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Resumen

La tematica que aborda este articulo corresponde con una vision actualizada del uso de las Tecnologias de
la Informacién y Comunicacion (TIC) vinculadas con la Neuroeducacion. Se realizd6 un estudio
bibliografico documental, con el objetivo de analizar los aportes teoricos de estudios publicados sobre el
tema. El método utilizado fue PRISMA 2020, usando los portales académicos y plataformas cientificas
con informacion pertinente con la tematica, como: Google Scholar, ERIC, Dialnet, Science Direct y
JSTOR, a partir de los datos extraidos de las diversas fuentes seleccionadas y consultadas se organizo e
interpretd la informacion mas relevante. De un total de 789 articulos arrojados por la busqueda solo 20
fueron seleccionados e incluidos dentro de la investigacion. Los hallazgos indicaron que la estrategia
virtual fundamentada en la gamificacion usa necesariamente como mecanismo de implementacion las
herramientas TIC, ademas, se verifico la alta demanda y preferencia de los profesores para desarrollar los
beneficios de la Neurociencia en el contexto del aula. Es importante explicar, que no se encontraron
trabajos en idioma inglés referidos a la tematica examinada. Finalmente, se propuso implementar el uso
de softwares especializados en investigacién cualitativa para futuros trabajos que profundicen en el
analisis de las variables TIC y la NE.
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Abstract

The topic addressed in this article provides an updated view of the use of Information and
Communication Technologies (ICTs) in Neuroeducation. A bibliographical and documentary review was
conducted to analyze the theoretical contributions of published studies on the topic. The PRISMA 2020
method was used, utilizing academic portals and scientific platforms with information relevant to the
topic, such as Google Scholar, ERIC, Dialnet, Science Direct, and JSTOR. Based on the data extracted
from the various selected and consulted sources, the most relevant information was organized and
interpreted. Of a total of 789 articles returned by the search, only 20 were selected and included in the
research. The findings indicated that the virtual strategy based on gamification necessarily uses ICT tools
as an implementation mechanism. Furthermore, a high demand and preference among teachers for
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leveraging the benefits of Neuroscience in the classroom context was verified. It is important to note that
no works in English were found on the topic examined. Finally, we proposed implementing specialized
qualitative research software for future work that delves deeper into the analysis of ICT and NE variables.

Keywords: Neuroscience, Education, Gamification
1. Introduccién

El avance de las investigaciones neurocientificas ha permitido que cada vez se tenga mayor claridad sobre
los mecanismos y procesos que operan a nivel neurologico en los seres humanos, lo cual propicia a su vez
un entendimiento mas completo sobre cuales son las relaciones funcionales entre las variables de las que
se desprende el funcionamiento del cerebro y la manera en la que los individuos aprenden. En este
sentido, la Neurociencia Educativa (NE) plantea como objetivo principal establecer relaciones entre la
investigacion basica de la neurociencia y las practicas de ensefianza [17].

Desde el 2010, las TIC han ido ganando terreno como herramientas utiles que los profesionales de la
enseflanza pueden utilizar para alcanzar sus objetivos educativos. Sin embargo, a pesar de que existen
diversas investigaciones enfocadas en explorar el uso de las TIC en la educacion inclusiva y viceversa,
dado que ambos campos parecen apuntar al mismo objetivo, mejorar los procesos de enseflanza-
aprendizaje, no existe una revision general disponible acerca de la relevancia, dando como resultado una
carencia de informacion sobre el estado del arte de este tema.

Sin embargo, queda entendido que, medida que la neuroeducacidn emerge como un campo
interdisciplinario prometedor que integra los conocimientos sobre el funcionamiento del cerebro en los
procesos educativos, surge la necesidad de comprender como las TIC pueden ser aprovechadas para
optimizar estos enfoques inclusivos. Al respecto, se reconoce que existe una brecha en la investigacion
que aborde la interseccion entre la neuroeducacion y el uso de las TIC, particularmente en términos de su
impacto en la inclusion educativa y el aprendizaje de los estudiantes.

Este problema de investigacion requiere un analisis exhaustivo de la literatura existente en
neuroeducacion y tecnologia educativa, asi como la realizacion de estudios empiricos que exploren como
las TIC estan siendo utilizadas en el contexto de estrategias neuroeducativas inclusivas. Ademas, se
necesita una evaluacion detallada de como estas practicas afectan la participacion y el rendimiento de
todos los estudiantes, especialmente aquellos con necesidades especiales o diferentes estilos de
aprendizaje. Al abordar esta problematica, se espera proporcionar una comprensiéon mas profunda de
como las TIC pueden ser efectivamente integradas en enfoques neuroeducativos para mejorar la inclusion
y el aprendizaje de todos los estudiantes, contribuyendo asi al avance del campo de la neuroeducacion y
la tecnologia educativa. Por lo tanto, la formulacién del problema se orienta a dar respuesta a las
interrogantes siguientes: (Cuales son las herramientas TIC mas utilizadas dentro del campo de la NE?
(Qué tipo de investigaciones se pueden encontrar al revisar la relacion entre el uso de las herramientas
TIC y el campo de la NE? ;Qué relacion existe entre las herramientas TIC y el campo de la NE?

Ahora bien, desde la perspectiva tecnologica, se reconoce y acepta el impacto que han tenido las TIC en
el contexto de la Neurociencia Educativa, que es un escenario de gran interés cientifico que avanza
significativamente hacia la profundizaciéon en este campo del saber. También, se considera que las
investigaciones que se realicen en torno a esta tematica constituyen un valioso aporte que tributa al
perfeccionamiento del docente y consecuentemente a una educacion de calidad para nifios y nifias [23].

El presente estudio reviste gran importancia al desarrollar una investigacion exhaustiva de caracter
bibliografico y documental. Este enfoque se fundamenta en una metodologia descriptiva que abarca una
busqueda académica rigurosa de publicaciones y trabajos de investigacion relacionados con el uso de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el ambito de la educacion inclusiva,
considerando especialmente los procesos neurologicos subyacentes. Para llevar a cabo esta labor, se ha
empleado una amplia gama de buscadores académicos, plataformas especializadas y bases de datos de
revistas cientificas con el objetivo de recopilar la informacion pertinente y relevante acerca de este tema
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especifico. El propdsito fundamental de este articulo radica en analizar y evaluar criticamente los aportes
teoricos presentes en estudios previamente publicados sobre las TIC aplicadas en el campo de la
Neurociencia, focalizandose en su influencia y aplicacion dentro del entorno educativo.

