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Resumen

La inteligencia artificial representa un sistema tecnoldgico de vanguardia que se espera transforme el panorama
educacional contemporaneo. En este sentido, el andlisis de cdmo el cerebro procesa lainformacion para aprender
representa un punto de partida para la configuracidon de esta tecnologia en la educacion. Para conocer realmente
como se esta integrando la inteligencia artificial en el contexto educativo y la funcidn de las neurociencias
educacionales en ello, se realizd una revision documental que estudié 89 investigaciones empiricas publicadas
en Scopus entre 2019y 2024 en idioma inglés. Se obtuvo como resultado que este avance tecnoldgico constituye
una ventaja sin precedente para la personalizacion del aprendizaje en funcién de las necesidades individuales de
los estudiantes. Aun asi, es importante tener en cuenta los desafios éticos inherentes al empleo de tecnologias.
Consideraciones sobre la proteccion de datos y seguridad de la informacidn deben tenerse en cuenta para su
implementacidn. En conjunto, esta investigacion ofrece un analisis de las posibilidades de implementacién de
estas tecnologias en la educacion para la mejora del aprendizaje y bienestar estudiantil.

Palabras clave: inteligencia artificial, aprendizaje, bienestar, educacidn, neurociencias.

Abstract

Artificial intelligence represents a cutting-edge technological system that is expected to transform the
contemporary educational landscape. In this sense, the analysis of how the brain processes information to learn
represents a starting point for the configuration of this technology in education. To really understand how artificial
intelligence is being integrated into the educational context and the role of educational neurosciences in it, a
documentary review was carried out that studied 89 empirical investigations published in Scopus between 2019
and 2024 in English. The result was that this technological advance constitutes an unprecedented advantage
for the personalization of learning based on the individual needs of students. Even so, it is important to take
into account the ethical challenges inherent in the use of technologies. Considerations on data protection and
information security must be taken into account for its implementation. Overall, this research offers an analysis
of the possibilities of implementing these technologies in education to improve student learning and well-being.

Keywords: artificial intelligence, learning, well-being, education, neurosciences.
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INTRODUCCION

De acuerdo con Posso-Pacheco et al. (2024) la
educacion experimenta una transformacion no-
table, que, subraya Valencia Celis et al. (2023),
cada dia se encuentra mas asociada al desa-
rrollo nuevos métodos de ensefianza. Desde la
perspectiva de las neurociencias aplicadas a
la educacion bien destacan Yin (2022) y Yue et
al. (2022) la necesidad de una neuropsicologia
adaptada a los avances tecnoldgicos para me-
jorar el proceso educativo, especialmente con el
surgimiento de la inteligencia artificial (Artificial
Intelligence, Al, por sus siglas en inglés comun-
mente utilizadas).

En este contexto, el estudio de la educacion des-
de la neurociencia se enfoca en comprender los
mecanismos cerebrales que subyacen el apren-
dizaje y en funcién de estos datos, como sefala
Ruiz Diaz De Salvioni (2023), desarrollar estrate-
gias para facilitar el rendimiento académico en
los estudiantes. Siguiendo esta linea enfocada
en el analisis del rendimiento académico y su
estudio desde las neurociencias, Boussouf et al.
(2024) sugiere que la capacidad de la Al para
analizar informacién de forma detallada no debe
desestimarse en el disefo de estrategias para
mejorar el aprendizaje en el alumnado. Esta idea
se ve corroborada por Chen et al. (2020) quienes
auguran que la combinacion de las tecnologias y
los principios cerebrales del aprendizaje facilitan
la adquisicion de conocimientos. Yendo mas alla,
Xuan et al. (2021) también enfatizan en el poten-
cial de estas dos disciplinas para incentivar un
entorno educativo enfocado en las necesidades
de cada estudiante.

Siguiendo esta linea de ideas, integrar la neuro-
ciencia educativa y la Al mejora los dos aspec-
tos esenciales en el contexto pedagdgico: el
aprendizajey el bienestar de los estudiantes (Del
Campo Saltos et al.,, 2023). Aunque es importan-
te senalar, en orden de evitar el reduccionismo
tedrico, que la integracion de estos dos compo-
nentes incluye el abordaje de aspectos cruciales
para el adecuado desenvolvimiento estudiantil y,
por tanto, integran el estudio de la motivacidn,
autoestima y resiliencia (Dubinsky et al., 2019;
Schwartz et al.,, 2019; Mykhaylenko et al., 2024).

