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Resumen

La neuroeducación provee de información valiosa a los educadores para re-
pensar y diseñar actividades retadoras y articuladas con procesos cognitivos 
en el aula. En relación con esta idea, en este estudio se pretendió analizar la 
actividad cerebral mediante indicadores indirectos de rendimiento relacio-
nado con los procesos cognitivos en un estudiante de ingeniería mientras 
realizaba actividades concretas, utilizando una neuro herramienta: Emotiv 
Epoc X. Fue un estudio de caso, ya que se midió y registró la actividad cere-
bral de un estudiante de ingeniería con diagnóstico clínico de Asperger. Para 
este experimento se diseñaron actividades relacionadas con la estimulación 
de procesos cognitivos: pensamiento racional, recuperación de información, 
memoria de trabajo y atención. Se encontró que una actividad desafiante 
cognitivamente genera un mayor interés, en contraste, una actividad tradi-
cional mostró niveles bajos de interés y estrés, reforzando la idea de que la 
pasividad, desde la neurociencia, no emociona al individuo para aprender.
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Introducción

La neuroeducación integra la neurociencia, la pedagogía y la psicología 
para comprender la relación entre cerebro y aprendizaje (Sánchez y Barba, 
2019). De acuerdo con Colvin (2016), la neuroeducación destaca procesos 
neuronales: la sinaptogénesis, la poda sináptica y la neurogénesis, que son 
fundamentales para la plasticidad cerebral y el desarrollo de habilidades 
cognitivas, también conocidas como funciones ejecutivas que son necesarias 
para realizar tareas académicas complejas y para que un estudiante ejecute 
aprendizajes efectivos (Sánchez y Barba, 2019). Un desarrollo óptimo de 
estas funciones es clave para un aprendizaje efectivo.

La atención juega un papel crucial en el aprendizaje, permitiendo al 
cerebro enfocarse en diferentes estímulos mediante circuitos neurales espe-
cializados. Robertson et al., (1996) en su estudio, demuestran que existen 
diversos tipos de atención que se activan de forma independiente, lo que 
permite a los estudiantes mantener la concentración en actividades como 
matemáticas o la instrucción docente. En este sentido, los autores apuntan 
que la atención se considera una puerta de entrada al aprendizaje, afectan-
do directamente los procesos de memoria.

Los educadores enfrentan el desafío de crear actividades emocionantes 
que fomenten este tipo de atención, como estudios de caso y cuentos didác-
ticos, para mejorar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes y conec-
tar la emoción con el aprendizaje. Así, en palabras de Carballo y Portero 
(2019, p.9): “la atención es la puerta de entrada al aprendizaje y condiciona 
de forma crítica los procesos de aprendizaje y memoria”. Sin embargo, al-
gunos neurocientíficos, señala Villalobos (2015), aseveran que la atención 
está aparejada a la emoción y, por ende, se relaciona con el aprendizaje.

Tomando en cuenta las ideas anteriores, en torno a cómo las actividades 
permiten mantener la concentración y atención de los estudiantes, decidi-
mos realizar un estudio con un enfoque neuro didáctico. El objetivo de esta 
investigación consistió en analizar la actividad cerebral mediante indicado-
res indirectos de rendimiento relacionado con los procesos cognitivos en 
un estudiante de ingeniería mientras realizaba actividades concretas, utili-
zando una diadema Emotiv Epoc X. La pregunta que orienta esta indagación 
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es: ¿cómo varían los indicadores de rendimiento registrados por la diadema 
Emotiv Epoc X durante la ejecución de actividades específicas en un estu-
diante universitario?

Contextualización de la neuroeducación

Quintero y Domínguez (2025) señalan que la rama científica encargada de 
explicar tanto la identificación y la relación que existe entre los estímulos 
provenientes de los órganos de los sentidos (oído, tacto, gusto, olfato y vis-
ta) con los niveles de activación cerebrales es la neurociencia. La neuroe-
ducación, siendo una derivación de la neurociencia, invita a conocer cómo 
funciona el órgano donde se ejecutan los procesos que permiten que los 
seres humanos pensemos de forma creativa, tomemos decisiones, sintamos 
las emociones, el dolor; empero,  el cerebro es un órgano que también ne-
cesita ejercitarse, de acuerdo con Bueno (2021). Así, la persona encargada 
de diseñar actividades para la ejercitación del cerebro mientras los indivi-
duos son estudiantes formalmente son los docentes.

