperacion a
las 24 horas, a la semana y al mes; (d) evaluacion del recuerdo episddico y la disposicion
a la accion proambiental. La carencia de estudios en Guantanamo no es una debilidad, sino
una oportunidad para construir investigacion original. Las limitaciones propias de una
revision exploratoria (falta de evaluacion de calidad, heterogeneidad de los estudios) no

invalidan las proyecciones, sino que las dirigen hacia estudios primarios rigurosos.

Conclusiones
La presente revision exploratoria evidencia que, si bien la neuropedagogia y la
educacién ambiental son campos con desarrollo independiente en la literatura cientifica, su

articulacion explicita en la formacién del profesorado de Biologia permanece en una etapa

68



incipiente, caracterizada por un predominio de enfoques tedricos sobre investigaciones
empiricas aplicadas. La ausencia de estudios que vinculen estos campos con el contexto
guantanamero constituye una brecha critica que limita la transferencia de conocimientos
neurocientificos hacia estrategias didacticas contextualizadas, necesarias para optimizar la
formacion de docentes ante los retos actuales de la sostenibilidad. En consecuencia, la
integracion de principios neuropedagdégicos representa una linea de trabajo prometedora
que podria contribuir a fortalecer la educacion ambiental y mejorar la calidad formativa en
el area de Ciencias Ambientales. Esta posibilidad requiere de futuras investigaciones
orientadas a la intervencion pedagdgica y al disefio de secuencias didacticas validadas que
respondan, desde la evidencia empirica, a las particularidades socioecolégicas del

profesorado de Biologia en Cuba.

Nota: Declaracién Etica y Uso de Inteligencia Artificial

En la elaboracion de este manuscrito se empled Perplexity.ai para corregir la
gramatica de algunos parrafos en inglés, reorganizar la tabla de resultados y generar una
primera version del diagrama PRISMA en texto. El autor ha verificado y asume plena
responsabilidad por todo el contenido del manuscrito, incluido el generado por la IA. No se
utilizaron herramientas de IA para tomar decisiones metodoldgicas sustantivas.
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