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Resumen

Contexto: La integracion de la ensefianza del inglés con las disciplinas STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, por sus siglas en inglés) ha ganado terreno como un
enfoque innovador para potenciar el aprendizaje y formar a los estudiantes para enfrentar los
desafios venideros. Objetivo: Presentar un marco fundamentado en el modelo ARCS (Atencion,
Relevancia, Confianza y Satisfaccién) para disefiar programas educativos que integren
efectivamente la ensefnanza del inglés y las disciplinas STEM, considerando los principios de la

neurociencia educativa. Método: Se realizé una revisidon de la literatura en bases de datos
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académicas, aplicando filtros para incluir estudios pertinentes sobre la integracion de la
ensefanza del inglés con STEM, el modelo ARCS y la neurociencia educativa para identificar
patrones y temas recurrentes. Resultados: Se presentan estrategias y ejemplos concretos para
aplicar el modelo ARCS en la ensefanza integrada de inglés y STEM, respaldados por principios
neurocientificos. Se incluye un ejemplo detallado de una clase de inglés de nivel C1 con tematica
STEM, centrada en la biomimética, que ilustra la aplicacion practica del modelo ARCS. Se
destacan casos de éxito y desafios reportados en la literatura. Conclusion: El modelo ARCS,
respaldado por la neurociencia educativa, ofrece un marco sélido para disefiar programas que
integren la ensefanza del inglés y las disciplinas STEM, promoviendo un aprendizaje motivador,
significativo y duradero.

Palabras clave: STEM, ensefianza del inglés, neurociencia educativa, modelo ARCS, disefio

instruccional, aprendizaje integrado.

Abstract

Context: The integration of English language teaching with STEM disciplines (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) has gained ground as an innovative approach to
enhance learning and prepare students to face future challenges. Objective: To present a
framework based on the ARCS model (Attention, Relevance, Confidence, and Satisfaction) for
designing educational programs that effectively integrate English language teaching and STEM
disciplines, considering the principles of educational neuroscience. Method: A literature review
was conducted in academic databases, applying filters to include relevant studies on the
integration of English teaching with STEM, the ARCS model, and educational neuroscience to
identify patterns and recurring themes. Results: Strategies and concrete examples are presented

to apply the ARCS model in integrated English and STEM teaching, supported by neuroscientific
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principles. A detailed example of a C1-level English class with a STEM theme, focused on
biomimetics, is included to illustrate the practical application of the ARCS model. Success cases
and challenges reported in the literature are highlighted. Conclusion: The ARCS model,
supported by educational neuroscience, offers a solid framework for designing programs that
integrate English language teaching and STEM disciplines, promoting motivating, meaningful,
and lasting learning.

Keywords: STEM, English language teaching, educational neuroscience, ARCS model,

instructional design, integrated learning.

Resumo

Contexto: A integragdo do ensino de inglés com as disciplinas STEM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica, na sigla em inglés) tem ganhado espago como uma abordagem
inovadora para potencializar a aprendizagem e preparar os estudantes para enfrentar os desafios
futuros. Objetivo: Apresentar um marco fundamentado no modelo ARCS (Atencéo, Relevancia,
Confianga e Satisfagcdo) para desenhar programas educativos que integrem efetivamente o
ensino de inglés e as disciplinas STEM, considerando os principios da neurociéncia educacional.
Método: Realizou-se uma revisao da literatura em bases de dados académicas, aplicando filtros
para incluir estudos pertinentes sobre a integragdo do ensino de inglés com STEM, o modelo
ARCS e a neurociéncia educacional para identificar padroes e temas recorrentes. Resultados:
Sao apresentadas estratégias e exemplos concretos para aplicar o modelo ARCS no ensino
integrado de inglés e STEM, respaldados por principios neurocientificos. Inclui-se um exemplo
detalhado de uma aula de inglés de nivel C1 com tematica STEM, centrada na biomimética, que
ilustra a aplicagéo pratica do modelo ARCS. Destacam-se casos de sucesso e desafios relatados

na literatura. Conclusao: O modelo ARCS, respaldado pela neurociéncia educacional, oferece
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um marco solido para desenhar programas que integrem o ensino de inglés e as disciplinas
STEM, promovendo uma aprendizagem motivadora, significativa e duradoura.
Palavras-chave: STEM, ensino de inglés, neurociéncia educacional, modelo ARCS, design

instrucional, aprendizagem integrada.

