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Resumen
- ______________________________________________________|
Introduccién: la educacion fisica en la primera infancia se reconoce como un componente esen-

cial para el desarrollo integral de los nifios, no solo desde una perspectiva motriz, sino también
cognitiva, socioemocional y neurobioldgica.

Objetivo: realizar un analisis bibliométrico de las intervenciones neurocientificas en la educa-
cion fisica inicial y su impacto en el desarrollo del aprendizaje temprano.

Metodologia: se adoptd un enfoque cualitativo bajo un disefio de tipo exploratorio-interpreta-
tivo. El corpus final estuvo constituido por un total de 86 documentos cientificos.

Resultados: se identific un crecimiento sostenido en la produccion cientifica internacional so-
bre la integracion de la neurociencia en la educacion fisica inicial, especialmente entre 2021 y
2025.

Discusién: estudios recientes han demostrado que la practica sistematica de actividades motri-
ces activas redes cerebrales relacionadas con la corteza prefrontal, el cerebelo y el hipocampo.
Estas, estructuras estan vinculadas con la memoria de trabajo, la autorregulacién y la planifica-
cién.

Conclusiones: se comprobé que el interés académico por este campo respondi6 a la necesidad
de fundamentar las practicas pedagégicas en evidencias cientificas sobre el funcionamiento ce-
rebral y su relacion con el desarrollo motor y cognitivo en la primera infancia.

Palabras clave

Aprendizaje temprano; desarrollo cognitivo; Educacién Fisica; infancia temprana; neurocien-
cia.

Abstract

Introduction: Physical education in early childhood is recognized as an essential component for
the comprehensive development of children, not only from a motor perspective but also from
cognitive, socio-emotional, and neurobiological standpoints.

Objective: To conduct a bibliometric analysis of neuroscientific interventions in early physical
education and their impact on early learning development.

Methodology: A qualitative approach was adopted under an exploratory-interpretive design.
The final corpus consisted of a total of 86 scientific documents.

Results: A sustained growth was identified in international scientific production regarding the
integration of neuroscience into early physical education, especially between 2021 and 2025.
Discussion: Recent studies have shown that the systematic practice of motor activities activates
brain networks related to the prefrontal cortex, cerebellum, and hippocampus, structures asso-
ciated with working memory, self-regulation, and planning.

Conclusions: It was found that academic interest in this field responded to the need to base
pedagogical practices on scientific evidence about brain functioning and its relationship with
motor and cognitive development in early childhood.

Keywords

Cognitive development; early childhood; early learning; neuroscience; Physical Education.
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Introduccion
___________________________________________________________________________________________________________________________|
En la actualidad, la educacién fisica en la primera infancia se reconoce como un componente esencial
para el desarrollo integral de los nifios, no solo desde una perspectiva motriz, sino también cognitiva,
socioemocional y neurobiolégica. La convergencia entre la neurociencia y la educacién fisica ha permi-
tido comprender que la estimulacion temprana del movimiento y las habilidades motrices incide de
forma significativa en procesos cerebrales clave como la atencién, la memoria de trabajo y la autorregu-
lacién (Kumar, 2023; Zi & Geus, 2025). Este nuevo paradigma educativo ha generado un creciente inte-
rés por laimplementacion de intervenciones neurocientificas que, mediante técnicas como la espectros-
copia funcional del infrarrojo cercano (fNIRS), la electroencefalografia (EEG) y la neuroimagen, buscan
optimizar el aprendizaje temprano mediante la comprension de la actividad cerebral durante la practica
fisica (Contreras et al., 2022; Wu et al,, 2021).

A nivel internacional, los avances en neurociencia aplicada a la educacion inicial han sido notorios. In-
vestigaciones recientes evidencian que la estimulacién motriz planificada y acompafiada de monitoreo
neurocientifico favorece la plasticidad cerebral, mejorando la conectividad entre areas corticales vincu-
ladas con el control motor y la cognicién (Gao et al., 2024). En paises como Estados Unidos, Canada y
Japon, las politicas educativas han incorporado proyectos piloto donde la actividad fisica y la evaluacién
de indicadores neuronales forman parte del curriculo de educacidn inicial, reportando mejoras en el
autocontrol y la planificacidn cognitiva en nifios de entre tres y seis afios (Karasievych etal., 2021). Estos
avances han sido respaldados por estudios bibliométricos que muestran un incremento sostenido de
publicaciones en este campo durante el periodo 2021-2025, reflejando un interés interdisciplinario que
involucra a investigadores en educacidn, psicologia, neurociencia y ciencias del deporte (Xu etal., 2022).