Se ha destacado que a pesar de que existe bibliografia sobre el uso y los resultados de las TIC en procesos
de ensefianza que involucran la Neuroeducacion (NE), la literatura cientifica atin no ha abordado de
manera exhaustiva la cuestion del impacto de las TIC en el campo de la NE. En este sentido, se
identificaron algunos trabajos que relacionan estos dos campos, los cuales sugieren que las TIC pueden
tener un papel importante en los procesos de ensefianza-aprendizaje que son utiles para la NE.

2. Estudios Previos
2.1. Impacto de las herramientas TIC en el campo de la Neurociencia Educativa

La sociedad del momento actual estd caracterizada por la presencia de la ciencia y la tecnologia que
ocasionan grandes transformaciones en diferentes ambitos, se habla cotidianamente sobre técnicas y
neurociencias que brindan una perspectiva innovadora de comprender el comportamiento humano y el
mundo exterior en lo natural y social. Esta vision implica la necesidad de avanzar al mismo ritmo en
todos los campos del saber, especialmente en la educacién y el desarrollo integral del individuo con
competencias adaptativas para integrarse y participar en la sociedad de la informacion y de la ciencia
[23].

Se plantea entonces, el interés de profundizar en el conocimiento sobre Neurociencia Educativa que es
entendida desde una perspectiva interdisciplinaria donde se conjugan multiples conocimientos cientificos
vinculados a procesos educativos con caracteristicas complejas propias del momento histdrico actual [15].
Es por ello, que el aprendizaje que hoy dia se desarrolla en las aulas responde al enfoque que asocia
"Mente, Cerebro y Educacion” [11, p. 159].

A partir de esta consideracion se apunta hacia la construccion transdisciplinar de la Neurociencia
Educativa, en este sentido, debe considerarse los aportes de otras disciplinas como: la Neurolingiiistica,
Neurociencias Cognitiva, Neuropsicologia, Neuroeducacion, Neuropedagogia, Neurodidactica y la
Neuroanatomia. Se rescata la vision innovadora-cientifica de analizar el hecho pedagogico y el proceso de
aprendizaje de los estudiantes, que esta acompafiado por el uso frecuente de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC), considerada una tendencia pedagogica que llegd para quedarse
y arraigarse cada dia mas formando parte de la didactica que el docente implementa en el aula. Esta
explicacion conduce a la integracion del uso de las TIC y el conocimiento neurocientifico que en
definitiva apuntan hacia un mismo fin: el desarrollo y la atencion integral de los estudiantes [18].

En el contexto del escenario pedagogico se observa a diario la relacion entre las Neurociencias y la
educacion, identificando hallazgos importantes en el area de lectoescritura, y matematicas, ademas, de la
aplicabilidad neurocientifica para mejorar las funciones superiores del pensamiento y la optimizacion del
aprendizaje en todas las asignaturas curriculares. Estos indicadores han permito verificar que, en efecto,
las bases neurofisiologicas pueden explicar las funciones cognitivas involucradas en los procesos de
ensefianza-aprendizaje [4]. Tomando en consideracion que las TIC y las herramientas digitales forman
parte activa en las metodologias para desarrollar el aprendizaje, se logra visualizar su relacién con la
Neurociencia Educativa, haciéndola mas accesible, viable, cercana y normalizando su uso para
comprender como se relaciona la Mente, el Cerebro y Educacion [11], [1].

Es importante sefalar, que una de las primeras referencias sobre la vinculacion sobre neurociencias y
educacion fueron difundidas a través de las investigaciones de Vygotsky [24], sobre el desarrollo de las
funciones psiquicas de orden superior, este psicologo defendio la idea sobre la organizacion del cerebro
que inicialmente depende de los mecanismos bioldgicos asociados a las funciones psicologicas,
posteriormente estas funciones superiores permiten que el individuo se apropie del contexto, el ambiente
y la cultura, incluyendo prioritariamente la educacion, integrandolas en su estructura neurologica.

2.2. El campo educativo y la neurociencia
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La Teoria del Cerebro Total, propuesta por Ned Herrmann en 1994, se basa en la integracion del sistema
limbico y neo-corteza y dividiendo el cerebro en cuatro espacios. A cada espacio se le denomina
cuadrante realiza funciones diferenciadas, contribuyendo a diferentes estilos de pensamiento y
habilidades: el cuadrante A, situado en el 1o6bulo superior izquierdo, se centra en el razonamiento logico,
cualitativo, analitico y critico, asi como en el pensamiento matematico basado en hechos concretos. Es el
lugar donde se procesan datos de manera meticulosa y se extraen conclusiones fundamentadas en la
logica y la evidencia. Por otro lado, el cuadrante B, localizado en el l6bulo inferior izquierdo, se
caracteriza por un estilo de pensamiento secuencial, planificado, detallado y controlado. Aqui es donde se
lleva a cabo el analisis minucioso de la informacion, se establecen pasos ordenados y se ejecutan planes
con precision.

En cuanto al cuadrante C, ubicado en el l6bulo inferior derecho, es el espacio del pensamiento emocional,
sensorial, humanistico e interpersonal. Se trata de la region donde se procesan las emociones, se
comprenden las experiencias subjetivas y se valora la dimension humana de las interacciones. Finalmente,
el cuadrante D, localizado en el l6bulo superior derecho, se distingue por su estilo de pensamiento
conceptual, holistico, integrador y creativo. Aqui es donde se lleva a cabo la sintesis de ideas, se generan
conceptos innovadores y se exploran las dimensiones artisticas, espaciales y visuales de la creatividad
humana. Cada uno de estos cuadrantes representa una faceta unica del pensamiento humano, y su
interaccion y equilibrio contribuyen a la riqueza y la diversidad de la cognicion humana [8].