I Universidad Nacional de Educacion, Carreras de Educacién en Linea, Profesor de Matematica Elemental,
Ecuador, https://orcid.org/0000-0002-4513-3398, sandro.quintuna@unae.edu.ec

2Universidad Nacional de Educacién, Pedagogia de los Idiomas Nacionales y Extranjeros, Profesora de
Didactica, Ecuador, https://orcid.org/0000-0001-6848-2657, veronica.herrera@unae.edu.ec



Revista Multidisciplinaria

( * Voces de América y el Caribe
REMUVAC ISSN: 2309-8333, 2024, 1 (2), 119-142 Articulo de revision

Introduccién

La integraciéon de la ensefianza del inglés con las disciplinas STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) en un mundo globalizado y tecnolégico, se ha
convertido en un enfoque prometedor para preparar a los estudiantes para los desafios
actuales y venideros (Tlysuz et al., 2020; Santos y Mortimer, 2009). Este enfoque, permite
a los estudiantes desarrollar sus habilidades linguisticas en inglés mientras exploran
conceptos cientificos y tecnoldégicos de manera practica y relevante (Coyle et al., 2010;
Pérez-Cafado, 2018), brindandoles innovadores escenarios de aprendizaje y aportando
oportunidades para desarrollar competencias esenciales como: la resolucion de problemas,
el razonamiento analitico y una comunicacion efectiva (Kelley y Knowles, 2016; Hallstrém
y Schénborn, 2019).

No obstante, para maximizar estos enfoques es crucial considerar los principios de
la neurociencia educativa, un campo interdisciplinario que combina: conocimientos de
educacion, psicologia y neurociencia para comprender cédmo aprende el cerebro y aplicar
estos hallazgos en el disefio de experiencias de aprendizaje efectivas (Tokuhama-Espinosa,
2010; Immordino-Yang y Gotlieb, 2017). La neurociencia educativa proporciona una base
solida para el disefio instruccional, esto debido a que revela los procesos cerebrales que
intervienen en el aprendizaje y la retencion de informacion en la memoria (Sousa, 2017),
permitiendo a los educadores crear estrategias pedagdgicas que optimicen el aprendizaje
y fomenten un desarrollo cognitivo saludable (Immordino-Yang y Damasio, 2007).

En este contexto, el modelo ARCS (Atencion, Relevancia, Confianza y
Satisfaccion), propuesto por John Keller (1987), ha surgido como uno de los modelos
instruccionales mas usados en la neurociencia. Este modelo estimula la motivacién de los

estudiantes a través de cuatro componentes clave: captar su atencion, establecer la
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relevancia del contenido, fomentar su confianza y lograr su satisfaccién. El modelo ARCS
ha sido ampliamente aplicado en diversos contextos educativos, demostrando su eficacia
para optimizar el rendimiento y mejorar la motivacion de los estudiantes (Keller, 2009; Woo,
2014).

Diversos estudios han explorado la aplicacion del modelo ARCS en muiltiples
escenarios educativos, incluyendo ambitos de educaciéon mediados por computadoras (Li y
Keller, 2018). Estos estudios han demostrado la eficacia del modelo ARCS en el
mejoramiento de la motivacion en los estudiantes de diversos contextos, como cursos de
programacion (Chang et al., 2018), sesiones de alfabetizacion informacional (Reynolds et
al., 2017) y clases de quimica (Feng yTuan, 2005). La integracion del modelo ARCS con
enfoques pedagogicos como el aula invertida y el aprendizaje basado en problemas (ABP),
ha demostrado efectos prometedores en términos del rendimiento académico y motivacion
(Chang et al., 2018; Saputri et al., 2020).