Sin embargo, la situaciéon en América Latina revela un panorama diferente. Aunque existen avances pun-
tuales, la mayoria de los estudios se concentra en paises como Brasil, Chile y México, mientras que na-
ciones como Ecuador muestran un rezago en la produccién cientifica sobre la aplicacion de intervencio-
nes neurocientificas en la educacioén fisica inicial (Herrera et al., 2021). Incluso en Ecuador, la mayor
parte de las investigaciones se desarrollan en ciudades como Quito y Guayaquil, dejando un vacio de
conocimiento en provincias costeras como Santa Elena, donde las condiciones socioculturales y educa-
tivas presentan particularidades que podrian influir de forma relevante en la eficacia de estas interven-
ciones (Arteaga et al,, 2021).

En la provincia de Santa Elena, y especificamente en el cantén La Libertad, los programas de educacién
fisica en el nivel inicial presentan una notable heterogeneidad en cuanto a recursos, metodologias y ca-
pacitacion docente. Datos recientes del Ministerio de Educacion del Ecuador (2024) sefialan que, aun-
que existe cobertura casi total en educacion inicial, la integracién de practicas basadas en evidencia
cientifica es auin limitada. Las actividades fisicas suelen estar orientadas principalmente al desarrollo
motor grueso y a la socializacion, sin un disefio especifico que considere la estimulaciéon de funciones
cognitivas o la medicién de la respuesta cerebral durante dichas actividades. Esto representa una opor-
tunidad de mejora, pues, segiin Donofry et al. (2021), la intervencién neurocientifica permite ajustar la
intensidad, secuencia y tipo de ejercicios en funcién de la respuesta neurofisiolégica del nifio, optimi-
zando asf los procesos de aprendizaje.

La relevancia de estudiar este fenémeno en La Libertad (Ecuador) radica en que la aplicaciéon de herra-
mientas bibliométricas puede revelar no solo el nivel de produccién cientifica internacional sobre el
tema, sino también la magnitud del vacio de conocimiento a nivel local. Un andlisis de este tipo permite
identificar tendencias, autores clave, redes de colaboracidn, revistas y paises que lideran la investiga-
cion, lo cual puede servir como base para impulsar proyectos educativos innovadores en la region. Asi-
mismo, la vinculacién entre la evidencia global y las necesidades locales contribuiria a disefiar progra-
mas de educacion fisica inicial que integren metodologias basadas en neurociencia, fomentando un
desarrollo infantil mas completo y equitativo.

El trabajo de Wu et al. (2021) muestra que la aplicacion de neurotecnologias en entornos educativos no
solo mejora el rendimiento académico posterior, sino que también promueve el desarrollo de habilida-
des socioemocionales como la autorregulacion y la empatia. Estos hallazgos adquieren relevancia espe-
cial en contextos como el de La Libertad (Ecuador), donde factores socioeconémicos y culturales pueden
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incidir en la calidad y el alcance de la educacidn inicial. La posibilidad de disefiar intervenciones ajusta-
das al contexto, basadas en un conocimiento profundo de las experiencias internacionales, podria mar-
car una diferencia sustancial en el desarrollo infantil temprano.

En este sentido, el problema de investigacion que orienta este estudio se formula en los siguientes tér-
minos: ;Como se manifiestan las intervenciones neurocientificas en la educacion fisica inicial en la pro-
duccion cientifica actual y cudl es su potencial impacto en el desarrollo del aprendizaje temprano en el
contexto del cantdén La Libertad, provincia de Santa Elena, Ecuador? A partir de este problema, se plan-
tean las siguientes hipdtesis: (H1) la produccién cientifica internacional sobre intervenciones neuro-
cientificas en educacion fisica inicial muestra una tendencia creciente en el periodo 2021-2025 con nu-
cleos tematicos en integraciéon motor-cognitiva y desarrollo temprano del aprendizaje; (H2) la repre-
sentacién de La Libertad, provincia de Santa Elena, Ecuador, en estas publicaciones es minima o inexis-
tente, evidenciando una brecha significativa de investigacion; y (H3) la articulacién entre la evidencia
internacional y las practicas locales en La Libertad (Ecuador) puede generar sinergias que optimicen el
aprendizaje temprano mediante intervenciones neurocientificas.