A partir de la informacion anterior, se toma como fundamento para los planteamientos de la neurociencia
en la educacion, ademas se vincula con el curriculo disefiado en torno a los intereses de los estudiantes,
fomentando un aprendizaje contextualizado y significativo. Cuevas [5] asegura que la neurociencia
representa un auténtico desafio y es un tema bastante complejo, ya que se trata de un ambito en constante
desarrollo y en continuo cambio. Sin embargo, las reflexiones de esta investigadora comparandolas con la
literatura publicada, coinciden en que los educadores necesitan adquirir, comprender y, lo mas importante,
aplicar conceptos fundamentales sobre el sistema nervioso, la estructura esencial del cerebro, asi como las
funciones y conexiones de las neuronas. Se espera que, al hacerlo de manera practica se puedan apreciar
avances significativos en sus procesos educativos, reflejados en sus métodos pedagodgicos y practicas
educativas.

En este aspecto, la Teoria del Cerebro Total, enfatiza la adaptacion de los estudiantes a sus estilos
individuales de trabajo, convirtiéndolos en protagonistas del proceso educativo. Plantea, la colaboracion
entre equipos de estudiantes como clave para construir nuevo conocimiento, mientras que el papel del
docente se centra en maximizar las destrezas y habilidades en los estudiantes, ademds canaliza el
aprendizaje hacia experiencias mas significativas. Al aplicar estas proposiciones en el aula, se busca
mantener la motivacion intrinseca y extrinseca, estimulando la motivacion por construir nuevos
conocimientos.

La Teoria del Cerebro Triuno también apoya a la actual Neurociencia Educativa, esta teoria, desarrollada
a partir de los estudios de Roger Sperry (1973) y Paul Mac Lean (1990), fue conceptualizada por la Dra.
Elaine de Beauport en 1994. Inspirandose en la Fisica Cuéntica, Beauport presenta una vision del cerebro
y las inteligencias multiples basada en la premisa de que toda materia es energia, dinamica y
constantemente vibrante. La autora argumenta que nuestro cuerpo y cerebro son formas de energia en
movimiento, desafiando la concepcion estatica del 6rgano cerebral. Los hallazgos de Sperry y Mac Lean,
aseguran la existencia de tres estructuras cerebrales distintas: el sistema neocortical, conformado por los
hemisferios izquierdo y derecho; el sistema limbico, asociado a las emociones y deseos; y el sistema
reptiliano. La neo-corteza, con hemisferios izquierdo y derecho, desarrolla los procesos logicos y
analiticos, procesos creativos e imaginativos respectivamente; el sistema limbico es el responsable de
procesos emocionales y motivacionales y el cerebro reptiliano, que rige valores, rutinas y
comportamientos.

En cuanto a su impacto en el aprendizaje, la Teoria del Cerebro Triuno destaca la interconexion y
complementariedad de las capacidades humanas. Propone una perspectiva holistica donde pensar, sentir y
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actuar se entrelazan, influyendo en el rendimiento del individuo en distintos 4mbitos. Para aprovechar al
maximo estas capacidades, los educadores deben crear entornos de aprendizaje variados que fomenten el
desarrollo de los tres cerebros. El plan de estudios debe enfocarse en vivencias auténticas, relevantes y
unificadoras, al mismo tiempo que las tacticas de ensefianza deben ser diversas, coordinadas y
estimulantes para captar la atencion de los tres sistemas cerebrales. El entorno emocional y afectivo en los
entornos de aprendizaje debe ser favorable, equilibrado y acogedor para lograr progresos sustanciales.

Briones et al. [4] exponen que es necesario comprender como opera el cerebro y qué factores influyen en
los procesos de aprendizaje, puesto que, es una informacioén de gran relevancia en la creacion y desarrollo
de enfoques pedagdgicos que consideren el funcionamiento cerebral basados en la evidencia cientifica.

Aseguran estas investigadoras que han verificado las bases neurobioldgicas del aprendizaje, identificando
las regiones y circuitos cerebrales que desempefian un papel destacado en cada uno de los procesos
cognitivos. Para ellas, el cerebro constituye la principal herramienta de trabajo para los educadores.

Otro aporte significativo es el de Vygotsky [24] quien menciona la posibilidad de semiosis en el nifio, a la
que denomina mediacion semidtica. Para €l, el desarrollo humano se configura como un proceso cultural
impulsado por la actividad humana. Este autor asegura que la formacion de funciones psicoldgicas
superiores tiene lugar a través de la actividad practica e instrumental, pero no de manera individual, sino
en la interaccion y cooperacion social. Esto implica que el entorno social influye en el aprendizaje, que
surge en la interaccion entre factores sociales e individuales. También, argumenta que la accién humana
estd mediada por herramientas y lenguaje. Sostiene que el desarrollo cognitivo no se produce
simplemente por la accion en si, sino por la forma en que las herramientas y signos disponibles posibilitan
la actividad.

Para Vygotsky, el lenguaje es una herramienta cultural que actia como intermediario, capaz de influir y
regular el comportamiento humano, primero desde el exterior, en el ambito de las interacciones sociales, y
luego desde el interior, una vez que ha sido internalizado. Destaca la importancia de comprender las leyes
basicas del desarrollo a través de comparaciones simplificadas entre el desarrollo psiquico y el
embriologico, lo cual muestra claramente que la psicologia tradicional examina el desarrollo del
comportamiento de manera analoga al desarrollo embrionario del cuerpo, como un proceso
fundamentalmente natural y bioldgico. Esta idea se sustenta en el hecho bien establecido de que el rapido
desarrollo del cerebro en los primeros afios de vida, durante los cuales aumenta principalmente su masa,
coincide con la aparicion de las funciones psiquicas fundamentales y elementales del nifio en esos mismos
afios.

2.3. Plataformas TIC en el campo de NE

Entendido. A continuacion, te devuelvo el texto proporcionado con la bibliografia ajustada al formato
entre corchetes seglin la lista que me diste previamente. He reemplazado las citas en el texto por los
numeros correspondientes de la lista bibliografica que proporcionaste.

De acuerdo con la literatura revisada, Infante [14] realiz6 un estudio sobre el proceso de investigacion e
implementacién que constituyd una parte integral del desarrollo del proyecto denominado "Pedagogia,
tecnologia y engagement para la educacion corporativa", utilizando como caso de estudio la empresa
colombiana de Edtech corporativo, Hacku. El enfoque inicial consisti6 en realizar un andlisis exhaustivo
del funcionamiento de Hacku en la industria del Edtech, documentando e interpretando las relaciones
entre los diversos actores dentro del sistema. El proceso de investigacion se llevo a cabo mediante la
recopilacion de referentes, revision de proyectos de investigacion anteriores relacionados con Hacku,
entrevistas con los actores involucrados en el sistema y un andlisis tedrico detallado.