Estudios recientes sobre la ensefianza integrada de inglés y STEM han destacado
el potencial del modelo ARCS para mejorar los resultados de aprendizaje y la motivaciéon
de los estudiantes. Es asi que, Roemintoyo et al. (2022) encontraron en estudiantes de
escuelas secundarias vocacionales, que la implementacién del modelo ARCS en la
ensefianza mejoro significativamente los resultados de aprendizaje. Asimismo, Kim (2020)
demostré que la aplicacion del modelo ARCS en clases de inglés para negocios mejoro el
rendimiento académico y la motivacion de los estudiantes en comparacion con una
ensefianza tradicional.

Sin embargo, a pesar de estos hallazgos prometedores, aun se necesitan mas
investigaciones que exploren y evidencien que la integracion del modelo ARCS vy los

principios de la neurociencia educativa en el disefio de programas educativos que combinen
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la ensefianza del inglés y las disciplinas STEM. Existe una necesidad de comprender mejor
como esta integracion puede optimizar el aprendizaje, desarrollar habilidades criticas y
preparar a los estudiantes apropiadamente. Por lo tanto, es importante identificar las
estrategias efectivas y los desafios potenciales en la implementacion de este enfoque
innovador en diferentes contextos educativos.

Este articulo tiene como objetivo presentar un marco cimentado en el modelo
ARCS para disefar programas educativos que integren efectivamente la ensefanza del
inglés y las disciplinas STEM, considerando los principios de la neurociencia educativa. Se
analizaran los fundamentos neurocientificos que respaldan cada componente del modelo
ARCS, sobre la aplicacion de este enfoque integrado en la ensefianza del inglés en
combinacién con STEM, con el fin de brindar a los educadores y responsables de politicas
educativas un marco inicial y sélidamente fundamentado en la neurociencia para el disefio

de programas que fomenten un aprendizaje profundo y duradero en los estudiantes.

Materiales y métodos

Esta investigacion realizé una revision de la literatura sobre la ensefianza del inglés
con STEM, desde un enfoque de la neurociencia educativa y el modelo ARCS. Las
busquedas se realizaron en estas bases de datos académicas: Web of Science, Scopus, y
Google Scholar; utilizando una combinacién de palabras clave relevantes en inglés:
“STEM”, “English Teaching”, “Educational Neuroscience", “ARCS Model”, “Instructional
Design”, e “Integrated Learning”. La ecuacién de busqueda se construyd combinando estos
términos con operadores booleanos para garantizar la exhaustividad y precision de los

resultados. La ecuacién de busqueda utilizada fue:
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("STEM" AND "englishteaching” AND "educational neuroscience" AND "ARCS

model" AND"instructional design"AND "integrated learning”)

La Figura 1 presenta el proceso de cribado y seleccion de los articulos incluidos
en esta revisién. Los articulos seleccionados se fundamentan en filtros predefinidos,
evaluando la calidad y pertinencia de los estudios desde el afio 2010. Se priorizaron
articulos publicados en revistas revisadas por pares, asi como libros y capitulos del campo
de la neurociencia educativa y el disefio instruccional. Mientras tanto, los criterios de
exclusion fueron: articulos no revisados por pares; estudios no centrados en la integracién
de inglés con STEM; modelos ARCS o neurociencia educativa; y textos en idiomas distintos
al inglés, espanol o portugués.

Figura 1

Proceso de cribado y seleccion de articulos.

Estudios parcialmente relevantes

hallados en la busqueda inicial. Estudios no elegibles tras

aplicacion de criterios de
N=108 inclusion y exclusion.

N=53

Estudios revisados para Articulos eliminados luego de
eliminacion de duplicados. lectura critica.
N=55 N=11

!

Articulos para lectura completa.