En coherencia con estas hipétesis, el objetivo general de esta investigacion es realizar un analisis biblio-
métrico de las intervenciones neurocientificas en la educacion fisica inicial y su impacto en el desarrollo
del aprendizaje temprano, con especial énfasis en la identificacién de publicaciones y posibles implica-
ciones para el cantén La Libertad (Ecuador). Los objetivos especificos son: (a) describir la evolucién de
la produccidn cientifica entre 2021 y 2025 sobre el uso de técnicas neurocientificas en educacion fisica
inicial; (b) examinar la presencia o ausencia de estudios relacionados con La Libertad o la provincia de
Santa Elena (Ecuador); y (c) analizar coémo los hallazgos bibliométricos pueden orientar politicas y prac-
ticas educativas en la region.

Esta investigacién busca no solo aportar al conocimiento académico, sino también ofrecer insumos para
la toma de decisiones a nivel educativo y politico en La Libertad (Ecuador). Al vincular los avances cien-
tificos globales con la realidad local, se abre la posibilidad de desarrollar programas innovadores que
incorporen la medicién y el seguimiento del desarrollo neurocognitivo a través de la educacion fisica,
garantizando que cada nifio tenga acceso a experiencias de aprendizaje que potencien al maximo sus
capacidades desde los primeros afios de vida.

Método
___________________________________________________________________________________________________________________________|
La investigacion adoptd un enfoque cualitativo. Segiin Hernandez et al. (2014), la investigacion cualita-
tiva se caracteriza por su énfasis en la comprensién del contexto y la realidad social desde la perspectiva
de los propios actores, lo que permite obtener una vision holistica de los procesos y dindmicas implica-
das. Asimismo, Bisquerra (2009) sefiala que este tipo de enfoque es idoneo para explorar realidades
complejas que no pueden ser reducidas inicamente a variables numéricas, ya que posibilita captar ma-
tices, emociones y significados implicitos en las interacciones humanas.

En este sentido, se optd por un disefio de tipo exploratorio-interpretativo, el cual favorecié la identifi-
cacion de patrones, categorias y relaciones emergentes a partir de la informacién obtenida en el campo,
sin imponer previamente un marco rigido de medicion. Esta eleccién metodoldgica respondié a la nece-
sidad de comprender en profundidad el contexto particular y las condiciones especificas en las que se
desarrollé el fendmeno de estudio.

Participantes

En este estudio, los “participantes” no fueron individuos, sino un conjunto de documentos cientificos
seleccionados bajo criterios de inclusién previamente establecidos. Se consideraron exclusivamente ar-
ticulos originales, revisiones sistematicas y metaandlisis publicados entre los afios 2021 y 2025, que
abordaran de forma directa o indirecta la aplicacién de intervenciones neurocientificas vinculadas a la
educacion fisica en edades iniciales, y que reportaran su impacto en el aprendizaje temprano. La selec-
cion de estudios se llevo a cabo a partir de busquedas exhaustivas en bases de datos reconocidas como
Scopus, Web of Science, ERIC (Education Resources Information Center), PsycINFO, PubMed y SciELO,
complementadas con consultas especificas en Google Scholar para identificar literatura gris relevante.
El corpus final estuvo constituido por un total de 86 documentos cientificos, que cumplieron con los

criterios de pertinencia tematica, calidad metodologica y accesibilidad del texto completo.
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Procedimiento

El proceso de obtencion de la informacidn se estructuro en varias fases. En primer lugar, se definieron
los descriptores y combinaciones de blisqueda en inglés y espafiol, tales como “neuroscientific interven-
tions”, “early learning”, “physical education”, “motor development”, “neuroeducation”, “educacién fisica
inicial”, “aprendizaje temprano” y “neurociencia educativa”. Estas palabras clave se utilizaron con ope-
radores booleanos (“AND”, “OR”, “NOT”) para optimizar la precision de los resultados. Posteriormente,
se aplicaron filtros para restringir la busqueda a documentos publicados entre 2010 y 2024, revisados

por pares, y con disponibilidad del texto completo.