A partir de estos elementos, se construyd una interrelacion que permitidé interpretar las conexiones y
actividades afrontadas por Hacku. Ademas, se hizo un analisis del servicio, identificando las diversas
tensiones que se presentan en dicho servicio. A partir de la revision de los datos recolectados, se plantean
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ajustes en los servicios proporcionados por Hacku, con el objetivo de aumentar la participacion activa de
los estudiantes y mantener la fidelidad de las empresas que ofrecen formacion a través de la plataforma.

Se encontrd que en la Unidad Educativa Réplica Eugenio Espejo se enfrentan desafios en el proceso de
ensefianza-aprendizaje debido a la carencia de una herramienta tecnologica virtual. Sandoval [21]
investigo la situacion en la institucion y dialogd con docentes, estudiantes y personal administrativo, se ha
identificado que la ausencia de una plataforma virtual es la principal causa de esta problematica.

Los resultados indicaron que en un entorno donde la informacién y el conocimiento estan cada vez mas
digitalizados, es crucial contar con la capacidad de acceder a recursos educativos en linea y promover una
interaccion efectiva entre estudiantes y profesores para alcanzar el éxito académico. La ausencia de una
plataforma virtual no solo limita la flexibilidad en la entrega de contenidos educativos, sino que también
dificulta la comunicacién y colaboracion entre todos los miembros de la comunidad educativa, lo que
podria afectar de manera negativa los logros y la experiencia de aprendizaje de los estudiantes. Ademas,
la carencia de una plataforma virtual impide que los estudiantes disfruten de una mayor flexibilidad en su
proceso de aprendizaje, dificultando avanzar a su propio ritmo y acceder a recursos en linea para
profundizar en sus intereses y necesidades académicas individuales.

El producto de este estudio se concretd en una propuesta de analisis de la plataforma digital E-Learning
que ofrece una solucion para el mejoramiento de la interaccion entre estudiantes, docentes y directivos. Se
espera que esta propuesta agilice y facilite el trabajo en esta plataforma, proporcionando beneficios tanto
a las autoridades como a los estudiantes. Herrera et al. [13] determin6 que uno de los principales objetivos
de la educacién universitaria superior es la adquisicion de conocimientos que contribuyan al éxito
profesional. No obstante, la calidad de las relaciones personales entre estudiantes y con el cuerpo docente
condiciona significativamente el proceso de aprendizaje. Asimismo, explica en su estudio que el
incremento de la participacion de los estudiantes no solo posibilita el establecimiento y fortalecimiento de
vinculos personales, sino que también mejora su motivaciéon y compromiso con el aprendizaje. Existen
diversos métodos para activar y mejorar las relaciones humanas de los estudiantes, al mismo tiempo que
se refuerza su proceso de aprendizaje.

Estos autores explican en su estudio que la gamificacion, o el uso de juegos, es uno de estos recursos que
permite adquirir o actualizar conocimientos mientras se mejoran las relaciones personales. En el caso de
Kahoot, consideran que es una herramienta de gamificacion ampliamente utilizada, y ha sido seleccionada
como método de activacion en la Facultad de Ciencias del Mar de la ULPGC. El proceso involucré varias
etapas: 1) los alumnos elaboraron preguntas como tarea evaluativa de sus asignaturas, 2) los profesores
revisaron y seleccionaron las preguntas finales, 3) se cred6 un cuestionario en formato Kahoot! para un
concurso, 4) se difundi6 la convocatoria y se formaron los grupos participantes, y 5) se llevo a cabo el
concurso. En el evento participaron 12 equipos, cada uno conformado por 3 integrantes, y asistieron 25
personas como publico, mayoritariamente estudiantes y profesores. Al finalizar la actividad, los
participantes completaron una encuesta de satisfaccion. Este estudio revisa las respuestas proporcionadas
en el concurso y evalua el nivel de satisfaccion de los participantes. Los resultados revelan un alto grado
de satisfaccion con la actividad, identificando también aspectos que podrian mejorarse o modificarse para
futuras ediciones.

Estos autores aseguran que las herramientas mas eficaces que benefician al proceso de enseflanza para
obtener resultados positivos en cuanto al aprendizaje y desempefio académico de los estudiantes son las
siguientes: Canva y los aplicativos de Google; para el cooperativo, Padlet y Jamboard, y para el
colaborativo, se tiene a Classroom, WhatsApp y Zoom. Es importante considerar los constantes cambios
y adecuaciones de estas herramientas a los procesos pedagogicos y la dinamica del aula, lo que debe ser
ajustado en las planificaciones del docente.

3. Metodologia

Se partié de una metodologia de alcance descriptivo a través de la revision bibliografica y documental, se
realizd la seleccion de las fuentes actualizadas sobre el tema que se investiga. Se utilizo el planteamiento
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de las preguntas generadoras para avanzar en el reconocimiento de los articulos mas idoneos: ;Cudles son
las herramientas TIC mas utilizadas dentro del campo de la NE? ;Qué tipo de investigaciones se pueden
encontrar al revisar la relacion entre el uso de las herramientas TIC y el campo de la NE? ;Qué relacion
existe entre las herramientas TIC y el campo de la NE? Se utilizaron criterios de inclusion para
discriminar entre los articulos que se correspondian con los objetivos de la investigacion, para ello se
establecieron los siguientes limites:

* La investigacion reportada en el articulo debe ser de nivel aplicado y tedrico.
* La investigacion debe incluir referencias al menos a 1 herramienta TIC.

Estos dos criterios permitieron asegurar que se tomaron en cuenta investigaciones que, en primer lugar,
han sido de tipo aplicado y que, por tanto, se pueden tener resultados empiricos sobre el uso de
herramientas TIC en el campo de la NE y; en segundo lugar, se asegura que exista al menos 1 herramienta
que pueda ser susceptible de clasificacion y analisis.

Por otro lado, se llevd a cabo una revision manual del contenido de los articulos incluidos en la fase final
de analisis para asegurarse de que los articulos se correspondieran a los objetivos del trabajo. Para evitar
la inclusion de trabajos de investigacion no relevantes para el tema, se realiz6 una depuracion de la
busqueda utilizando modificadores que permitieran obtener resultados que incluyeran exclusivamente las
palabas clave.

