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RESUMEN:

Obijetivo: Este articulo analiza la convergencia entre neurociencia, neuroeducacion e inteligencia artificial
(IA) como triada para transformar los procesos de ensefianza-aprendizaje en el siglo XXI. Se pretende
examinar como los principios neurocientificos pueden orientar el disefio de tecnologias educativas inteligentes
y cuales son los beneficios y riesgos de su integracién. Metodologia: Se realiz6 una revision bibliografica de
investigaciones recientes (2020-2025) y un analisis critico de casos de aplicacion de IA educativa,
particularmente en plataformas cognitivas (CogniFit, Lumosity) y tutorias virtuales adaptativas y generativas
(Duolingo Max, Khanmigo). Asimismo, se consideran experiencias emergentes con interfaces cerebro-
computadora (BCI) y sistemas de deteccion temprana de dislexia y TDAH basados en IA. Resultados y
Discusion: La evidencia muestra que la 1A adaptativa mejora la personalizacion y la motivacion, como en
Duolingo, donde el modelo Birdbrain ajusta la dificultad y logra aprendizajes comparables a varios semestres
universitarios. Khanmigo, basado en GPT-4, ha demostrado incrementos en participacion y rendimiento en
aulas piloto. Conclusiones: las analiticas de aprendizaje facilitan al docente identificar patrones cognitivos y
planificar intervenciones diferenciadas. Sin embargo, persisten riesgos vinculados a sesgos algoritmicos,
dependencia tecnolégica y posibles efectos de deshumanizacion del aprendizaje. No obstante, su
implementacion debe estar guiada por marcos éticos y pedagdgicos que aseguren que la 1A complemente, y no
sustituya, la mediacion humana, preservando asi la integralidad del aprendizaje. Aportes: La triada
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neurociencia—neuroeducacién—lIA ofrece oportunidades inéditas para disefiar entornos educativos mas
inclusivos y efectivos.
PALABRAS CLAVE: Neuroeducacion; Aprendizaje; Tecnologias; Inteligencia Artificial; Innovacion

ABSTRACT:

Objective: This article analyzes the convergence of neuroscience, neuroeducation, and artificial intelligence
(Al) as a triad to transform teaching and learning processes in the 21st century. It aims to examine how
neuroscientific principles can guide the design of intelligent educational technologies and what the benefits
and risks of their integration are. Methodology: A literature review of recent research (2020-2025) and a
critical analysis of educational Al application cases were conducted, particularly in cognitive platforms
(CogniFit, Lumosity) and adaptive and generative virtual tutoring (Duolingo Max, Khanmigo). Emerging
experiences with brain-computer interfaces (BCIs) and Al-based early detection systems for dyslexia and
ADHD are also considered. Results and Discussion: The evidence shows that adaptive Al improves
personalization and motivation, as in Duolingo, where the Birdbrain model adjusts the difficulty and achieves
learning comparable to several university semesters. Khanmigo, based on GPT-4, has demonstrated increases
in participation and performance in pilot classrooms. Conclusions: Learning analytics helps teachers identify
cognitive patterns and plan differentiated interventions. However, risks remain related to algorithmic biases,
technological dependence, and potential dehumanizing effects on learning. Nevertheless, its implementation
must be guided by ethical and pedagogical frameworks that ensure Al complements, and does not replace,
human mediation, thus preserving the holistic nature of learning. Contributions: The triad of neuroscience,
neuroeducation, and Al offers unprecedented opportunities to design more inclusive and effective educational
environments.
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INTRODUCCION

El cerebro, maestro de la organizacion, se encarga de moldear las formas individuales de aprendizaje. A través
de sus componentes sensitivos, motores e integradores, orquesta cambios permanentes en el comportamiento y
nos impulsa hacia un razonamiento légico.

Las investigaciones sobre el sistema nervioso central, ndcleo del conocimiento neuronal, resulta fundamental
para comprender los procesos de aprendizaje (Escorza, 2017). En este escenario, la memoria y el pensamiento
se entrelazan en una danza impulsada por las redes neuronales.

Lo que se indaga sobre el cerebro y las tecnologias abre las puertas a una revolucion neurotecnoldgica e
innovadora en la ensefianza-aprendizaje. El objetivo: desarrollar habilidades que permitan la incorporacion de
conocimientos, ya sea a través de la experiencia o la combinacién de ambos mecanismos.

Lucas y Moya (2019) apuntan que las neurociencias han arrojado luz sobre problemas de aprendizaje
relacionados con el funcionamiento del cerebro y las habilidades cognitivas del individuo.

El cerebro humano, 6rgano rector del aprendizaje, ha sido objeto de estudio en la neurociencia por décadas.
Con el avance de la neuroeducacion y la irrupcidn de tecnologias disruptivas como la Inteligencia Acrtificial
(1A), se abre un nuevo paradigma educativo donde estas tres disciplinas convergen para potenciar los procesos
cognitivos, siendo esencial para la seleccion de técnicas de aprendizaje acertadas, que segun el tiempo, los
espacios y las caracteristicas individuales de cada sujeto, variaria con manifestaciones diferentes en cada
individuo.