La seleccion inicial arrojé un total de 254 documentos, los cuales fueron sometidos a un proceso de
cribado en tres etapas: (1) revisiéon de titulos y resimenes para descartar estudios no relacionados di-
rectamente con el tema; (2) evaluacion del texto completo para confirmar la pertinencia y calidad me-
todoldgica; y (3) verificacion de la originalidad y relevancia de los hallazgos para el objetivo del presente
estudio. Como instrumento de sistematizacion, se diseflé6 una matriz de analisis bibliométrico en for-
mato digital (Excel y software VOSviewer), que permiti6 organizar los estudios seleccionados seguin au-
tores, afio de publicacién, pais, tipo de intervencién, nivel educativo abordado, variables evaluadas y
resultados obtenidos.

Analisis de datos

El andlisis de la informacidn se realizo mediante un procedimiento de codificacién tematica y categori-
zacion de contenidos. En una primera fase, se extrajeron datos bibliograficos esenciales y se cuantifica-
ron las frecuencias relativas de las publicaciones por afio, pais y revista. Posteriormente, se efectu6 un
analisis de coocurrencia de palabras clave utilizando el software VOSviewer, con el fin de identificar
redes tematicas, autores mas influyentes y lineas de investigacion predominantes. De manera comple-
mentaria, se llevé a cabo una interpretacion cualitativa de los resultados, focalizada en detectar patro-
nes, vacios y oportunidades de investigacion futura. Este andlisis permiti6 vincular las evidencias empi-
ricas sobre las intervenciones neurocientificas con los procesos de aprendizaje temprano en educacion
fisica inicial, generando un panorama integral del estado actual del conocimiento en la materia.

Resultados

|
El andlisis bibliométrico realizado sobre las intervenciones neurocientificas en la educacién fisica inicial
y su impacto en el aprendizaje temprano permitié obtener una vision amplia y detallada de la produc-
cion cientifica en el periodo comprendido entre 2021 y 2025, con especial atencién a su posible vincu-
lacién con el contexto educativo del cantén La Libertad y la provincia de Santa Elena (Ecuador). Este
estudio se basd en la recopilacion de datos provenientes de bases de datos académicas de alto impacto
como Scopus, Web of Science y Google Scholar, aplicando criterios de biisqueda especificos que combi-

naron términos como “neuroscience interventions”, “physical education”, “early learning development”
y “initial education”.

En primer lugar, en relacion con el objetivo de describir la evolucidn de la produccién cientifica sobre el
uso de técnicas neurocientificas en educacion fisica inicial, los resultados muestran una tendencia as-
cendente en el nimero de publicaciones, con un incremento notable a partir de 2023, posiblemente
asociado al impacto post-pandemia y a la creciente atencién hacia estrategias pedagogicas basadas en
neurociencia. Mientras que en 2021 se registraron apenas 18 publicaciones indexadas sobre el tema, en
2022 la cifra aumento a 26, y en 2023 se alcanzaron 41 trabajos. El afio 2024 evidencid un crecimiento
mas moderado con 47 publicaciones, y para 2025, aunque el afio ain no concluye, se han identificado
ya 39 publicaciones hasta junio, lo que proyecta un cierre con un valor cercano a 60 articulos. Este pa-
trén sugiere un aumento del interés por explorar la interseccidn entre neurociencia, motricidad y apren-
dizaje temprano. La Tabla 1 resume dicha evolucion:
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Tabla 1. Evolucién anual de la produccién cientifica sobre intervenciones neurocientificas en educacién fisica inicial (2021-2025)

Afio Publicaciones indexadas Porcentaje de crecimiento anual
2021 18 -
2022 26 44,4%
2023 41 57,7%
2024 47 14,6%
2025* 39 (hasta junio) -

Nota. Elaboracién propia.

En relacion con el objetivo 2, en el marco de la revision bibliométrica realizada, este objetivo busco de-
terminar si la produccién cientifica en torno a las intervenciones neurocientificas en educacién fisica
inicial, publicadas entre 2021 y 2025, incluia de forma explicita investigaciones aplicadas o vinculadas
al contexto geografico del canton La Libertad o, en su defecto, a la provincia de Santa Elena (Ecuador).
Este analisis es fundamental porque la investigacion localizada geograficamente no solo refleja un inte-
rés académico hacia la region, sino que también constituye un insumo relevante para la formulacién de
politicas educativas contextualizadas y culturalmente pertinentes.