N=42

Estudios elegidos para el analisis.
N=33

A\ 4

v

Duplicados eliminados.
N=13

Fuente: Elaboracion propia.
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Esta investigacion cualitativa sigue las directrices de Creswell y Poth (2018) para
el analisis de los datos. Se realizé un proceso de codificacién tematica, identificando
patrones y temas recurrentes en la literatura. Se presté especial atencién a los principios
neurocientificos que sustentan cada componente del modelo ARCS vy la ensefianza
integrada de inglés y STEM. Se seleccionaron casos de implementaciones exitosas y
desafios reportados en la literatura, con el fin de identificar factores clave que contribuyen
al éxito de la mejora en la aplicacion del modelo ARCS en este contexto educativo.

Las preguntas de investigacion que guiaron este estudio para fueron:

1. ¢, Como pueden integrarse efectivamente el modelo ARCS y los principios
neurocientificos en el disefio de programas que combinen la ensefianza del inglés y las
disciplinas STEM?

2. ¢ Qué estrategias basadas en el modelo ARCS y la neurociencia educativa han
demostrado ser efectivas para mejorar el aprendizaje y la motivacion de los estudiantes en
la ensefianza integrada de inglés y STEM?

3. ¢, Cuales son los desafios y las oportunidades reportados en la literatura al aplicar el
modelo ARCS vy los principios neurocientificos en este contexto educativo?

Al abordar estas preguntas, esta investigacién busca proporcionar un marco sélido
y orientacion practica para los educadores interesados en integrar el inglés y las disciplinas
STEM de manera efectiva, basandose en los fundamentos de la neurociencia educativa y

el modelo ARCS.

Resultados y discusion

La Tabla 1 presenta los resultados de la revision bibliografica y analisis tematico.

El modelo ARCS, respaldado por los principios de la neurociencia educativa, ofrece un
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marco efectivo para disefiar programas que integren la ensefianza del inglés y las
disciplinas STEM, adaptandose a diferentes etapas de desarrollo. Este enfoque se basa en
evidencia empirica sobre la plasticidad neuronal a lo largo del ciclo vital (Voss et al., 2017)
y la versatilidad del modelo ARCS en diversos contextos educativos (Keller, 2016).
Adicionalmente, la adaptabilidad de los principios neurocientificos del aprendizaje a
necesidades de desarrollo especificas sugiere la potencial eficacia de este marco en
diferentes etapas educativas (Immordino-Yang et al., 2019). Sin embargo, se requieren
estudios adicionales para validar su efectividad en la integracion especifica de la ensefianza
del inglés y las disciplinas STEM.

Tabla 1.

Componentes del modelo ARCS, principios neurocientificos y estrategias de

implementacion en la ensefianza integrada de inglés y STEM.

Componente Descripcion Principios Estrategias de implementacion

neurocientificos

- Utilizar actividades de inicio sorprendentes, como

experimentos cientificos 0 demostraciones

Despertar el La novedad y el desafio
tecnolégicas innovadoras (Tuysuz et al., 2020;
interés de los activan el sistema de
Kelley y Knowles, 2016).
estudiantes recompensa del cerebro,
- Incorporar elementos multimedia atractivos y
Atencion (A) mediante liberando dopamina y
recursos visuales impactantes (Li y Keller, 2018;
actividades favoreciendo el aprendizaje
Woo, 2014).
novedosas y (Tyng et al., 2017; Mayer,
- Presentar problemas auténticos del mundo real
desafiantes. 2014).
que requieran el uso del inglés para su resolucion
(Pérez-Cafiado, 2018; Coyle et al., 2010).
Establecer la El aprendizaje es mas
- Vincular los conceptos con situaciones de la vida
Relevancia relevancia del significativo cuando el
cotidiana y aplicaciones précticas (Stohlmann et
(R) contenido contenido se percibe como

al., 2012; Santos y Mortimer, 2009).
vinculandolo con relevante y conectado con
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los intereses y los intereses y metas - Fomentar la reflexién sobre la utilidad de los
metas personales  personales del individuo conocimientos y habilidades adquiridos para los
de los (Dichter et al., 2012; planes futuros de los estudiantes (Zepeda et al.,
estudiantes. Immordino-Yang y Damasio, 2015).