Este articulo reflexiona sobre el impacto sinérgico entre neuroeducacion, neurotecnologia e IA en la
formacion de estudiantes adaptados a los desafios del siglo XXI.



Neuroeducacién: Un binomio transformador para la ensefianza-aprendizaje

Los avances tecnolégicos han traido consigo un gran desarrollo en los estudios cerebrales y por ello nuevas
aplicaciones como al potenciar los procesos de aprendizaje que es uno de los apartados fundamentales que se
propone desde la neuroeducacion.

Aguirre-Vera y Moya-Martinez (2022) afirman que la innovacién educativa es clave en el campo de la
pedagogia, al permite la creacién de nuevos espacios de aprendizaje consintiendo superar la practica
tradicional de impartir clases.

La neuroeducacion segin Araya-Pizarro y Espinoza (2020); Ocampo (2019) es una disciplina, que desde el
conocimiento del funcionamiento del cerebro y cdmo este aprende, se logra indagar la forma en que la
persona capta, y como el docente puede transmitir el conocimiento. Por otro lado, Diaz-Cabriales (2021)
indica que el enlace entre el conocimiento adquirido con el nuevo conocimiento, genera un aprendizaje
significativo.

Mora (2013), considera que las actividades escolares de los nifios se deben realizar fuera de las aulas, se
pueden utilizar ambientes propios de la geografia del lugar, su paisaje, un rio, la sombra de un arbol, el bosque
u otro elemento de la naturaleza, debido a que estas invitaciones naturales despiertan mayor interés por el
aprendizaje.

La neuroeducacion viene demostrando que las emociones y los sentimientos juegan un papel preponderante en
la vida educativa, es decir, prende la chispa de la motivacion, que es como el fuego que empieza a arder en el
aprendizaje; donde se demuestra la proporcionalidad de que a mayor creatividad e interés por parte del
alumno, también crece el interés por el aprendizaje y el aprendizaje mismo se realiza con mayor calidad.

El aprendizaje que se origina desde la curiosidad, es mejor, con resultados relevantes para la mente del nifio,
razon por la que ellos formulan muchas preguntas sobre lo que ven, manipulan o piensan, son criterios
emitidos por Olid Nufiez, (2021). Ademas, puntualizan que el cerebro humano es como una pelota de pléstico,
también, —plasticidad cerebral- que esta dispuesta aprender de manera continua. Se puede exponer que el
aprendizaje se da en la situacion personal y social, y no necesariamente desde lo genético.

En el &mbito educativo, la neuroeducacion emerge como una disciplina fundamental, tal y como afirma
Revilla (2012), al aportar valiosos conocimientos sobre el funcionamiento del cerebro. Esta area permite
disefiar estrategias de ensefianza centradas en el 6rgano rector del aprendizaje, optimizando asi el proceso de
adquisicion de conocimientos, es una nueva ciencia educativa que fusiona los tres elementos esenciales que
integra la educacion: neurociencia, psicologia educativa y a la educacion con el propdsito de que se optimicen
todos los procesos de aprendizaje de los estudiantes. (Payajo, 2019).

Fernandez (2017) define la neuroeducacion como una ciencia incipiente que abre las puertas a una nueva
pedagogia que integra las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) como herramientas
innovadoras que desarrollan el proceso cognitivo del cerebro, y optimiza la fijacion de los conocimientos.

El anterior planteamiento ha sido el principio fundamental en la busqueda de estrategias que permitan mejorar
el proceso educativo, concluyendo que se aprende de mejor manera aquello que gusta y motiva, propiciando
nueva informacion, logrando un aprendizaje més beneficioso. Se afirma que el cerebro estad en constante
transformacion, por lo que, la escuela y los educadores deben ser conscientes de que pueden ser gestores de
cambios significativos en el cerebro de sus estudiantes (Caicedo, 2016).

Tomando en cuenta los principios que argumentan la relacion entre el uso de las TIC y el aprendizaje, se
define a la neurotecnologia educativa con un enfoque al uso de las tecnologias en lo concerniente a la
educacion y al estudio neuronal. “En definitiva, una nueva ciencia del aprendizaje, con base en el
conocimiento sobre el funcionamiento del cerebro humano y la metodologia utilizada en el empleo de la
tecnologia en el aula” (Pradas, 2017)
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TICs + 1A como recursos educativos inteligentes:

La concepcion Tecnologia de la Informacién y Comunicacion (TIC) interrelaciona todo a un conjunto de
técnicas y tecnologias de avanzadas para el proceso de ensefianza aprendizaje, recurso determinante, debido a
gue los educandos son nativos cibernéticos, por lo que el docente debe mantenerse actualizado en el empleo
de la tecnologia, para mantener la atencion y transmitir conocimientos de interés para la comunidad educativa
(Meza y Moya, 2020).

El vertiginoso desarrollo de la Inteligencia Artificial (I1A) ha generado una creciente preocupacion en todos los
ambitos sociales, lo que ha motivado a las autoridades a nivel global a replantear sus marcos normativos y
estratégicos. Esta aceleracion tecnoldgica demanda, con carécter urgente, la formulacion e implementacion de
politicas publicas coherentes, integrales y transversales desde los niveles mas altos de toma de decisiones.