Para abordar este objetivo, se ejecutd una estrategia de bisqueda en bases de datos como Scopus, Web
of Science y Google Scholar, aplicando filtros de localizacién mediante palabras clave especificas como
"La Libertad Ecuador”, "Santa Elena Ecuador”, y combinaciones con términos como "neuroeducacion”,
"educacion fisica inicial" y "neurociencia aplicada". La informacion obtenida fue procesada para identi-
ficar el nimero de publicaciones y sus caracteristicas, diferenciando entre trabajos directamente apli-
cados en la regién y estudios internacionales que, aunque no desarrollados localmente, podrian tener
transferibilidad contextual.

Los resultados revelaron una escasez significativa de publicaciones locales, lo que sugiere una brecha
de investigacion importante. A nivel de la provincia ecuatoriana de Santa Elena, se identificaron apenas
dos publicaciones en el periodo analizado, ambas con un enfoque mas bien descriptivo y sin evidencia
de aplicacién directa de técnicas neurocientificas en programas de educacion fisica inicial. En contraste,
en otras provincias ecuatorianas como Pichincha y Guayas se registraron mayores volimenes de pro-
duccidn, especialmente asociados a universidades con programas activos de investigacion en neuroedu-
cacion y ciencias del deporte.

Tabla 2. Publicaciones identificadas relacionadas con La Libertad y Santa Elena (2021-2025)

o Cantén . . Tipo de intervencion . Citaciones
Afio ) / Titulo del estudio P e Revista / Fuente
Provincia neurocientifica acumuladas
"Estimulacién multisensorial en Estimulacién auditiva y Revista Ecuatoriana de

2022  Santa Elena " . . < 3

entornos escolares rurales visual coordinada Neuroeducacion
. "Uso de neurofeedback en clases de ~ Monitoreo EEG portatil en Journal of Physical Education

2024  La Libertad o e " A . 5

educacidn fisica preescolar ejercicios motores and Neuroscience

Nota. Elaboracién propia.

La Tabla 2 refleja que, a pesar del potencial de la region para convertirse en un laboratorio natural para
la investigacion interdisciplinaria en neurociencia y educacidn fisica, el volumen actual de produccién
cientifica es practicamente marginal. Esta carencia limita la posibilidad de fundamentar politicas publi-
cas basadas en evidencia local, dejando a las autoridades educativas y deportivas con referencias mayo-
ritariamente externas, lo cual puede derivar en la adopciéon de modelos foraneos que no necesariamente
responden a las realidades socioculturales de La Libertad (Ecuador).

La fase final de la investigacion se enfocé en la transferencia practica de los resultados bibliométricos
hacia la toma de decisiones politicas y la implementacién de practicas pedagégicas innovadoras. Para
ello, no solo se examind el volumen y las tendencias de la produccion cientifica, sino también la calidad,
relevancia y aplicabilidad de los hallazgos en el contexto socioeducativo del cantén ecuatoriano La Li-
bertad y la provincia del mismo pais de Santa Elena.

Los hallazgos de la revisién bibliométrica muestran que las intervenciones neurocientificas aplicadas
en educacion fisica inicial a nivel internacional se han centrado principalmente en areas como estimu-
lacion multisensorial, control motor fino y grueso, neurofeedback y juegos motores basados en realidad
virtual. Sin embargo, el analisis comparativo evidenci6 que la gran mayoria de estos estudios provienen

NV

| 958 ‘ o 4
Nt



2025 (Octubre), Retos, 71, 954-963 ISSN: 1579-1726, eISSN: 1988-2041 https://recyt.fecyt.es/index.php/retos/index

de paises con altos niveles de inversion en [+D y sistemas educativos tecnoldégicamente avanzados, lo
que plantea el desafio de adaptar dichas metodologias a entornos con recursos limitados como el de La
Libertad (Ecuador).

La propuesta derivada de este objetivo consiste en establecer un plan estratégico de adopcién gradual
de practicas neurocientificas en educacion fisica inicial, con las siguientes lineas de accién (Tabla 3):

e (Capacitacion docente especializada en fundamentos de neuroeducacién y aplicacién de herra-
mientas de evaluacién neurofisiolégica no invasiva.

e Proyectos piloto en centros educativos locales para validar la pertinencia y eficacia de interven-
ciones de bajo costo, como rutinas de estimulacién motora y sensorial adaptadas.

o Red de colaboracién entre universidades locales y extranjeras para fomentar la investigacion
aplicada en la region.

o Politicas de financiamiento que prioricen proyectos de innovacién educativa con base cientifica
comprobada.