Significación de la neuroeducación  
en el ámbito educativo

Se analiza que si las autoridades educativas, así como los y las docentes 
utilizáramos información neurocientífica en las aulas, conoceríamos lo re-
levante de diseñar experiencias que tiendan a estimular las funciones eje-
cutivas (procesos cognitivos). También los y las docentes sabrían que inte-
grar actividades diversificadas, estimulantes y lúdicas incentivan mejores 
aprendizajes. Mediante el conocimiento de los principios de la neuroedu-
cación, los docentes pueden identificar las funciones ejecutivas que deman-
dan sus estudiantes para aprender un determinado tema, por ejemplo, el 
profesor de filosofía, historia, literatura, requiere de atención sostenida, el 
insumo, entonces, deben ser lecturas, y cuando los estudiantes no quieran 
realizarlas, se requiere de una estrategia que los obligará a hacer la lectura, 
como los anagramas, la lectura compartida, controles de lecturas, etcétera

Los y las docentes son los responsables de tomar decisiones sobre cuáles 
son las estrategias pertinentes (en términos de efectividad e interés) para sus 
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alumnos, sin embargo, la decisión debe respaldarse en evidencia científica 
respecto a cuáles actividades estimulan los procesos neuronales. Al respecto, 
Dzib (2013) señala que los procesos neuronales requieren actividades de ins-
trucción y éstas constituyen el cimiento del aprendizaje. Es relevante asentar 
qué se entiende por actividades de instrucción, esto es, todas aquellas que se 
diseñan con un objetivo didáctico, están vinculadas a un programa y plan 
de estudios específico e implican la interconexión de otros conocimientos. 
Gkintoni y Dimakos (2022) señalan que la neurociencia ha enfatizado lo 
siguiente, el alumno que mejor aprende no es el que capta información, sino 
aquel que aplica lo que aprende a través de estímulos sensoriales. 

Algunas propuestas didácticas con enfoque neuro educativo que mues-
tran los beneficios de esto son las siguientes: la aplicación del modelo ins-
truccional ADDIE por Escobar y Romero (2022) mejoró el aprendizaje de 
gráficas cinemáticas mediante procesos cognitivos específicos. Sulieman et 
al. (2024) también implementaron un enfoque neuro educativo para esti-
mular la comprensión lectora a través de actividades como la lectura en voz 
alta, los debates y las críticas, logrando un aumento en dicha comprensión.

Müller et al. (2021) afirman que cuando las personas hacen activida-
des por sí mismas, como aprender algo, hay evidencia científica basada en 
imágenes de resonancia magnética funcional que acreditan la activación de 
distintas zonas del cerebro. Esta activación implica una comunicación entre 
las redes neuronales, como señalan algunas indagaciones (Sulieman et al., 
2024; Müller et al., 2021). Las dos indagaciones anteriores muestran que el 
diseño de las actividades no emerge de las taxonomías cognitivas, sino de los 
procesos cognitivos que se pretenden estimular, esperando que se active una 
o varias partes del cerebro para que ocurran las interconexiones neuronales. 

Procesos cognitivos

De acuerdo con Newen (2017), los procesos cognitivos se definen como:

…procesos de transferencia de información que típicamente tienen lugar 
para conectar múltiples (o complejas) entradas informativas para formar 
un sistema cognitivo mínimamente flexible con un espectro de salidas 
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conductuales mínimamente flexibles, donde estos procesos típicamente 
involucran (al menos un nivel mínimo de) uno de los siguientes procesos 
paradigmáticos como se describe en ciertas ciencias cognitivas con un método 
cognitivo: percepción, memoria, aprendizaje, emoción, intencionalidad, 
autorrepresentación, racionalidad y toma de decisiones o algo relevantemente 
similar a esto. (p.4257)