En este contexto, la educacion se posiciona como un eje estratégico para el progreso de las sociedades.
Gonzélez-Videgaray y Romero-Ruiz (2022) sostienen que la mejora en la calidad y la eficiencia del
aprendizaje requiere el disefio de estrategias pedagégicas fundamentadas en los avances tecnoldgicos
contemporaneos. La incorporacion de la IA en los procesos educativos, si bien abre nuevas posibilidades,
también introduce riesgos y desafios significativos que obligan a una reflexion critica y a la construccion de
consensos en torno a politicas reguladoras y marcos éticos adecuados.

Uno de los principales desafios reside en promover el desarrollo de valores y competencias que permitan una
interaccion responsable y sostenible con la IA. Asimismo, se torna imprescindible garantizar el uso ético,
transparente y verificable de los datos y algoritmos aplicados en el &mbito educativo (Leslie, 2019; Flores-
Vivar y Garcia-Pefialvo, 2023).

El desarrollo de la innovacion educativa, debe ir a la par de las nuevas propuestas que ofrecen las TIC y la
Neuroeducacion, tanto para los estudiantes como para los docentes, fundamental esto, para el desarrollo del
conocimiento, que adquieren a lo largo de la formacion académica (Cobos y Ledesma, 2022).

El tratamiento al concepto de pedagogia sobre el funcionamiento del cerebro se justifica en base a los
resultados cientificos obtenidos en diferentes areas y disciplinas afines a la educacién, como también, por los
investigadores que establecen nuevos paradigmas, disefios de estrategias, siendo fundamentos para la
implementacion de metodologias, que puedan ser utilizadas en la practica docente (Pherez, et al. 2018).

La concordancia entre recursos innovadores como los que propician las TIC y la neurociencia permite
satisfacer necesidades educativas de forma integral, integrando los métodos y técnicas de investigacion
tradicionales. Estas tecnologias han logrado conectar los ambitos de la sociedad, la cultura y la educacion
(Campos, 2015), facilitando prondsticos para el futuro de la ensefianza.

Importante destacar que el mal uso o abuso de estas herramientas puede generar problemas en las nuevas
generaciones. Por ello, es crucial promover un uso controlado y guiado por docentes y familias, a fin de
maximizar los beneficios que las TIC y la neuroeducacion ofrecen a la ensefianza-aprendizaje.

METODOLOGIA

Se emplea para el desarrollo de esta investigacion la busqueda bibliogréafica y las experiencias adquiridas
durante la Escuela de Verano de la Universidad Complutense de Madrid en aras de conocer sobre el
tratamiento a la tematica por otros autores, en diferentes entornos.

Desde las concepciones de la investigacion cualitativa, se aplica el método inductivo que fundamenta crear
conclusiones generales basadas en las revisiones y analisis de los resultados de investigaciones previas
utilizando técnicas como la observacion y comparacion cualitativa de la informacion. La base de dato Dialnet
y Google Académico fueron los recursos utilizados para la busqueda, bajo criterios de inclusion, tales como:
documentos en toda su tipologia publicados por editoras que practiquen la revision por pares y estan indizadas
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en repositorios de informacién cientifica de ler y 2do nivel; segin palabras clave: neurotecnologia,
neuroeducacion, aprendizaje, inteligencia artificial en la educacion.

El método analitico-sintético se presenta como una herramienta para comprender las relaciones causales que
subyacen en la convergencia de las TIC, la neurotecnologia y la neuroeducacion. A través de este método, se
descompone la informacion en sus partes constituyentes, y se examina las relaciones entre ellas y, lo que
sintetiza una visién global.

En este proceso de anélisis y sintesis, vinculamos hechos aislados aparentemente inconexos, revelando las
conexiones profundas que los unen. De esta manera, podemos extraer conclusiones significativas que
iluminan el panorama de la innovacion educativa en la era digital. Las TIC aportan herramientas poderosas
para potenciar el aprendizaje; la neurotecnologia brinda informacién invaluable sobre el funcionamiento del
cerebro, y la neuroeducacion permite integrar los conocimientos para disefiar estrategias de ensefianza méas
efectivas.

El método analitico-sintético permite desentrafiar las claves para el aprovechamiento de las areas que
convergen, impulsando asi una transformacion profunda en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

RESULTADOS Y DISCUSION

El dindmico panorama educativo actual, por la blsqueda de la excelencia en los procesos de ensefianza-
aprendizaje es una meta. El contexto precisa de la incorporacion de recursos innovadores como las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) y la Neuroeducacién que proporcionen una estrategia
gue optimice la productividad y la eficiencia del conocimiento en el aula de clases.

Las TIC ofrecen un abanico de herramientas digitales que permiten transformar la ensefianza en una
experiencia dindmica, interactiva y personalizada. Desde plataformas educativas hasta simuladores virtuales,
las TIC ponen a disposicién de docentes y estudiantes un universo de posibilidades para explorar, comprender
y afianzar conocimientos.