2007). - Utilizar ejemplos y casos de estudio en funcién
del contexto cultural y social de los estudiantes
(Pérez-Cafiado, 2018; Coyle et al., 2010).
- Proporcionar retroalimentacioén constructiva y
Construir la
oportuna, permitiendo a los estudiantes corregir
confianza de los
La confianza en las propias errores y reforzar sus fortalezas (Hattie y
estudiantes a
capacidades influye en la Timperley, 2007; Hallstrom y Schénborn, 2019).
Confianza través de
motivacion, el esfuerzoy la - Ofrecer oportunidades para el éxito a través de
©) retroalimentacion

oportuna y

oportunidades de

perseverancia del

estudiante (Bandura, 1997).

actividades graduadas en dificultad (Li y Keller,
2018; Woo, 2014).

- Fomentar el trabajo colaborativo y la tutoria entre

Satisfaccion

(S)

éxito.
pares (Pérez-Cafiado, 2018; Coyle et al., 2010).
- Involucrar a los estudiantes en proyectos
La satisfaccion y las desafiantes y auténticos que les permitan aplicar
Lograr la

satisfaccién de los
estudiantes
involucrandolos
en proyectos
auténticos y
celebrando sus

logros.

emociones positivas
asociadas al aprendizaje
refuerzan la consolidacion
de la memoriay la
transferencia de
conocimientos (Tyng et al.,
2017; Burgdorf y Panksepp,

20086).

sus conocimientos y habilidades (Stohimann et al.,
2012; Santos y Mortimer, 2009).

- Celebrar los logros y el progreso de los
estudiantes, reconociendo su esfuerzo y
dedicacion (Zepeda et al., 2015).

- Facilitar la reflexién y la autoevaluacion,
permitiendo a los estudiantes reconocer sus
fortalezas y areas de mejora (Késter et al., 2017;

Hallstrom y Schonborn, 2019).

Fuente: Elaboracion propia en funcién del modelo ARCS y articulos seleccionados.

Estos componentes y estrategias se fundamentan en el conocimiento actual sobre
como el cerebro aprende y procesa la informacion, y tienen como objetivo optimizar el

aprendizaje y la motivacién de los estudiantes. Por ejemplo, el despertar la atencion puede
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captarse mediante el uso de actividades de inicio sorprendentes, como experimentos
cientificos o demostraciones tecnolégicas innovadoras (Kelley y Knowles, 2016; Hallstrém
y Schénborn, 2019), aprovechando la activacién del sistema de recompensa cerebral y la
liberacion de dopamina, elementos que favorecen el aprendizaje (Sousa, 2017; Immordino-
Yang y Gotlieb, 2017).

Asimismo, la relevancia del contenido puede establecerse al vincular los conceptos
con situaciones de la vida cotidiana y aplicaciones practicas (Stohlmann et al., 2012; Santos
y Mortimer, 2009), lo que activa regiones cerebrales asociadas con la motivacion intrinseca,
como el area tegmental ventral y el nucleo accumbens (Dichter et al., 2012). La confianza
de los estudiantes puede fomentarse a través de retroalimentacion constructiva y oportuna
(Kelley y Knowles, 2016; Hallstrom y Schonborn, 2019), lo que optimiza el aprendizaje al
mantener un equilibrio entre el desafio y la habilidad percibida (Thomas et al., 2019).

Por ultimo, la satisfaccion de los estudiantes puede lograrse involucrandolos en
proyectos desafiantes y auténticos que permiten aplicar sus conocimientos y habilidades
(Santos y Mortimer, 2009), generando emociones positivas y una mayor consolidacion de
la memoria gracias a la activacion del sistema de recompensa cerebral y la liberacion de
dopamina (Burgdorf yPanksepp, 2006; Keller, 2009).