En este documento los procesos cognitivos que se pretendieron esti-
mular fueron el pensamiento racional, la recuperación de información, la 
memoria de trabajo y la atención. Se entiende por pensamiento racional: 
“la capacidad de suprimir los procesos de pensamiento heurístico y anu-
larlos con los sistemáticos” (Grimm y Richter, 2024, p.1). La recuperación 
de información se define como: “el proceso de adquirir elementos de in-
formación relevantes de un corpus predefinido para satisfacer las necesi-
dades de información del usuario” (Zhang et al., 2024, p.1). Por su parte, 
la memoria de trabajo “…es la que guarda y procesa durante un breve 
tiempo la información que viene de los registros sensoriales y actúa sobre 
ellos y también sobre otros” (Etchepareborda y Abad, 2005, p. 80). Mientras 
que la atención es “…un medio por el cual la información de los sistemas 
perceptivos se vuelve accesible para la memoria de trabajo” (De Brigard y 
Prinz, 2010, p. 53).

“La electroencefalografía (EEG) es la medición continua de la actividad 
eléctrica generada por las neuronas que se activan en el cerebro, la EEG es 
una de las herramientas neurocientíficas más populares para académicos y 
profesionales médicos debido a su no invasividad y facilidad de uso” (Sabio 
et al., 2024).

Las seis métricas (datos electroencefalográficos) evaluadas por el dis-
positivo utilizado en este experimento —interés, excitación, compromiso, 
enfoque, estrés y relajación— son representadas gráficamente como indica-
dores indirectos del rendimiento. Según Emotiv (2025), el interés se refiere 
al “grado de atracción o aversión hacia los estímulos, el entorno o la activi-
dad actual”. La excitación se define como “una percepción o sensación de 
activación fisiológica con un valor positivo”. El estrés es descrito como “una 
medida de la comodidad ante el desafío actual”, mientras que el compromiso 
corresponde al “nivel de inmersión en el momento presente, resultado de la 
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combinación entre atención y concentración”. El enfoque se entiende como 
la “profundidad de la atención y la frecuencia con la que se alterna entre ta-
reas”. Finalmente, la relajación hace referencia a la “capacidad de desconectar 
y recuperarse tras una concentración intensa”. Cada métrica se computa en 
una escala de 0 a 100. Por su parte, para analizar la información de las seis 
métricas se establecen tres rangos: del 0 al 30 se considera bajo; del 31 al 69 
medio y del 70 al 100 alto. 

En este documento, en el apartado correspondiente se reportan los va-
lores de las escalas provenientes de los registros gráficos de los indicadores 
indirectos de rendimiento que proporciona Emotiv Epoc X, ya que, si se 
interpretan los potenciales o las frecuencias de las señales, primero se re-
quieren técnicas especializadas para capturar la naturaleza variable de las 
señales de EEG, así como también se requiere una formación médica y téc-
nica, específicamente en neurología con conocimiento del procesamiento 
de señales eléctricas (Chaddad, et al., 2023). Si bien existen investigaciones 
previas en el ámbito educativo sobre procesos cognitivos (Liu et al., 2022; 
Marty et al., 2021; Slattery et al., 2024), algunas coinciden en las limitaciones 
de las mediciones, ya que las mediciones están basadas en la observación del 
investigador y en la autoevaluación de los estudiantes, es decir, no utilizan 
neuro herramientas (Rosengrant, et al., 2021).

Neuro herramientas

En este documento se entiende como neuro herramientas aquellos disposi-
tivos que apoyan la medición de la actividad cerebral. En esta indagación se 
utilizará el dispositivo Emotiv Epoc X, el cual registra y detecta la actividad 
eléctrica cerebral, por lo tanto, se considera el dispositivo Emotive Epoc 
X una neuro herramienta. Se decidió adquirir este dispositivo porque es 
de costo asequible y de operación básica, asimismo, su uso no requiere un 
conocimiento especializado. No obstante, para asegurar la transparencia 
metodológica, y por ende la integridad y credibilidad de esta investigación, 
se precisa que los datos de los indicadores de rendimiento que se reportan 
en este estudio no derivan de lo señalado por la EEG, sino que provienen 
de los algoritmos internos del dispositivo Emotiv Epoc X. De acuerdo con 
las especificaciones del fabricante del dispositivo, estas métricas se generan 
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por clasificadores de machine learning que procesan las señales para inferir 
los estados cognitivos (Emotiv, 2025a). No obstante, este proceso implica 
obligatoriamente un preprocesamiento y la limpieza de la señal, aunque 
esos detalles sobre los filtros y algoritmos que usa el software no se explican 
ni transparentan por parte del fabricante de Emotiv Epoc X. Al respecto, 
es cierto que si bien la salida de los resultados automatizada facilita la usa-
bilidad de la herramienta, igualmente constituyen una limitante para esta 
investigación, porque nuestros hallazgos dependen de algoritmos de una 
“caja negra”. Es por ello que los datos que se reportan en este documento 
son de carácter exploratorio y se denominan indicadores indirectos.