Por su parte, la Neuroeducacion aporta una comprensién profunda del funcionamiento del cerebro,
permitiendo disefiar estrategias de ensefianza que se ajustan a los ritmos y estilos de aprendizaje individuales.
Al comprender cémo aprende el cerebro, podemos crear entornos educativos més estimulantes y efectivos,
potenciando asi el potencial de cada estudiante.

La sinergia entre TIC y Neuroeducacién abre las puertas a un futuro educativo prometedor, donde el
aprendizaje se convierte en un proceso personalizado, significativo y enriquecedor.

Reinterpretacion de la neuroeducacion + lA:

e Incluir cdmo los sistemas de 1A (por ejemplo, chatbots, asistentes virtuales, plataformas adaptativas)
pueden nutrirse de  principios  neuroeducativos para personalizar la  ensefianza.

e Relacionar la plasticidad cerebral con el aprendizaje automatizado (machine learning): ambos
aprenden, adaptan y reestructuran en funcion del entorno.

e Ejemplo: Plataformas como Knewton, Socrative, o sistemas con IA como ChatGPT pueden ajustar
contenidos basados en el ritmo y estilo de aprendizaje de cada estudiante, tal como recomienda la
neuroeducacion.

La Inteligencia Artificial Cognitiva (I1A) en el &mbito educativo hace referencia al uso de sistemas inteligentes
que imitan funciones cognitivas humanas—como el aprendizaje, el razonamiento y la adaptacion—con el fin
de enriquecer las experiencias de ensefianza y aprendizaje. A diferencia de la IA tradicional, que se basa en
algoritmos predefinidos, Emmanuel et al, (2025) reconoce que la IA cognitiva aprende de manera continua a
partir de las interacciones, comportamientos y respuestas cognitivas del estudiantado. Gracias a técnicas como
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el procesamiento del lenguaje natural (PLN), el aprendizaje automatico (machine learning) y las redes
neuronales, esta tecnologia es capaz de analizar grandes volumenes de datos para personalizar el proceso
educativo en tiempo real.

La personalizacion del aprendizaje es un componente esencial de la educacion contemporanea, ya que
reconoce que cada estudiante posee estilos, ritmos y preferencias de aprendizaje diferentes. Los modelos
educativos tradicionales, basados en enfoques homogéneos, a menudo no logran atender estas diferencias
individuales, lo que puede generar desmotivacion y una retencién de conocimientos deficiente. La
personalizacién, potenciada por la IA, permite disefiar trayectorias de aprendizaje adaptativas, evaluaciones
dindmicas y retroalimentacion en tiempo real. Esto facilita una comprensién mas profunda, mejora los
resultados académicos y fortalece la motivacion y el compromiso del alumnado, al adecuar los contenidos y
las estrategias pedagdgicas a sus capacidades cognitivas y estados emocionales.

El Papel de las Tecnologias Neuroadaptativas

Las tecnologias neuroadaptativas representan un avance de vanguardia en la personalizacion del aprendizaje,
al integrar datos neuroldgicos y fisioldgicos en tiempo real dentro de sistemas educativos impulsados por 1A.
Estas tecnologias—como las interfaces cerebro-computadora (BCI), el seguimiento ocular y la computacion
afectiva—permiten monitorear la carga cognitiva, los niveles de atencion y el compromiso emocional del
estudiante. En funcion de esta informacion, el contenido educativo se ajusta de forma dindmica, generando
una experiencia de aprendizaje verdaderamente receptiva y adaptada al estado mental del usuario. La
combinacion de tecnologias neuroadaptativas con IA cognitiva abre nuevas posibilidades para transformar la
educacion, haciéndola mas intuitiva, eficaz y centrada en el bienestar del aprendiz.

Esta convergencia de disciplinas representa un paso crucial hacia la consecucion de la excelencia educativa,
preparando a las nuevas generaciones para afrontar los retos del siglo XXI.

Para lograr un aprendizaje significativo es necesaria la combinacion de los conocimientos que posee el
estudiante y los adquiridos en el transcurso del aprendizaje, conjuntamente con un trabajo comunicativo por
parte del profesorado (Contreras, 2016); (B. Feiler, Stabio, 2018). La base epistémica que tiene el estudiante,
con el protagonico de las TIC y Neurociencia, aumenta el proceso cognitivo y por tanto se estima con mayor
seguridad el logro de un aprendizaje significativo.

Son varios los factores en el manejo de neuroeducacion y neurodidactica, que seguln las teorias de Jean Piaget
(1972) y Payajo (2019) pueden propiciar un proceso de aprendizaje beneficioso, algunos los méas influyentes
son:

Tabla 1. Algunos factores en el manejo de neuroeducacién y neurodidactica

Factor Caracteristica

Plasticidad neuronal Debido a la capacidad adaptativa del cerebro humano ante
los estimulos de entrada y de salida, este es capaz de crear
constantemente nuevas neuronas y formar sus conexiones
haciendo la sinapsis neuronal entre ellas, de esta manera
provee su propia estimulacion adecuada y permanente.