Siguiendo la metodologia planteada se procedio a la busqueda de informacion en las plataformas y bases
de datos seleccionadas. Mediante la introduccion de las palabras claves: TIC, Neurociencia Educativa,
Neuroeducacion, Educational Neuroscience, Neuroeducation e¢ ICT, en Dialnet se obtuvieron 234
resultados; en JSTOR 138 y 83 en Google Scholar un total de 455. A partir de la informacion localizada
se aplico el cribado correspondiente a los criterios de articulos repetidos, y contenidos relevantes, de esta
manera se seleccionaron 235 articulos. Seguidamente, se aplicaron los criterios de pertinencia de titulo,
resumen y palabras clave, asi se excluyeron 55 articulos y quedaron 180 para ser examinados en el detalle
del contenido. En este momento, se excluyeron 160 articulos, quedando finalmente seleccionados 20
articulos.

Del total de todos estos articulos, s6lo se seleccionaron aquellos que tuvieran una relacion directa con el
tema de la investigacion. Por tanto, s6lo 20 de ellos fueron extraidos para formar parte de la investigacion
debido a que guardaban una relacion directa con el tema de estudio. Para evaluar las herramientas, se
aplico el método AHP que se fundamenta en la evaluacion de varios criterios que permiten jerarquizar
opciones para tomar decisiones o seleccionar los elementos mas pertinentes con relacion a un
determinado proceso. Como criterios jerarquicos en la clasificacion de las herramientas TIC, se presenta a
continuacion la Tabla 1, su contenido se fundamenta en los aportes de Avila & Anaya [2].

Facilidad de uso Claridaq, en la Facilidgd_ de !Z)ise_ﬁ_o atractivo e
navegacion aprendizaje intuitivo

Funcionalidades Yip o Variedad de | Capacidad de adaptacion a

L ersonalizacion L . .

flexibilidad mecénicas de juego | diferentes contextos

Andlisis de datos y |Capacidad de recopilar | Herramientas de | Generacién de insights

seguimiento datos relevantes analisis y reportes Gtiles

Costo y escalabilidad ﬁgitt%nimiézltgal y 52?::22'“%(1 del Relacion costo-beneficio

Soporte y | Calidad del soporte | Frecuencia y calidad | Compatibilidad con

actualizaciones técnico de actualizaciones estandares de seguridad
Facilidad  para la | Herramientas  para | Desarrollo de una

Feedback y comunidad | interaccion entre | retroalimentacion y | comunidad activa en torno
usuarios colaboracion a la herramienta

Tabla 1. Criterios jerarquicos en la clasificacion de las herramientas TIC

3.1. Plataformas seleccionadas
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continuacién, se presentan las plataformas que se han considerado pertinentes y responden al
planteamiento del uso de las TIC vinculado al campo de la neurociencia educativa de acuerdo con
Mathieu [19] son las siguientes:

Plataforma Raptivity

Se destaca como una plataforma de gamificacion del aprendizaje extremadamente interactiva que ofrece
la posibilidad de crear materiales de e-learning envolventes. Esta herramienta proporciona una extensa
biblioteca de elementos interactivos preconstruidos, abarcando desde pantallas de paralaje verticales y
horizontales hasta pantallas en capas, diapositivas desplazables y interacciones en 360 grados.

Plataforma de gamificacion del aprendizaje Archy Learning

Archy Learning se presenta como un escenario integral de gamificacion para aprender disefiada para crear
un entorno educativo global, especialmente valioso para la formacion de equipos distribuidos en
diferentes paises. Su interfaz de usuario altamente adaptable ofrece la flexibilidad de incorporar diversos
recursos digitales, como enlaces de video, notas de clase, PDF y otros materiales, facilitando la mejora de
la formacion.

Plataforma de gamificacion del aprendizaje Kahoot

Kahoot! se destaca como recurso versatil y efectiva para la gamificacion del aprendizaje, ofreciendo a los
profesionales y estudiantes acceso sencillo a elementos interactivos disefiados para motivarlos y
capacitarlos. Su funcionamiento se basa en la personalizacion de cuestionarios o juegos, conocidos como
"kahoots", a través de la web. La flexibilidad de Kahoot permite que los formadores presenten en vivo
estos "kahoots" a través de diversas plataformas de videoconferencia, lo que posibilita la participacion
simultanea de un grupo de alumnos.

Plataforma de gamificacion del aprendizaje Edgagement

Edgagement se posiciona como un recurso integral para aprender con gamificacion, ofreciendo una
herramienta de arrastre y luego soltar que facilita la creacion de cursos de micro aprendizaje gamificado,
cuestionarios y encuestas para equipos. A pesar de contar con poco o ningiin conocimiento en disefio
grafico, los usuarios pueden generar materiales de formacion atractivos mediante mas de 15 plantillas de

n"n n nn

juegos, como "girar para ganar", "realidad o ficcion", "doble partido", "conectar los puntos" y "revolver".
Plataforma de gamificacion de aprendizaje Code of Talent

Code of Talent se destaca como una plataforma completa de gamificacion del aprendizaje disenada para
asistir a las organizaciones empresariales y educativas en el desarrollo y lanzamiento de cursos de micro
aprendizaje para empleados y estudiantes. Su funcionalidad de gamificacion posibilita la creacion de
contenidos de e-learning personalizados, enriquecidos con elementos propios de los juegos moviles, tales
como puntos de curso, insignias y recompensas.