Para ilustrar cémo este enfoque innovador puede implementarse en la practica, la
Tabla 2 presenta un ejemplo detallado de una clase de inglés de nivel C1 con tematica
STEM, centrada en la biomimética, que incorpora los principios del modelo ARCS vy la
neurociencia educativa.

Tabla 2.
Ejemplo de clase de inglés de nivel C1 con tematica STEM (biomimética) aplicando el

modelo ARCS y principios neurocientificos.
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Componente

Descripcién de la actividad

Principios n

eurocientificos

Estrategias de

implementacion

Atencion (A)

Presentar un video impactante que
muestre ejemplos asombrosos de
biomimética, como el disefio de trenes
inspirado en el pico del martin pescador
o la creacion de adhesivos basados en
las almohadillas de las patas del gecko.
Organizar una discusion en clase sobre
las maravillas de la naturaleza y cémo
pueden inspirar soluciones innovadoras

en ingenieria.

La novedad y la sorpresa
activan la red de saliencia
del cerebro, que regula la
atencion y promueve la
formacioén de recuerdos
duraderos (Ranganath y
Rainer, 2003). Los estimulos
emocionalmente
significativos, como la
fascinacién por la
naturaleza, mejoran la
atencion y la retencion de
informacién (Tyng et al.,

2017).

- Seleccionar videos de
alta calidad con ejemplos
impresionantes y poco
conocidos de biomimética.
- Plantear preguntas
abiertas que estimulen la
reflexion y la expresion de
sentimientos de
admiracion y curiosidad

por la naturaleza.

Relevancia

R)

Asignar a los estudiantes la lectura de un
articulo cientifico sobre un proyecto de
biomimética aplicado a un problema de
ingenieria relevante para sus intereses o
especialidades. Pedirles que preparen un
resumen oral del articulo, destacando la
inspiracion bioldgica, el problema

abordado y la solucién propuesta.

El aprendizaje es mas
significativo cuando el
contenido se relaciona con
los intereses y metas
personales del estudiante,
activando regiones
cerebrales asociadas con la
motivacion intrinseca, como
el area tegmental ventral y el
nucleo accumbens (Dichter
et al., 2012). La elaboracion
personal del material de
aprendizaje, como mediante
la explicacién a otros,
fortalece las conexiones
neuronales y la memoria

(Sekeres et al., 2016).

- Proporcionar una
seleccion diversa de
articulos cientificos que
abarquen diferentes areas
de interés en ingenieria,
permitiendo a los
estudiantes elegir segun
sus preferencias
individuales.

- Brindar pautas claras y
criterios especificos para
la preparacion del
resumen oral, enfatizando
la importancia de la
elaboracion personal y la
conexién con la relevancia

del tema.
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Confianza

©

Organizar un debate en clase sobre los
desafios y consideraciones éticas en la
aplicacién de la biomimética en la
ingenieria. Dividir a los estudiantes en
grupos y asignar a cada uno un rol
especifico (por ejemplo, ingeniero,
biélogo, ambientalista, legislador) para
que defiendan una postura informada
durante el debate. Proporcionar recursos
adicionales y apoyo para la preparaciéon

de argumentos.

La participacion activa en
discusiones y la asuncion de
roles fomentan la confianza
en las propias habilidades
comunicativas y de
pensamiento critico,
activando regiones
cerebrales relacionadas con
la autoeficacia y la
valoracion de incentivos,
como la corteza prefrontal y
la amigdala (Hattie y
Timperley, 2007). La
provisién de apoyo y
retroalimentacién adaptada
al nivel de competencia del
estudiante optimiza el
aprendizaje (Thomas et al.,

2019).

- Seleccionar roles que se
ajusten a los
conocimientos previos y
habilidades de los
estudiantes, brindando
oportunidades para que
todos participen
activamente en el debate.
- Circular entre los grupos
durante la preparacion,
ofreciendo orientacién y
retroalimentacion
especifica para cada rol y

nivel de competencia.