Nuronas espejos Cuando una persona utiliza el cerebro en funciones
cerebrales altas, como el razonamiento, la creatividad, el
lenguaje, las células del cerebro se activan en cada actividad
creando las emociones y acciones, como es el caso de la
empatia. Es un campo donde falta investigar en profundidad,
sin embargo, los estudios preliminares realizados ya dan
resultados més alla de lo esperado.

El manejo de las emociones Fundamental en la educacion, porque la falta de ello
interfiere en el proceso de aprendizaje. Es por esto por lo




gue es necesario que desde la docencia se inicie el trabajo
con las emociones de manera consciente; el manejo
inadecuado perturba los procesos de aprendizajes, caso
contrario coadyuvan en el logro de los objetivos propuestos.

La dislexia Es un trastorno del aprendizaje del estudiante que merece
una atencion especial y en forma individualizada, porque el
estudiante que sufre de esta afeccion altera la capacidad de
leer al confundir el orden de las palabras o silabas. La base
de este trastorno se encuentra en el aspecto neuroldgico
seglin muchos investigadores; sin embargo, los nifios poseen
los niveles normales de inteligencia y visién, aunque
también afecta en el aprendizaje de las matematicas, la
ortografia y la escritura.

Empoderando a los estudiantes: Tecnologias y Neuroeducacion para el aprendizaje del siglo XXI

En el panorama educativo actual, las tecnologias y la neuroeducacion se presentan como aliadas invaluables
para potenciar el aprendizaje de los estudiantes. Al combinar estas herramientas innovadoras, podemos crear
entornos de aprendizaje dinamicos, personalizados y efectivos que preparan a las nuevas generaciones para los
retos del siglo XXI.

Las herramientas tecnoldgicas y los avances en neuroeducacion, neurociencia y neurotecnologia educativa
brindan a los estudiantes el poder de construir sus propias estrategias de aprendizaje. A través de nuevos
paradigmas y metodologias innovadoras, los estudiantes pueden abordar problemas de manera creativa y
efectiva, tanto en el ambito escolar como en su vida cotidiana.

Escorza (2017) recuerda que el aprendizaje no se limita a la recepcion pasiva de informacion, sino que implica
la construccién activa de significado (p. 6). En este proceso, la informacion debe integrarse a los
conocimientos previos y experiencias del estudiante, trascendiendo los limites de los sentidos tradicionales.

La interdisciplinariedad entre la neuroeducacion y las TIC facilita este proceso de aprendizaje significativo. Al
comprender el funcionamiento del cerebro y las conexiones neuronales, podemos disefiar estrategias de
ensefianza que se ajustan a los ritmos y estilos de aprendizaje individuales. De esta manera, las clases se
vuelven mas interactivas, estimulantes y motivadoras, despertando el interés y la participacion de los
estudiantes.

Figura 1. Beneficios tangibles:

Las TIC y la neuroeducacion admiten adaptar la
ensefianza a las necesidades y caracteristicas
individuales de cada estudiante.

La neuroeducacion nos ayuda a comprender como
aprende el cerebro, lo que nos permite disefiar
estrategias de ensefianza mas efectivas.

Las TIC promueven el aprendizaje activo y
participativo, involucrando a los estudiantes en el
proceso de aprendizaje.

Los estudiantes desarrollan habilidades criticas, de
resolucion de problemas y de comunicacion,
esenciales para el éxito en el mundo actual.

En definitiva, la integracion de tecnologias y neuroeducacion en el aula representa un paso crucial hacia una
educacion de calidad para todos. Al empoderar a los estudiantes con las herramientas y el conocimiento
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necesarios para construir su propio aprendizaje, estamos preparando a las generaciones futuras para enfrentar
los desafios y oportunidades del mafiana.

B. Feiler, Stabio, (2018); Bernaschina, (2019) afirman que la aplicacion de una metodologia interdisciplinaria
propicia una propuesta innovadora para fortalecer los distintos factores de la ensefianza y del aprendizaje a
través de las TIC y la Neuroeducacién.

La introduccion de las TIC en las aulas favorece el desarrollo de practicas educativas superiores y evidencia la
necesidad de una nueva definicion de roles, especialmente, para los alumnos y docente (Falco y Kuz, 2016).

Figura 2 Tipologia de los Recursos educativos que ofrecen las TICs
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Fuente: Meza y Moya (2020)

Las TIC han mejorado el entorno educativo, sin embargo, su uso desmedido, puede conllevar al aislamiento
social y la autodependecia, debido a la inmersion de los estudiantes en ese entorno virtual, limitando las
relaciones interpersonales y la comunicacion presencial con otros miembros de la sociedad

Ante esta situacion, los gobiernos de América Latina y el Caribe estan tomando medidas para aprovechar el
potencial de las TIC de manera responsable y efectiva. Se estan implementando politicas publicas que buscan
extender la influencia de las tecnologias mas alla del ambito econémico, llegando a los sectores social e
institucional (Tamayo, 2015).

Es fundamental considerar el contexto local al analizar el impacto de las TIC en la educacién. Cada pais y
region tiene sus propias caracteristicas socioculturales que influyen en la forma en que las tecnologias se
integran en los entornos educativos.