3.2. Aplicacion del método AHP

El uso de este método permitird tomar decisiones mas amplias y hacer elecciones mas acertadas, lo que
contribuira significativamente a la seleccion de la alternativa mas adecuada para el propdsito educativo en
el aula de clase (Delgado & Benites [6]). En este caso, se realizd el proceso de aplicacion del método
AHP, ejecutado a partir de los criterios: facilidad de uso; funcionalidades y flexibilidad; analisis de datos
y seguimiento; costo y escalabilidad; soporte y actualizaciones; feedback y comunidad. A continuacion, se
presenta un esquema que contiene Nivel Jerarquico de las tres capas del modelo AHP:
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Criterios

Alternativas

119

Nivel Jerarquico de las tres capas del modelo AHP

Seleccionar las plataformas permitentes que responden al planteamiento del

Objetive

Facilidad de
uso

Raptivity

uso de las TIC vinculade al campo de la neurociencia

Funcionalidad Andlisis de datos Costoy Feedback y
y flexibilidad y seguimiento estabilidad comunidad
Archy Learning Kahoot! Code of Talent Edgagement

Figura 1. Esquema del nivel jerdrquico de las tres capas del modelo AHP

Para la realizacion del esquema anterior se consulto la literatura especializada en el método AHP, de

manera que ordenar el objetivo, los criterios y las alternativas mas pertinentes. El peso asignado a cada

criterio se obtuvo mediante el método Saaty:

Valor Definicion Comentarios
1 Igual importancia El criterio A es igual de importante que el criterio B
3 Importancia moderada La experiencia y el juicio favorecen ligeramente al criterio A
sobre el B
5 Importancia arande La experiencia y el juicio favorecen fuertemente el criterio A
P g sobre el B
7 Importancia muy grande | El criterio A es mucho mas importante que el B
. La mayor importancia del criterio A sobre el B esta fuera de
9 Importancia extrema
toda duda
9-4-6-8 Valores intermedios \nl]z![ci)zr:f intermedios entre los anteriores, cuando es necesario

Tabla 2. Escala fundamental de comparacion por pares Saaty (1980)

Criterios Facilidad | Funcionalidad y | Soporte y | Feedback vy | Costo y
de uso flexibilidad actualizaciones comunidad estabilidad

Facilidad de uso 1 7 5 5 2

Funcionalidad vy, .

flexibilidad 1-jul 1 3 1-mar 1-mar
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Sopoﬂp . y 1-may 1-mar 1 1-feb 1-mar
actualizaciones

Feedbgck y 1-may 3 2 1 1-mar
comunidad

Costo y estabilidad | 1-feb 3 3 3 1
Total 2,04 14,33 14 9,83 4

Tabla 3. Resultados de comparacion entre criterios

El contenido de la tabla 3, indica la valoraciéon comparativa adjudicada a los criterios a aplicar a las
plataformas y herramientas TIC que fueron seleccionadas. La comparacion realizada develd que la
facilidad de uso es el criterio de mayor peso, por ser pertinente y congruente con los indicadores claridad
en la navegacion, facilidad de aprendizaje y disefio atractivo e intuitivo, que en definitiva son elementos
relevantes para examinar los recursos digitales para la ensefianza en el aula de clase. En segundo lugar, se
selecciond el criterio funcionalidad y flexibilidad en atencion a los indicadores implicitos:
personalizacion, variedad de mecanicas de juego y capacidad de adaptacion a diferentes contextos. En
tercer lugar, quedd ubicado el criterio soporte y actualizaciones con un peso menor, aunque sus
indicadores son significativos: calidad del soporte técnico, frecuencia y calidad de actualizaciones,
compatibilidad con estandares de seguridad especialmente cuando el docente planifica las actividades.
Con relacion a feedback y comunidad se considerd6 menos importantes que los criterios anteriores sin
desmerecer sus indicadores: facilidad para la interaccidbn entre usuarios, herramientas para
retroalimentacién y colaboracién y desarrollo de una comunidad activa en torno a la herramienta.
Finalmente, se compard el criterio costo y estabilidad ubicandose en el Gltimo lugar, sus indicadores son:
costo inicial y mantenimiento; escalabilidad del sistema y relacion costo-beneficio.

4. Resultados

Utilizando el método PRISMA para la clasificacion y seleccion de los articulos pertinentes, se
identificaron inicialmente 455 articulos que cumplian con los criterios de busqueda establecidos.
Posteriormente, tras el proceso de filtracion, se obtuvo un conjunto final de 20 articulos que demostraron
ser de significativa relevancia para el presente estudio, los cuales se describen de manera detallada en la
figura siguiente:
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[ Identificacion de estudio mediante diagrama de flujo PRISMA }

Articulos identificados por Articulos considerados

medio de la bldsqueda en no aptos antes del

los proceso de revisidn
Registros (n = 455) (n=220)

|

Articulos considerados
aptos después de evaluar
titulo, resumen y palabras

Articulos descartados
—p | (55)

[ Screening ] [ Identification ]

claves

(n=235)

Informes solicitados para su Excluidos por revision
recuperacion, elegibles (n= —) completa

180) (n =160 )

|

Total de incluidos en el
estudio (n = 20)

Included

Figura 2. Esquema la metodologia PRISMA aplicada

Los hallazgos encontrados mediante la revision bibliografica responden a la identificacion de las
herramientas TIC mas utilizadas dentro del campo de la Neuroeducacion, tomando como base que es un
campo interdisciplinario que busca integrar los conocimientos de la neurociencia y la educacion para
entender mejor como se aprende y cdmo se pueden aplicar estos conocimientos en entornos educativos.

Algunas de las herramientas TIC frecuentemente utilizadas dentro del campo de la Neuroeducacion
incluyen: Plataformas de aprendizaje en linea como el Moodle, que es un sistema de gestion de
aprendizaje en linea que permite a los educadores crear cursos virtuales interactivos. Al igual que la
herramienta Canva, que ofrece caracteristicas avanzadas para la gestion y personalizacion de contenidos
educativos. También, se incluyen las aplicaciones de juegos educativos: Kahoot!, que permite a los
educadores crear juegos de preguntas y respuestas interactivos para motivar a los estudiantes. Los
simuladores y realidad virtual como, Labster que proporciona laboratorios virtuales para ensefar ciencias
de manera practica. Google Expeditions, que usa la realidad virtual para llevar a los estudiantes a
excursiones virtuales inmersivas. De igual manera, los documentos revisados reportaron el uso frecuente
de las Aplicaciones de Entrenamiento Cerebral como, Elevate, disefiada para mejorar habilidades
cognitivas como lectura, escritura y matematicas. Peak, que ofrece juegos que desafian la memoria, la
atencion y la resolucion de problemas.

Asimismo, es pertinente hacer referencia a la herramienta Genially disponible de manera gratuita para ser
implementada en el contexto educativo por poseer facilidad de uso y vinculacion expedita con los
contenidos curriculares que se procesen a través de este recurso.