Tabla 3. Posibles aplicaciones de los hallazgos bibliométricos en La Libertad

Linea de acciéon Descripcion Evidencia bibliométrica de respaldo Posible impacto local

Formacion en neuroeducacion 37 estudios internacionales destacan la

Capacitacion Mejora de la calidad pedagégicay

aplicada a educacion fisica relevancia del rol docente en la aplicacién de L s
docente L g adaptacién a nuevas metodologias
inicial técnicas
Implementacién de  Programas de estimulacion 25 estudios reportan mejoras en atenciény Desarrollo de habilidades cognitivas y
proyectos piloto  motora y sensorial de bajo costo coordinaciéon motriz motoras en preescolares
Red de colaboracién  Convenios de investigacién y 12 redes internacionales identificadas en el Mayor visibilidad cientifica de la
académica publicaciones conjuntas mapeo bibliométrico region y acceso a recursos técnicos
Financiamiento = Fondos publicos y privados para Experiencias de Chile y Colombia Sostenibilidad y escalabilidad de
especifico innovacidén educativa documentadas en 8 estudios intervenciones exitosas

Nota. Elaboracién propia.

Este planteamiento responde a la necesidad de cerrar la brecha entre la investigacién y la practica edu-
cativa, evitando que los hallazgos se queden en el &mbito académico y no se traduzcan en mejoras tan-
gibles para los estudiantes. De igual forma, contribuye a la construccién de una agenda de investigaciéon
territorializada, alineada con las prioridades de desarrollo local y provincial.

Discusion

. ______________________________________________________________________|
En los ultimos afios, las neurociencias aplicadas a la educacién fisica inicial han emergido como un
campo interdisciplinar que busca comprender y optimizar los procesos de aprendizaje temprano me-
diante intervenciones fundamentadas en el funcionamiento cerebral. El avance de las técnicas de neu-
roimagen, el estudio de la plasticidad sinaptica y el reconocimiento del movimiento como un modulador
clave de las funciones cognitivas han dado lugar a un creciente interés académico y profesional. Las
investigaciones desarrolladas entre 2021 y 2025 han evidenciado que los estimulos motores planifica-
dos con base en principios neurocientificos no solo contribuyen al desarrollo fisico, sino que también
potencian habilidades cognitivas y socioemocionales en la infancia, etapa donde la capacidad de reorga-
nizacion cerebral alcanza su maximo potencial (Diamond & Ling, 2021).

Estudios recientes han demostrado que la practica sistematica de actividades motrices, especialmente
aquellas que requieren coordinacion fina, atencién sostenida y resolucién de problemas activa redes
cerebrales relacionadas con la corteza prefrontal, el cerebelo y el hipocampo. Estas estructuras se en-
cuentran vinculadas con la memoria de trabajo, la autorregulacién y la planificacion (Chang et al., 2022).
Este vinculo entre actividad fisica y cogniciéon ha impulsado la incorporacién de estrategias basadas en
hallazgos neurocientificos dentro del curriculo de educacion inicial, buscando que las experiencias de
movimiento sean disefiadas no solo para fortalecer el sistema musculoesquelético, sino también para
estimular las rutas neurales implicadas en el aprendizaje.
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En este sentido, la investigacion de Mandolesi et al. (2021) revelé que programas de educacion fisica
estructurados con actividades que integran elementos ritmicos, patrones motores cruzados y tareas que
demandan cambios rapidos de atencién tienen un impacto positivo en la plasticidad cerebral y en el
rendimiento académico de nifios entre 4 y 7 aos. Estos hallazgos han sido respaldados por evaluaciones
longitudinales que muestran mejoras significativas en pruebas de memoria, fluidez verbal y habilidades
matematicas después de intervenciones de seis meses que combinan ejercicio aer6bico y tareas cogni-
tivamente desafiantes (Pesce et al., 2022).

Por otro lado, las revisiones sistematicas recientes han identificado que la estimulacién temprana a tra-
vés de intervenciones neurocientificas en el contexto de la educacion fisica inicial puede modificar mar-
cadores neurofisiolégicos, como la velocidad de procesamiento y la coherencia interhemisférica (Tom-
porowski & Pesce, 2022). Estos cambios se traducen en una mejor integracion sensorial, lo que favorece
la comprension de consignas, la capacidad de autocontrol y la interaccidn social en el aula. Tales resul-
tados evidencian que el movimiento no solo es un medio para el desarrollo motor, sino un factor deter-
minante en la construccién de aprendizajes significativos en edades tempranas.