Aprovechando las TIC para el desarrollo integral:

e Acceso equitativo: Garantizar que todos los estudiantes tengan acceso a las TIC, independientemente
de su condicion socioecondmica o ubicacion geografica.

e Formacion docente: Capacitar a los docentes para integrar las TIC de manera efectiva en sus practicas
pedagogicas.

e Contenidos de calidad: Desarrollar contenidos educativos relevantes, culturalmente apropiados y
adaptados a las necesidades de los estudiantes.

e Uso responsable: Promover el uso responsable de las TIC, fomentando la interaccion social, el
pensamiento critico y la ciudadania digital.

Al abordar estos desafios de manera integral, se convierte las TIC en una poderosa herramienta para el
desarrollo social, cultural y educativo de América Latina y el Caribe.



En la actualidad en la formacion académica es fundamental reconocer que no todo lo que las TIC nos ofrece
es adecuado para el desarrollo cognitivo del estudiante, para ello es necesario conocer el dafio que ocasiona el
uso indebido de las tecnologias de la informacion y comunicacion.

Fombella (2018) y Sol6rzano y Moreira (2023) coinciden en afirmar que la integracién de las Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el &mbito educativo esta condicionada por una serie de factores
gue determinan su uso adecuado o no, y por lo tanto, sus resultados en el aprendizaje.

Figura 3. Diagrama del ciclo adaptativo Neurociencia—IA-Docente
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La generacion actual de estudiantes, habituada al uso constante de las tecnologias, se muestra receptiva a estas
herramientas sin discernir, en muchos casos, los potenciales riesgos o efectos negativos asociados a su uso
desmedido. Esta situacion se convierte en un tema de gran interés para la comunidad cientifica y educativa,
como lo sefala Casas (2018), quien advierte sobre la falta de conciencia de los estudiantes en cuanto al uso
responsable de las TIC.

Sin embargo, es importante reconocer que las TIC también pueden tener un impacto positivo en los procesos
de ensefianza-aprendizaje, impulsando cambios culturales y sociales en los estudiantes. Gracias a estos
recursos informaticos, el docente puede convertirse en un facilitador del aprendizaje, promoviendo un cambio
en los paradigmas educativos tradicionales.

El poder de la tecnologia para potenciar el desarrollo humano: CogniFit , LumosLabs, Duolingo y
Khanmigo a la vanguardia

CogniFit se posiciona como un referente en la aplicaciéon de la neurociencia para el desarrollo humano. Su
plataforma, disponible en 18 idiomas y utilizada por mas de 4 millones de personas en todo el mundo,
combina saberes neurocientificos con modelos de evaluacion tradicionales y vanguardistas para mejorar la
salud cognitiva de sus usuarios.

Fundada por el profesor Shlomo Breznitz, CogniFit ha establecido sélidas alianzas con prestigiosos hospitales
e instituciones de investigacion a nivel global. Su metodologia se basa en un conjunto de pruebas y tareas con
rigor cientifico, cuidadosamente seleccionadas y categorizadas para evaluar y entrenar diversas funciones
cerebrales.

CogniFit evalta y entrena méas de 20 habilidades cognitivas clave, ofreciendo una imagen completa y precisa
de la cognicion humana. Estas evaluaciones se basan en datos y puntuaciones comparadas con un potente
algoritmo que utiliza medias demograficas segmentadas por edad y miles de evaluaciones individuales. La
eficacia de CogniFit para mejorar las habilidades cognitivas ha sido validada por importantes estudios
independientes.
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Figura 2 Imagen del sitio: http://www.cognifit.com.es/
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Por otra parte LumosLabs se destaca por su estudio aleatorio, cuyos resultados fueron publicados en una
revista cientifica de renombre.

Segun el sitio web de Lumosity, un estudio realizado con usuarios de la plataforma mostré resultados
prometedores: tras 10 semanas, los participantes experimentaron mejoras en areas como la memoria de
trabajo, la memoria a corto plazo, la velocidad de procesamiento, la resolucion de problemas, el razonamiento
fluido y la funcién cognitiva general en comparacion con un grupo de control.

El estudio conté con la participacién de 4.715 personas y dividié a los participantes en dos grupos: uno
entrenaba con Lumosity durante 15 minutos cinco dias a la semana, mientras que el otro grupo realizaba
crucigramas en linea como control activo.

Los resultados del estudio demostraron que el grupo que entrendé con Lumosity experimenté mejoras
significativas en diversas funciones cognitivas, como la memoria, la atencién y la velocidad de procesamiento,
en comparacion con el grupo de control. Estos hallazgos respaldan la eficacia del entrenamiento cognitivo
para mejorar el rendimiento mental.

Figura 3 Imagen sitio https://www.lumos.com/es
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En resumen, CogniFit y LumosLabs son ejemplos destacados de cémo la tecnologia puede potenciar el
desarrollo humano al mejorar la salud cognitiva. Sus plataformas, basadas en evidencia cientifica, ofrecen
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herramientas valiosas para que las personas de todas las edades puedan optimizar su rendimiento mental y
bienestar general.