Con relacion al tipo de investigaciones que abordan el uso de las herramientas TIC y el campo de la

Neuroeducacion, se encontrd que estos estudios se orientaron a la exploracion de juegos educativos
basados en TIC relacionados son las habilidades cognitivas de los estudiantes, como la memoria, la
atencion y la resolucion de problemas. También, incluyen propuestas para el mejoramiento de la
retencion, la evocacion y la comprension de los contenidos académicos. Muchas de estas investigaciones
evaluan la eficacia de las aplicaciones de realidad virtual y simuladores en la ensefianza de conceptos
complejos y en la mejora de la experiencia de aprendizaje.
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Se incluyen también, estudios que exploran el uso de técnicas de neurofeedback, a basadas en
tecnologias, para mejorar el rendimiento cognitivo y la autorregulacion emocional de los estudiantes. En
algunos casos, los investigadores utilizan analisis de datos y aprendizaje automatico para personalizar los
enfoques educativos, adaptandolos a las necesidades individuales de los estudiantes con base en
principios neuroeducativos.

Por otro lado, el Proceso de Analisis Jerarquico (AHP) utilizado este articulo para ordenar el objetivo, los
riterios y las alternativas mas pertinentes de solucion, se considera una herramienta valiosa en la toma de
decisiones que implico cierto nivel de complejidad al tomar en cuenta la estructura y relacion entre los
elementos que conllevaron a la claridad y objetividad hacia las alternativas correctas.

Con relacion a comparacion realizada a los criterios establecidos mediante la escala Saaty, se obtuvo que:
Facilidad de uso mas Funcionalidad y flexibilidad fueron seleccionados mediante la valoracion asignada
como los criterios con mas peso por su pertinencia y relevancia. Mientras que el analisis comparativo
realizado a las alternativas propuestas se escogié a Kahoot y Raptivity como las herramientas que deben
considerarse al momento usarlas en el aula de clase.

Finalmente, se encontr6 una relacion entre las herramientas TIC y el campo de la Neuroeducacion, que se
basa en la integracion de conocimientos de Neurociencia y la tecnologia para mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Esta vinculacion da pie para adaptar los contenidos educativos segun las
caracteristicas individuales de los estudiantes, teniendo en cuenta aspectos cognitivos y estilos de
aprendizaje. Esto esta alineado con los principios de la NE, que destaca la importancia de considerar las
diferencias individuales en el proceso de ensefianza.

De igual manera, las tecnologias como la realidad virtual y aumentada ofrecen experiencias educativas
inmersivas que pueden estimular multiples sentidos, lo cual estd asociado a la idea de que experiencias
sensoriales enriquecedoras pueden tener un impacto positivo en el aprendizaje. A partir de alli, se
considera que el uso de este tipo de recursos proporciona informacién en tiempo real sobre las respuestas
cerebrales o fisiologicas de los estudiantes conocidos como neurofeedback y biofeedback, alineados con
la Neuroeducacion.

A continuacion, se expone la tabla 5, que contiene los resultados comparativos entre las plataformas y los

criterios:

CRITERIO /|FACILID |FUNCIONALID | SOPORTE iEEDBACY COSTO
ALTERNATIV |AD  DE|AD Y| ACTUALIZACIO |01 unip | ESTABILID
AS USO FLEXIBILIDAD | NES s AD
ARCHY

NG | 017 0.19 0.31 0.15 0.15
CODE  OF

e T 0.03 0.03 0.03 0.05 0.04
_EFDGAGEMEN 0.06 0.16 0.09 0.08 0.10
REAPTIVITY |0.31 0.18 0.21 0.34 0.35
KAHOOT 0.43 0.43 0.36 0.37 0.36
EIONDERAC'O 0.47 0.09 0.07 0.13 0.24

Tabla 4. Resultados de comparacion entre las alternativas
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Los datos que contiene la tabla 4, dan cuenta de las valoraciones obtenidas la realizar las comparaciones
entre las plataformas y los criterios, se observa que en efecto el recurso de la plataforma Kahoot obtuvo el
mayor porcentaje de acuerdo con la aplicacion de cada uno de los criterios. De igual manera, los datos de
esta tabla se representan en la figura siguiente:

GRAFICA AHP

=—=ARCHY LEARNING

FACILIDAD DE USO ——CODE OF TALENT
0.45 EDGAGEMENT
REAPTIVITY
—KAHOOT

COSTO ESTABILIDAD

\ FUNCIONALIDAD Y
FLEXIBILIDAD

SOPORTE Y
ACTUALIZACIONES

FEEDBACK Y COMUNIDAD

Figura 3. Grafica ilustrativa sobre la comparacion entre plataformas y criterios

Como resultado de la priorizacion entre las 5 plataformas examinadas, se muestra que Kahoot es la mejor
herramienta que cumple con los criterios prestablecidos para su valoracion y analisis. Se presenta
seguidamente la tabla 6, donde se especifica las alternativas, indicador de priorizacién y porcentaje de
cada plataforma:

CRITERIO / .
ALTERNATIVAS PRIORIZACION %
ARCHY LEARNING 0.172234878 17%
CODE OF TALENT 0.034914684 3%
EDGAGEMENT 0.082981617 8%
REAPTIVITY 0.305264196 31%
KAHOOT 0.404604624 40%

Tabla 5. Indicador de priorizacion y porcentaje de cada plataforma

5. Discusion

De acuerdo con los resultados obtenidos, se presenta la comparacion con otros estudios que también
examinaron el tema de las Tecnologias de Informaciéon y Comunicacién (TIC) en el campo de la
Neurociencia Educativa. Al respecto Fernandez et al. (2020) llegd a resultados tales como: el uso de las
TIC en la intervencién neuroeducativa y neuropsicologica abre caminos interactivos permiten la
ncorporacion de un gran numero de estudiantes que son impactados positivamente en la motivacion y
actitudes hacia la apropiacion y construccion del conocimiento. Ademas, Ferndndez et al. (2020) aseguran

Esta obra esta bajo una licencia: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

BY



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Neutrosophic Computing and Machine Learning , Vol. 40, 2025 124

que las herramientas virtuales facilitan la implementacion de estrategias con flexibilidad, sencillez,
disponibilidad, dinamica y objetividad, con una mayor precision de los registros, lo que aumenta la
calidad de la educacion.