Instrumentos

Para este experimento se utilizó un dispositivo de nombre: Emotiv Epoc X, 
el cual se ha creado para la investigación escalable y contextual del cerebro 
humano, proporcionando acceso a datos cerebrales de calidad profesional 
con un diseño que no es invasivo y es fácil de usar. Asimismo, los datos pro-
porcionados por el dispositivo son útiles para investigaciones que impliquen 
al cerebro en un uso académico y comercial (Emotiv, 2025b). Las particu-
laridades de la Emotiv Epoc X son: EEG de 14 canales para la detección de 
todo el cerebro. Una diadema giratoria para una portabilidad máxima y 
electrodos a base de solución isotónica, con un diseño ergonómico y fácil 
de rehidratar.

Metodología

Esta es una investigación descriptiva, ya que su interés consiste en identifi-
car cómo las actividades didácticas inciden en los procesos cognitivos (Mar-
tínez, 2006). El método de investigación es un estudio de caso, debido a que 
se pretendió registrar y medir la actividad cerebral de una persona (por lo 
tanto, no tiene pretensiones de generalización), relacionada con procesos 
cognitivos. Además, se pretende responder una pregunta vinculada al cómo 
se analiza un fenómeno complejo como los procesos cognitivos (Bisquerra, 
2009). Asimismo, debido a que las señales de EEG son disímiles entre suje-
tos debido a diferencias en el grosor del cráneo, la conductividad y la es-
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tructura cerebral, la comparación de las señales es complicada y hasta in-
fructuosa, ya que los datos entre sujetos siempre serán diferentes (Chaddad 
et al., 2023).

En el apéndice 1 se describen a detalle todas las fases en las que se 
desarrolló este estudio de caso, así como las características del sujeto de 
estudio.

Diseño del experimento

El periodo de 6 minutos por actividad se seleccionó considerando la estabili-
dad de las señales registradas por dispositivos EEG portátiles, como Emotiv 
Epoc X, y su capacidad para captar patrones neurofisiológicos representati-
vos en tiempos reducidos. Este lapso es consistente con estudios previos que 
han demostrado que periodos de 5-10 minutos son adecuados para analizar 
estados cognitivos y emocionales (Gobbo et al., 2024), minimizando efectos 
de fatiga y garantizando la eficiencia en el diseño experimental. Además, 
este tiempo permite un equilibrio entre la recopilación de datos robustos 
y la comodidad de los participantes durante el experimento. Asimismo, se 
estableció la condición de alta atención, es decir, la realización de actividades 
sin distracciones y la minimización de ruido ambiental.

Materiales e instrumentos

Se utilizaron una computadora portátil, cuya función fue grabar los datos 
electroencefalográficos; un dispositivo Emotiv Epoc X, con su correspon-
diente kit de uso; también se usó una carta de consentimiento que detalla 
los objetivos y la descripción del proyecto de investigación. Dicha carta 
fue firmada por el participante donde, de acuerdo con la ley, se establece 
que es mayor de edad, por tanto, la participación fue voluntaria y el com-
promiso de las autoras de esta indagación fue el anonimato y el uso de los 
datos con fines académicos y de investigación, siguiendo las guías de ética 
en los procesos de indagación auspiciados por el Council for International 
Organizations of Medical Sciences (CIOMS) y World Health  (WHO), 
2016. Se utilizaron una computadora portátil, cuya función fue grabar 
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los datos electroencefalográficos; un dispositivo Emotiv Epoc X, con su 
correspondiente kit de uso; también se usó una carta de consentimiento 
que detalla los objetivos y la descripción del proyecto de investigación. 
Dicha carta fue firmada por el participante donde, de acuerdo con la ley, se 
establece que es mayor de edad, por tanto, la participación fue voluntaria 
y el compromiso de las autoras de esta indagación fue el anonimato y el 
uso de los datos con fines académicos y de investigación, siguiendo las 
guías de ética en los procesos de indagación auspiciados por el Council 
for International Organizations of Medical Sciences (CIOMS) y World 
Health (WHO), 2016.