Segun Payajo (2019) y reafirman otros investigadores, Soldrzano, & Moreira (2023), estas aplicaciones
permiten al docente durante el proceso de ensefianza-aprendizaje del estudiante efectuar las siguiente
acciones:

e Aprender sobre el manejo de la neuroeducacion y profundizar en los procesos que el alumno
realiza para mejorar los aprendizajes.

e Implemente la didactica educativa y metodoldgica para mejorar su proceso de aprendizaje.

e Prevenir la desercion escolar atendiendo desde la neuroeducacion, la identificacion de sus
debilidades cognitivas y dificultades de aprendizaje.

e Enriquecer su labor, su metodologia, su didactica para que su ensefianza sea lo mas optimo posible.

e Corregir las dificultades de aprendizaje de sus alumnos y sepa orientarlos.

Por otro lado, Duolingo se ha consolidado como una de las aplicaciones educativas méas utilizadas en el
mundo gracias a un modelo pedagdgico basado en microlearning y gamificacién. Sus lecciones breves,
interactivas y ludicas se complementan con un sistema de recompensas (puntos, ligas, insignias) que fomenta
la constancia diaria. EI motor pedagdgico de la plataforma es Birdbrain, un modelo de machine learning que
predice la probabilidad de que el estudiante acierte o falle una respuesta. A partir de esta prediccidn, ajusta
dinamicamente la dificultad de los ejercicios, ofreciendo un aprendizaje adaptativo alineado con la “curva de
olvido” y la practica espaciada.

Varios estudios han demostrado la eficacia de este enfoque, como es el caso de Jiang (2021) donde plantea
gue los usuarios pueden alcanzar niveles de comprensién lectora y auditiva equivalentes a estudiantes
universitarios tras varios semestres de instruccion formal. Estos resultados posicionan a Duolingo no solo
como una aplicacion de entretenimiento educativo, sino como una herramienta con impacto real en la
adquisicion de lenguas extranjeras.

El potencial de la aplicacion se refuerza con su enfoque en analiticas de aprendizaje. Duolingo recoge una
gran cantidad de datos del usuario: aciertos y errores, tiempo de respuesta, frecuencia de practica y uso de
ayudas. Con esta informacion, realiza experimentos de A/B testing a gran escala para identificar qué
dindmicas de ensefianza generan mejores resultados y mayor motivacidn. Esta capacidad analitica permite una
mejora continua del disefio instruccional y constituye un claro ejemplo de cémo la inteligencia artificial y el
analisis de datos pueden guiar el aprendizaje personalizado a gran escala.

Khanmigo, desarrollado por Khan Academy, representa una nueva generacion de tutores virtuales educativos
basados en inteligencia artificial generativa. Sustentado en el modelo GPT-4, Khanmigo no se limita a ofrecer
respuestas, sino que aplica un enfoque socratico, guiando al estudiante con preguntas y pistas que promueven
la reflexion y el razonamiento paso a paso. Ademas de acomparfiar el aprendizaje del estudiante, el sistema
apoya a los docentes en la planificacion de clases, la generacién de materiales didacticos y la creacion de
evaluaciones, reduciendo asi la carga administrativa y permitiendo mayor foco en la interaccion pedagogica.

Los casos de éxito en torno a Khanmigo muestran un impacto significativo en el aula. En su blog expusieron
los resultados obtenidos de su implementacion en Enid High School, Oklahoma. En clases de matematicas
permiti6 reorganizar a los estudiantes en grupos de acuerdo con su desempefio mediante la funcién Class
Snapshot. Esto se tradujo en un aumento en la participacion estudiantil, mas preguntas de parte de alumnos
reticentes y una mejora cuantitativa cercana al 20 % en los puntajes académicos en un solo semestre. Ademas,
la expansion de Khanmigo a decenas de distritos escolares y su disponibilidad para docentes en decenas de
paises demuestran la escalabilidad y aceptacion de esta herramienta en sistemas educativos diversos.

Khanmigo ofrece dashboards que permiten a los profesores monitorear el progreso de sus estudiantes en
tiempo real. Estas funciones no solo agrupan a los alumnos segln sus fortalezas y debilidades, sino que
también aseguran un uso seguro y transparente del tutor virtual mediante registros de conversacion e
indicadores de calidad. Técnicas como el chain-of-thought prompting y agentes especializados en matematicas
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refuerzan la precision de la tutoria, garantizando que el proceso de aprendizaje esté basado en explicaciones
claras y verificables. En este sentido, Khanmigo ilustra como los modelos de IA generativa pueden integrarse
con marcos pedagdgicos solidos para ofrecer experiencias de aprendizaje profundas y personalizadas.

Fig 4. Tipos de IA en Cognifit, Lumosity, Duolingo y Khanmigo
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Usa machine learning supervisado para identificar patrones de mejora o
estancamiento y reajustar la dificultad de minijuegos cognitivos. No emplea
modelos generativos avanzados, sino IA predictiva clasica.

e DUOLINGO
Incorpora modelos generativos (GPT-4 de OpenAl) para funciones como
Explain My Answer (explicaciones en lenguaje natural) y Roleplay (simulacién
conversacional).
e KHANMIGO
OZ Aplicaciones de aprendizaje Basado en LLMs (Large Language Models), especificamente GPT-4 de
OpenAl, con “guardrails pedagédgicos” disefados por Khan Academy.
Integra prompt engineering educativo para guiar al estudiante a razonar
paso a paso (no dar la respuesta directa). Incluye analiticas de aprendizaje
que permiten al docente monitorear interacciones y adaptar la instruccion.