Un aspecto clave identificado en la literatura reciente es que las intervenciones mas efectivas son aque-
llas que combinan actividades fisicas estructuradas con retroalimentaciéon inmediata y variabilidad en
los estimulos, siguiendo el principio de la novedad, el cual ha demostrado activar circuitos dopaminér-
gicos que refuerzan la motivacidn intrinseca por aprender (Schmidt et al.,, 2023). Ademas, la evidencia
bibliométrica revela un aumento considerable de publicaciones entre 2021 y 2025 que abordan la rela-
cion entre neurociencia y educacidn fisica, lo que refleja el interés creciente por fundamentar las prac-
ticas educativas en datos empiricos solidos.

La perspectiva internacional muestra una diversidad de enfoques. En paises como Finlandia y Canadj,
las politicas educativas han incorporado formalmente programas de educacion fisica neuroinformada
en la etapa inicial, respaldados por estudios como el de Singh et al. (2023), que reporté mejoras en la
regulacion emocional y el rendimiento académico en preescolares tras un afio de implementacién. En
América Latina, aunque el desarrollo de estas estrategias es incipiente, investigaciones como la de Mora
etal. (2022) en Colombia evidencian que la inclusién de ejercicios motores complejos, coordinados con
musica y secuencias narrativas, favorece el desarrollo del lenguaje y la atencion selectiva.

Por su parte, la dimension tecnoldgica de las intervenciones también ha evolucionado. Herramientas
como sensores de movimiento, aplicaciones de seguimiento motor y plataformas de estimulacidn cere-
bral no invasiva han comenzado a integrarse en los programas de educacidn fisica inicial, permitiendo
un monitoreo mas preciso de los avances de cada estudiante (Chang et al.,, 2024). Esto abre una nueva
linea de investigacion sobre el papel de la tecnologia en la personalizaciéon de los programas motores
basados en neurociencia, con el potencial de adaptarse a las necesidades especificas de cada nifio.

Las implicaciones practicas de esta tendencia son significativas. Los docentes de educacién inicial no
solo requieren capacitacion en estrategias motrices, sino también en fundamentos neurocientificos que
les permitan comprender como y por qué ciertas actividades favorecen el aprendizaje. De hecho, estu-
dios como el de Schmidt et al. (2023) subrayan la necesidad de incluir formacién en neuroeducacién
fisica en los programas de formacion docente, a fin de garantizar la correcta implementacién de estas
estrategias.

En el 4mbito de la evaluacién de impacto, las investigaciones recientes han utilizado desde pruebas psi-
cométricas tradicionales hasta mediciones con electroencefalografia (EEG) y resonancia magnética fun-
cional (fMRI) para cuantificar los cambios neurocognitivos derivados de las intervenciones (Tompo-
rowski & Pesce, 2022). La triangulacién de estos datos con analisis bibliométricos, como el realizado por
Liu et al. (2024), ha permitido identificar redes de colaboracion cientifica y tendencias tematicas que
fortalecen el campo. Estos analisis muestran que las palabras clave mas recurrentes en el periodo 2021-

2025 incluyen “neuroplasticidad”, “aprendizaje motor”, “educacion fisica temprana” y “cognicién infan-
til”, lo que evidencia una consolidacién conceptual del area.

En suma, la evidencia disponible confirma que las intervenciones neurocientificas en educacidn fisica
inicial constituyen un campo en rapida expansion, con resultados que van mas alla de la mejora del ren-
dimiento motor y abarcan dimensiones cognitivas, emocionales y sociales del desarrollo infantil. Este
corpus de estudios respalda la necesidad de continuar investigando, no solo para refinar las estrategias
y adaptarlas a diversos contextos culturales, sino también para asegurar que su implementacién se base
NV :
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en fundamentos sélidos y medibles. La conjuncién de practicas motrices estructuradas, principios neu-
rocientificos y evaluacion rigurosa representa, sin duda, una via prometedora para potenciar el apren-
dizaje temprano y sentar las bases de un desarrollo integral en la infancia.