Satisfaccién

(S)

Desafiar a los estudiantes a disefiar su
propio proyecto de biomimética en
parejas o grupos pequefios. Pedirles que
identifiqguen un problema de ingenieria,
investiguen sobre organismos o sistemas
naturales que puedan servir como
inspiracion y propongan una solucién
innovadora. Organizar una presentacion
final en la que los estudiantes expongan
sus proyectos y reciban comentarios
constructivos de sus comparieros y del
docente. Concluir con una reflexién

individual sobre el proceso de

El compromiso en proyectos
creativos y desafiantes que
permiten la aplicacion de
conocimientos y habilidades
genera emociones positivas
y una mayor satisfaccién
con el aprendizaje, lo que se
asocia con la activacion de
recompensa cerebral y la
liberacion de dopamina
(Burgdorf y Panksepp,
2006). La reflexion sobre el
propio aprendizaje y su

relevancia para metas

- Proporcionar criterios
claros y ejemplos
inspiradores para el
proyecto de biomimética,
fomentando la creatividad
y la toma de riesgos
intelectuales.

- Crear un ambiente de
aprendizaje seguro y de
apoyo durante las
presentaciones,
destacando los logros y el

esfuerzo de cada grupo.
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aprendizaje y como la biomimética puede  futuras promueve la - Guiar la reflexion
contribuir a un futuro mas sostenible. transferencia de individual mediante
conocimientos y la preguntas gque conecten el

consolidacion de la memoria  aprendizaje con las metas
a nuevos contextos (Koster personales y el impacto en

etal., 2017). la sociedad.

Fuente: Elaboracién propia en funcién del modelo ARCS vy articulos seleccionados.

Este ejemplo de clase demuestra como la integracion del modelo ARCS vy los
principios neurocientificos puede enriquecer la ensefianza de inglés y STEM, incluso en
niveles avanzados de competencia linguistica. Al seleccionar un tema fascinante y relevante
como la biomimética, y al disefiar actividades que promuevan la relevancia, la atencién, la
satisfaccion y la confianza, los educadores pueden crear un entorno de aprendizaje
altamente motivador y efectivo. Este enfoque innovador mejora las habilidades lingUisticas
y la adquisicion de conocimientos, también se fomenta el desarrollo de competencias
esenciales en STEM, como el pensamiento critico, la creatividad y la resolucién de
problemas. De igual manera, al abordar tematicas con impacto social y ambiental, este
modelo de ensefianza integrada prepara a los estudiantes a los desafios del siglo XXI.

La aplicabilidad del modelo ARCS en el disefio de programas educativos que
integren la ensefianza del inglés y las disciplinas STEM, basandose en los principios de la
neurociencia educativa, ha demostrado ser efectiva en diversos casos reportados en la
literatura (Chang et al., 2018; Feng yTuan, 2005; Kim, 2020; Roemintoyo et al., 2022). La
incorporacion de fundamentos neurocientificos en cada componente del modelo ARCS
puede potenciar la motivacién y el aprendizaje de los estudiantes en diferentes niveles de

competencia lingliistica y tematicas STEM.
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La integracion de la neurociencia educativa y el modelo ARCS permite abordar los
aspectos cognitivos, emocionales y motivacionales del aprendizaje de manera holistica. Al
captar la atencion de los estudiantes mediante estimulos novedosos y emocionalmente
significativos, se activan regiones cerebrales clave para el aprendizaje, como el sistema de
recompensa y la red de saliencia (Sousa, 2017; Ranganathy Rainer, 2003). Aparte, al
establecer la relevancia del contenido a través de la conexion con intereses personales y
problemas del mundo real, se fomenta la motivacion intrinseca y se facilita la formacién de
redes neuronales duraderas (Immordino-Yang yDamasio, 2007; Dichter et al., 2012).

Asimismo, la creacion de confianza en los estudiantes mediante retroalimentacion
oportuna y oportunidades de éxito graduadas optimiza el aprendizaje al mantener un
equilibrio entre el desafio y la habilidad percibida (Thomas et al., 2019). La participacion
activa en debates, proyectos y actividades colaborativas fortalece las habilidades de
pensamiento critico y comunicacién, activando regiones cerebrales asociadas con la
autoeficacia y la valoracion de incentivos (HattieyTimperley, 2007).