Tanto Duolingo como Khanmigo representan dos modelos paradigmaticos de cémo la inteligencia artificial
puede transformar el aprendizaje desde perspectivas complementarias. Duolingo se centra en la ensefianza de
lenguas a gran escala mediante IA adaptativa y analiticas predictivas, ofreciendo rutas personalizadas de
aprendizaje que han demostrado ser tan efectivas como varios semestres universitarios. Por su parte,
Khanmigo encarna el potencial de la IA generativa en entornos escolares, funcionando como un tutor
socratico capaz de guiar al estudiante, reducir la carga docente y potenciar la participacion en clase, con
evidencias de mejoras significativas en rendimiento académico. Mientras Duolingo destaca por su eficiencia
masiva y optimizacion algoritmica, Khanmigo sobresale por su profundidad pedagdgica y acompafiamiento
humano. Ambos casos ilustran como la convergencia entre neuroeducacion y tecnologias inteligentes abre
nuevas vias para personalizar la ensefianza, fortalecer la motivacion y, en Ultima instancia, mejorar los
procesos de aprendizaje de manera inclusiva y escalable.

CONCLUSIONES

La integracion de la neurociencia, la neuroeducacion y la inteligencia artificial representa una evolucién
pedagdgica necesaria. Lejos de reemplazar al docente, la IA se postula como un catalizador de la innovacion
educativa, permitiendo disefiar experiencias de aprendizaje mas humanas, inclusivas y basadas en evidencia
neurocientifica. La clave reside en una implementacion ética, critica y pedagdgicamente fundamentada.

Los estudios de Duraivel (2023) en decodificacién neural del habla y escritura imaginada, impulsados por
redes profundas y registros de alta resolucion, han incrementado notablemente la velocidad/precision de las
prétesis de comunicacion. Aunque su despliegue educativo estd aln distante —por su caracter
mayoritariamente invasivo—, establecen un horizonte claro: bucles de retroalimentacién neurofisiol6gica que
ajusten la instruccion en tiempo real (atencién/compromiso) y favorezcan la accesibilidad.

La aplicacion de las TIC en los procesos cognitivos, y en el ambito de la educacién, es de obligatorio

desarrollo. Este estudio evidencia como potenciando las tecnologias con el desarrollo de investigaciones
cientificas desde la neurociencia, neuroeducacion, neurodidéactica y las neurotecnologias se favorece el
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desarrollo y mejoras las practicas educativas y se pone de manifiesto la necesidad de una nueva definicion de
roles, sustancialmente, para los alumnos y docente.

La IA puede personalizar, incluir y ahorrar tiempo docente al orquestar practica espaciada, feedback
inmediato y andamiajes metacognitivos; pero sin guardrails pedagdgicos y gobernanza puede introducir
sesgos, dependencia y riesgos a la privacidad. Las guias de UNESCO y la OCDE recomiendan transparencia
de modelos, explicabilidad proporcional al riesgo, proteccion de datos y formacién docente en uso
responsable. Disefiar tutores que obliguen a explicar (no copiar), promuevan practicas retrievales y
autorregulacion, es clave para preservar los beneficios neurocognitivos del esfuerzo.

Mientras estudios en idiomas muestran ganancias con plataformas adaptativas (Duolingo) en habilidades
receptivas/productivas, también evidencian que la efectividad depende del disefio instruccional: tutores sin
control pueden perjudicar el aprendizaje “en frio”, pero sistemas humano-l1A (Khanmigo) que guian a tutores
humanos y fomentan preguntas socraticas mejoran el dominio, especialmente en contextos vulnerables.

En paralelo, modelos entrenados con marcos neurocognitivos (EEG/ERP, eye-tracking, conducta en VR)
permiten cribado temprano de dislexiad/ TDAH, apoyando decisiones pedagogicas informadas vy
personalizacién de apoyos.

El buen proceso de ensefianza-aprendizaje requiere de innovacién, como los que permiten emplear a las TIC y
a la Neuroeducacion, para la mejora de la productividad y eficiencia del conocimiento en el aula. Propiciar
estrategias para lograr un aprendizaje significativo basado en la combinacién de los conocimientos que se va
adquiriendo en el transcurso del aprendizaje, es esencial para mejorar los desempefios educativos.

El docente debe trazarse estrategias con el fin de ir enriqueciendo la estructura cognitiva del estudiante, es un
proceso lento, progresivo y de constante seguimiento e interactuacion. Proceso en el que como muestra este
estudio el docente profundiza para mejorar los aprendizajes; trabaja en funcién de atenuar las debilidades
cognitivas, de atencion y aprendizajes, y ademas optimiza y enriquece su labor docente, su formacién
metodoldgica y didactica, y en definitiva establecer el camino adecuado para una educacion de mejor calidad.
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