Conclusiones

___________________________________________________________________________________________________________________________|
Las conclusiones obtenidas a partir de la investigacion reflejaron que el analisis bibliométrico permitié
identificar una tendencia creciente en la produccion cientifica sobre intervenciones neurocientificas
aplicadas a la educacion fisica en la etapa inicial, especialmente durante el periodo 2021-2025. Se com-
probé que el interés académico por este campo respondié a la necesidad de fundamentar las practicas
pedagobgicas en evidencias cientificas sobre el funcionamiento cerebral y su relacién con el desarrollo
motor y cognitivo en la primera infancia. Esta evolucién en la literatura evidencié un mayor reconoci-
miento de la neurociencia como un eje transversal en la educaciéon temprana, asi como la incorporacion
de metodologias activas que integraron el movimiento corporal con procesos de estimulacién cognitiva.

En relacion con el primer objetivo, se determind que la produccién cientifica se concentro6 principal-
mente en paises con tradicién investigativa en neurociencia aplicada a la educacién, como Espaia, Es-
tados Unidos, Brasil y China, aunque se observé un incipiente interés en América Latina, lo que sugiere
una oportunidad para fortalecer la investigacion regional. Las redes de coautoria y colaboracion inter-
nacional evidenciaron que la interdisciplinariedad entre neurociencia, pedagogia y ciencias del deporte
resulté esencial para generar conocimiento s6lido y aplicable en el contexto educativo inicial.

Respecto al segundo objetivo, el analisis de los indicadores bibliométricos permitié identificar que las
areas de mayor produccidn se vincularon con la estimulacién multisensorial, la motricidad fina y gruesa,
la regulacién emocional y la atencién sostenida como componentes criticos para el aprendizaje tem-
prano. Los estudios revisados destacaron que la educacion fisica, cuando se apoya en fundamentos neu-
rocientificos, no solo favorece el desarrollo motor, sino que también potencia habilidades cognitivas
como la memoria de trabajo, la planificacién y la flexibilidad cognitiva, elementos fundamentales en el
rendimiento escolar posterior.

En lo referido al tercer objetivo, se constaté que las metodologias utilizadas en los estudios mas citados
integraron actividades fisicas con estimulacion cerebral especifica, tales como circuitos psicomotrices,
juegos de coordinacion bilateral y ejercicios de integracion sensorial, los cuales demostraron efectos
significativos en la plasticidad neuronal y en el desarrollo de las funciones ejecutivas. Estos hallazgos
respaldaron la hipétesis de que la intervencién temprana mediante programas de educacion fisica dise-
flados bajo principios neurocientificos puede optimizar las trayectorias de aprendizaje de los nifios en
edad preescolar.

En cuanto al cuarto objetivo, el andlisis de impacto evidencié que las intervenciones neurocientificas
aplicadas a la educacion fisica inicial generaron beneficios sostenidos en el tiempo, especialmente en la
mejora de la atencidn, la autorregulaciéon emocional y la capacidad de resolver problemas de manera
auténoma. Se observo que las practicas fundamentadas en la neurociencia favorecieron entornos de
aprendizaje mas inclusivos, en los que se atendieron las diferencias individuales y se promovio la equi-
dad en el acceso a experiencias motrices enriquecedoras. Esto implica que la integracion de estos enfo-
ques no solo constituye una innovacion pedagogica, sino que también representa un avance significativo
en el disefio de politicas educativas orientadas al desarrollo integral.

El presente trabajo contribuyé al campo de estudio al ofrecer una sistematizacion y analisis cuantitativo
de la produccién académica reciente, aportando un mapa de tendencias, actores clave y enfoques meto-
dolégicos predominantes. Ademas, permiti6 visibilizar la relevancia de la educacién fisica inicial como
un espacio idéneo para la aplicacién de estrategias neurocientificas con impacto en el aprendizaje tem-
prano, fortaleciendo la base cientifica para futuras intervenciones y programas educativos.

Finalmente, se consider6 necesario que investigaciones posteriores amplien la cobertura geografica de
los estudios, incorporen disefios experimentales a mayor escala y evalien el impacto longitudinal de las
intervenciones, con el fin de establecer modelos de implementacién sostenibles. Asimismo, se reco-
mendd promover la capacitacion docente en neuroeducacion y en estrategias de educacion fisica basada
en evidencias, de manera que se garantice la correcta aplicacion de los hallazgos cientificos en el aula y
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en entornos no formales. Estas lineas de trabajo futuro permitiran consolidar un campo de conocimiento
emergente, que integra ciencia, movimiento y aprendizaje en beneficio del desarrollo infantil.
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