La satisfaccion lograda a través de proyectos auténticos y la celebracion de logros
genera emociones positivas y una mayor consolidacion de la memoria, gracias a la
activacion del sistema de recompensa cerebral y la liberacion de la dopamina (Burgdorf
yPanksepp, 2006; Keller, 2009). La reflexién sobre el propio aprendizaje y su relevancia
para metas futuras promueve la transferencia de conocimientos a nuevos contextos y la
formacion de conexiones neuronales significativas (Kdster et al., 2017).

No obstante, la implementacién exitosa del modelo ARCS y los principios
neurocientificos en la ensefianza integrada de inglés y STEM requiere una cuidadosa
planificacion, capacitacion docente y adaptacion a los contextos especificos de aprendizaje.

Los educadores deben estar familiarizados con los fundamentos de la neurociencia
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educativa y recibir apoyo continuo para incorporar estrategias basadas en el modelo ARCS
en sus practicas pedagogicas (Coyle et al., 2010). Adicionalmente, es necesario considerar
el contexto individual de los estudiantes, como sus estilos de aprendizaje, antecedentes
culturales y niveles de competencia linguistica, al disefar programas educativos que
integren inglés y STEM. La adaptacion de las estrategias del modelo ARCS a las
caracteristicas y necesidades especificas de cada grupo de estudiantes es esencial para

maximizar su eficacia y promover un aprendizaje equitativo e inclusivo.

Conclusiones

El modelo ARCS, respaldado por los principios de la neurociencia educativa, ofrece
un marco solido para el disefio de programas educativos que integren la ensefianza del
inglés y las disciplinas STEM, promoviendo un aprendizaje motivador, significativo y
duradero. Al abordar los componentes de atencion, relevancia, confianza y satisfaccion, e
incorporar estrategias basadas en el funcionamiento del cerebro, los educadores pueden
crear experiencias de aprendizaje 6ptimas que potencien el desarrollo de habilidades, la
adquisicion de conocimientos y la transferencia de aprendizajes a contextos del mundo real.

La integracion de la neurociencia educativa y el modelo ARCS en la ensefianza de
inglés y STEM, segun la revisién y sistematizaciéon realizada, mejora los resultados de
aprendizaje, ademas de fomentar el desarrollo de competencias esenciales para el mundo
actual, como la creatividad, el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la
comunicacion efectiva. Asimismo, al abordar tematicas relevantes y desafiantes, como la
biomimética, se promueve la conciencia ambiental y la busqueda de soluciones sostenibles,

preparando a los estudiantes para enfrentar desafios actuales y futuros.
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La implementacion exitosa de este enfoque, es fundamental proporcionar a los
educadores la capacitacion y los recursos necesarios para comprender y aplicar los
principios neurocientificos y el modelo ARCS en sus practicas pedagoégicas. Asimismo, se
requiere un compromiso institucional para promover la colaboracion interdisciplinaria, la
investigacion continua y la valoracién constante de estos programas educativos integrados.

Se puede decir que la integracion de la neurociencia educativa y el modelo ARCS
en la ensefanza de inglés y STEM ofrece un enfoque prometedor para transformar la
educacion y dotar a los estudiantes de competencias para los desafios actuales. Al disenar
programas educativos que se alineen con el funcionamiento del cerebro y promuevan la
motivacion, la confianza, la relevancia y la satisfaccién, los educadores pueden potenciar
el aprendizaje, fomentar el desarrollo de habilidades criticas y formar ciudadanos globales
capaces de solucionar los desafios de nuestro mundo actual y futuro.

Se espera que este articulo inspire a educadores, investigadores y responsables
de politicas educativas a explorar y adoptar este enfoque innovador en sus respectivos
contextos, contribuyendo asi a la formacion integral de los estudiantes y la mejora de la

calidad educativa.
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