Asimismo, los autoras de este documento diseñaron tareas focalizadas 
para estimular un proceso cognitivo específico (ver tabla 9.1).

Tabla 9.1: Descripción de las tareas diseñadas para el experimento

Actividad Código Tiempo de 
monitorización 

(en minutos)

Instrucción Objetivo Proceso 
cognitivo que se 

estimula

Resolución 
de ejercicio 

de mecánica 
(equilibrio 
estático)

ACT1 6

Leer el ejercicio 
propuesto, 
categorizar sobre el 
tema de mecánica, 
realizar cálculos hasta 
plantear ecuaciones.

Medir el estado 
mental mediante: 
interés, excitación, 
compromiso, 
enfoque, estrés y 
relajación.

Racionalidad

Explicación 
verbal a partir 

de la realización 
de una lectura 

corta

ACT2 6

Realiza la lectura 
de: y explica lo que 
entendiste con tus 
propias palabras.

Medir el estado 
mental mediante: 
interés, excitación, 
compromiso, 
enfoque, estrés y 
relajación.

Recuperar 
información

Ejecución de 
una pieza 
musical en 

piano

ACT3 6

Ejecutar una pieza 
musical sin observar 
la partitura.

Medir el estado 
mental mediante: 
interés, excitación, 
compromiso, 
enfoque, estrés y 
relajación.

Memoria de 
trabajo

Clase magistral 
(tradicional) ACT4 6

Escuchar y atender 
la explicación del 
profesor sobre 
el ejercicio de la 
conservación de la 
energía mecánica

Medir el estado 
mental mediante: 
interés, excitación, 
compromiso, 
enfoque, estrés y 
relajación.

Atención

Fuente: elaboración propia.
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Resultados

Es pertinente aclarar y reiterar que la naturaleza de nuestros hallazgos, los 
porcentajes de rendimiento que se reportan a continuación, no son un análisis 
directo de la señal de EEG cruda sino que son producto de los algoritmos de 
la herramienta Emotiv Epoc X. Según lo declarado por el fabricante del dis-
positivo, la señal tiene un denoising básico, es decir, un filtro pasa banda y un 
filtro de muesca, asimismo, tiene un procesamiento agregado que la interfaz 
de programación de aplicaciones ejecuta para mejorar los datos que nutren a 
sus clasificadores. Este preprocesamiento automático hace de fácil usabilidad 
la herramienta, aunque también es una limitante para la investigación edu-
cativa, puesto que no se puede verificar que los algoritmos sean los correctos, 
por lo tanto, estos datos y su interpretación tienen sólo fines exploratorios.

Para mayores detalles sobre los gráficos y los datos proporcionados por 
el dispositivo ver apéndice 2. A continuación, en la tabla 2 se aprecian los 
seis indicadores indirectos de rendimiento para cada actividad provistos 
por la neuro herramienta Emotiv Epoc X.

Tabla 9.2: resultados reportados en porcentaje de los indicadores indirectos de rendimiento

Métrica (indicador) ACT1 (Resolución 
de problema)

ACT2 (Explicación) ACT3 (Piano) ACT4 (Clase 
tradicional)

Interés (At) 43 41 61 20

Compromiso (En) 42 69 49 52

Excitación (Ex) 11 92 27 36

Enfoque (In) 67 60 59 54

Relajación (Re) 70 70 36 51

Estrés (St) 49 50 63 35

Fuente: elaboración propia.