Por su parte, Barreto et al. (2023) obtuvieron resultados que se vinculan con los presentados en este
articulo, resaltan la importancia de que el docente no se enfoque exclusivamente en el contenido que
desea impartir, sino en como ensefiarlo. Es decir, debe generar acciones para lograr un aprendizaje
gratificante y satisfactorio mediante el uso de herramientas digitales, mediante el profundo conocimiento
de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, junto con un entendimiento del desarrollo,
funcionamiento y maduracion del cerebro en distintas etapas de la vida humana, posibilita la creacion y
disponibilidad de una variedad de materiales y recursos destinados a fomentar la participacion activa en el
entorno educativo, asegurando que el proceso de aprendizaje sea relevante y significativo Asimismo,
destaca que las herramientas o recursos tecnologicos deben poseer caracteristicas que despierten la
curiosidad e interés de los estudiantes, junto con una estructura, como se plantea en la gamificacion, que
incluya reglas, desafios superables y recompensas. Todo ello debe tener un proposito pedagogico, ya que,
en cada etapa de la gamificacion, se busca la atencion a través de elementos interactivos y novedosos,
liberando dopamina. La aplicacion de estas estrategias, considerando el funcionamiento del cerebro del
estudiante, puede generar respuestas positivas para mejorar procesos psicologicos, en este caso, la
atencion Finalmente se subraya que la neurotecnologia como estrategia didactica en la Educacion Basica
representa

un avance significativo para mejorar el proceso de enseflanza-aprendizaje. Su efectividad radica en la
capacidad para adaptar la ensefianza a las necesidades individuales de los estudiantes. Concluye que la
incorporacion de la neurotecnologia en el aula es fundamental para preparar de manera eficiente a las
nuevas generaciones, conforme a las demandas de la sociedad actual, donde se requiere la integracion de
las TIC y la formacién de individuos creativos, eficientes, con pensamiento critico y capacidad para
razonar y resolver problemas (Barreto et al., 2023); (Garcia et al., 2023).

De igual manera, desde la perspectiva de Meza y Moya (2020) para explorar la influencia combinada de
la tecnologia y la comunicacion (TIC) y la Neuroeducacion como recursos innovadores en el proceso de
enseflanza-aprendizaje, se comprobd la conexion que existe entre ambas como un componente
fundamental en la educacion contemporanea. También, se enfatizo la necesidad de que los docentes
desarrollen estrategias que promuevan el uso de las TIC y profundicen en el estudio del proceso de
aprendizaje del cerebro, incluyendo como procesa la informacion y regula las emociones y sentimientos.

Meza y Moya (2020) destacan la aplicacion de métodos como el inductivo y el analitico-sintético, los
cuales fueron determinantes en la busqueda y seleccion de informacion para la investigacion bibliografica
realizada. Concluyeron que la interconexion entre recursos innovadores como la Neuroeducacion, la
neurotecnologia educativa y las TIC, conforman la educacion en el siglo veintiuno que obedece a la
integracion de la tecnologia a un enfoque educativo especifico.

En definitiva, los articulos presentados anteriormente, proporcionan aportes y resultados concluyentes que
van en la misma via que los resultados obtenidos en este articulo de revision bibliografica, lo que indica
que los investigadores sobre la misma tematica estudiada poseen puntos de encuentro que fortalecen y
dan soporte al constructo y a las conclusiones consolidadas.

6. Conclusiones

Los resultados obtenidos a través de la revision bibliografica se centran en la identificacion de las
principales herramientas de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) empleadas en el
ambito de la Neuroeducacion. Este campo se caracteriza por ser interdisciplinario, buscando fusionar los
conocimientos provenientes de la neurociencia y la educacion con el proposito de comprender de manera
mas profunda los procesos de aprendizaje y como estos conocimientos pueden ser aplicados de manera
efectiva en entornos educativos.
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En definitiva, se logr6 identificar las diversas plataformas y herramientas utilizadas en entornos
educativos en linea. Entre ellas, se mencionan el sistema de gestion de aprendizaje Moodle, la
herramienta de disefio Canva, la aplicacion de juegos educativos Kahoot, los simuladores y la realidad
virtual como Labster y Google Expeditions, y las aplicaciones de entrenamiento cerebral como Elevate y
Peak. Ademas, se destaca la herramienta Genially por su facilidad de uso y conexion con los contenidos
curriculares. Los estudios examinados mediante la metodologia PRISMA en el ambito de Ia
Neuroeducacion y el uso de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) se centran en la
exploracion de juegos educativos basados en TIC que estan vinculados con las habilidades cognitivas de
los estudiantes, como la memoria, la atenciéon y la resolucion de problemas. Estos estudios también
proponen mejoras en la retencion, evocacion y comprension de contenidos académicos. Ademas, se
evalia la eficacia de aplicaciones de realidad virtual y simuladores en la ensefianza de conceptos
complejos y en la mejora de la experiencia de aprendizaje. Otros estudios exploran el uso de técnicas de
neurofeedback basadas en tecnologias para mejorar el rendimiento cognitivo y la autorregulacion
emocional de los estudiantes. En algunos casos, se aplican andlisis de datos y aprendizaje automatico para
personalizar enfoques educativos, adaptandolos a las necesidades individuales de los estudiantes segun
los principios neuroeducativos. Finalmente, en cuanto al empleo del Proceso de Analisis Jerarquico
(AHP) se concluye que fue de mucha utilidad para precisar el objetivo, los criterios y las alternativas mas
relevantes de solucion, reconociéndose como un recurso que facilitd la jerarquizacion en niveles de
analisis.

Trabajos futuros vinculados a la Neutrosofia

Se sugiere como linea futura de investigacion la integracion de modelos neutrosoficos en la
Neuroeducacion, dado que esta teoria permite manejar la indeterminacion, incertidumbre y ambigiiedad
inherentes a los procesos cognitivos y al uso de TIC. El empleo de Numeros Neutros6ficos o extensiones
como los Numeros Z Neutrosoficos podria facilitar la construccion de indicadores mas robustos para
evaluar la efectividad de herramientas digitales en el aprendizaje. Asimismo, la aplicacion de métodos de
decision multicriterio neutroséficos puede mejorar la personalizacion de entornos educativos inteligentes,
permitiendo una adaptacion mas precisa a las necesidades individuales de los estudiantes. Estos enfoques
abririan nuevas posibilidades para fortalecer la relacion entre neurociencia, educacion y tecnologia en
escenarios de ensefianza-aprendizaje.
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