A partir de las métricas reportadas por Emotiv Epoc X, se observa que el 
mayor interés está en la actividad de piano (ACT3) con 61, en contraste, el 
menor interés sucede en la clase tradicional (ACT4) con 20. Esto respalda el 
resultado de que la actividad de tocar el piano fue la más atractiva, mientras 
que la clase tradicional generó el menor involucramiento. Por su parte, el máxi-
mo compromiso (nivel de inmersión) se registró en la actividad de explicación 
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(ACT2) con 69 y el mínimo compromiso se encuentra en la actividad de ejer-
cicios (ACT1) con 42. La excitación más alta ocurrió en la explicación (ACT2) 
con 92, indicando una gran activación emocional en esta actividad. La excita-
ción más baja se dio en la resolución de ejercicios (ACT1) con 11, lo que indi-
ca que fue una tarea menos estimulante. El mayor enfoque se alcanzó en la 
resolución de ejercicios (ACT1) con 67. El menor enfoque se registró en la 
clase tradicional (ACT4) con 54. Parece que la tarea de resolución de ejercicios 
demandó una mayor concentración, mientras que la clase tradicional permitió 
más dispersión. La mayor relajación (desconexión) ocurrió en la resolución 
de ejercicios (ACT1) y la explicación (ACT2) con 70. La menor relajación fue 
durante la actividad de piano (ACT3) con 36, indicando una mayor activación 
en esa tarea. Es probable que las primeras dos actividades generen una sensa-
ción de vigilancia, mientras que tocar el piano pudo generar más tensión. Fi-
nalmente, el mayor nivel de estrés ocurrió en la actividad de piano (ACT3) con 
63. Mientras que el menor nivel de estrés se presentó en la clase tradicional 
(ACT4) con 35. Esto podría indicar que la actividad del piano fue la más de-
safiante, ya que no se tuvo a la mano la partitura para leer la pieza musical y se 
debe considerar que ejecutar una pieza de memoria en el piano es una tarea 
psicomotriz compleja con una alta demanda cognitiva mientras que la clase 
tradicional implica sólo estar escuchando, y no representa un desafío intelectual 
porque el estudiante adopta una actitud pasiva.

En este orden de ideas, el gráfico 9.1 muestra los porcentajes más altos 
y más bajos de cada indicador dependiendo de la actividad desarrollada

Gráfico 9.1: Resultados reportados en porcentaje de los indicadores indirectos de rendimiento

Fuente: elaboración propia.
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Conclusiones

Derivado del análisis de los indicadores indirectos registrados con la dia-
dema Emotiv Epoc X durante la realización de distintas actividades, se 
divisa que los procesos cognitivos del estudiante varían en función del 
tipo de actividades. Asignaciones como tocar el piano y explicar oral-
mente presentaron niveles medios de interés y compromiso, y en el caso 
de la explicación, un nivel alto de excitación, lo cual sugiere una mayor 
activación emocional y participación cognitiva. En cambio, la clase tra-
dicional mostró niveles bajos de interés y estrés, así como niveles medios 
de enfoque y compromiso, reforzando la idea de que la pasividad no emo-
ciona al individuo. La resolución de ejercicios evidenció un nivel alto de 
enfoque, lo cual indica una demanda atencional, aunque también se asoció 
con un nivel bajo de excitación emocional. Esta combinación sugiere que 
ciertas tareas pueden estimular funciones cognitivas específicas (como la 
concentración), sin necesariamente implicar un alto nivel de activación 
emocional.

Estos resultados, aunque limitados a un estudio de caso, respaldan la 
conjetura de que el diseño de tareas concretas puede modificar la activa-
ción cognitiva y emocional del estudiante, y que herramientas como la 
Emotiv Epoc X permiten divisar, con reservas y limitaciones de genera-
lización, de forma no invasiva estos procesos en tiempo real. Desde una 
perspectiva neuroeducativa, este estudio resalta la importancia de promo-
ver actividades activas y desafiantes que involucren tanto el conocimiento 
como la explicación, la resolución y la interacción. Asimismo, se plantea 
la necesidad de que los y las docentes reflexionen críticamente sobre el 
tipo de experiencias de aprendizaje que ofrecen, considerando no sólo 
los contenidos, sino también el impacto cognitivo y emocional que estas 
experiencias generan en los estudiantes. Finalmente, se destaca el poten-
cial de las neuro herramientas en contextos educativos como instrumento 
exploratorio para comprender mejor cómo se involucran los estudiantes 
con diferentes tipos de actividades, y para generar evidencias que orienten 
la mejora de las prácticas docentes.
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