Ahora bien, el interés de esta investigacion en

ofrecer consideraciones sobre la importancia
de entender cdmo el cerebro procesa, interpre-

148

ta y finalmente permite el aprendizaje se centra
en la validez de los estudios que sefialan la im-
portancia de este cuerpo de conocimiento para
que los disefiadores de sistemas de Al (S-Al), por
ejemplo, puedan desarrollar sistemas efectivos
para mejorar el bienestar y proceso de apren-
dizaje de los estudiantes (Baena-Navarro et al.,
2024; Holzer et al., 2021; Immordino-Yang et al,,
2019). En este sentido, enfatiza Gama Espinosa
et al. (2024) que los sistemas que tienen de base
el uso de Al han demostrado adaptar de mane-
ra mas dinamica el contenido de aprendizaje en
funcién de las particularidades neurotipicas de
los estudiantes (Amaya Amado et al., 2024; Ha-
mal et al., 2022; Wei et al., 2021).

Esta investigacion se justifica en que, si bien va-
rias investigaciones destacan la importancia de
la integracion de las neurociencias y la Al en la
educaciéon, no queda claro desde la literatura
en qué escenarios se puede aprovechar mejor
esta complementacion para mejorar el proceso
de ensefanza/aprendizaje. De esta forma, este
estudio tiene como objetivo analizar los apor-
tes recientes en la literatura para identificar los
principales contextos educativos que se pueden
beneficiar del uso de la Al desde un enfoque ba-
sado en neurociencias.

METODO

Tipo de estudio

Se asumid un enfoque cualitativo, de revision
documental,de acuerdo con las especificaciones
de Wilson & Anagnostopoulos (2021). Para
dar cumplimiento a los objetivos planteados,
se estructurd la investigacion en tres etapas
enfocadas en definir claramente el alcance
del estudio, la metodologia para la basqueda y
seleccion de informacidn, y el proceso de analisis
y sintesis de los textos.

De acuerdo con Furlongy Lester (2022) estaes la
estructura adecuada para un estudio de revision
documental cualitativo.
Etapa 1. Definicion del alcance de |la
investigacion

Se establecieron criterios claros para la seleccion
de fuentes, en ellos, se considerd la relevancia,
calidad metodolégica y actualidad de los
estudios. Los criterios de inclusion y exclusion



de esta investigacion se enmarcan en la tabla
1. Para garantizar que los resultados de esta
investigacion partieran de investigaciones de
alto rigor cientifico, no se seleccionaron textos
de opinidon o fuentes no académicas.

Tabla1
Criterios de seleccion de fuentes bibliograficas

Criterios Contenido
Investigaciones que aborden
Relevancia directamente la integracién de las
neurociencias educacionalesy la Al
. Investigaciones originales, de
Calidad g g

revision o meta-analisis con solidez

metodoldgica . .
9 metodoldgica en sus resultados.

Articulos publicados entre 2019 y

Actualidad 2024 en idioma inglés

Fuente. Elaboracién propia.

Figura 1
Proceso de seleccion de fuentes
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Etapa 2: Proceso de busqueda y seleccion de
fuentes bibliograficas

La busqueda de fuentes bibliograficas se realizd
en la base de datos de Scopus mediante la
combinacidén de palabras claves que vy filtros
de contenido y temporalidad reflejados en la
férmula de busqueda de informacion: (TITLE-
ABS-KEY(“artificial intelligence” AND “enhancing

learning”) OR TITLE-ABS-KEY(“student
well-being” AND  “innovative  pedagogical
practices”) OR TITLE-ABS-KEY(“educational

neuroscience”)) AND PUBYEAR > 2019-2024
AND LANGUAGE(“English”). Como se puede
observar, fueron empleados operadores
booleanos vy filtros de fecha e idioma para
identificar investigaciones de una forma precisa,
ademas se empled un proceso de seleccion
estructurado en la identificacion de contenido
relevante como sugiere Furlong y Lester (2022)
(ver Figura 1).

Se evalud la Se procedio a
' calidad ‘ la revision
metodoldgica o critica de los
o @ .
e de los % estudios
Y estudios g seleccionados
= seleccionados < .Se
B >y se extrajeron
consideto la datos clave e
validez de los identificaron
resultados y patrones y
la solidez de tendencias.
los Se realizd
argumentos una sintesis
presentados. coherente de
la
informacién
relevante

para abordar
los objetivos
planteados.
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Etapa 3: Proceso de sintesis analitica de los
textos

Como sugieren Wilson & Anagnostopoulos
(2021), se empled la metodologia de analisis
de contenido para identificar las principales
unidades de andlisis en la literatura consultada.
El método de codificacion seleccionado fue
el de codificacion abierta de Siddaway et al.
(2019) mediante el cual se asigna un cddigo
previamente definido a los datos para identificar
las unidades de analisis por palabras claves.
Posterior a la identificacion de unidades de
analisis por palabras claves en el software
ATLAS.i, se agruparon en unidades tematicas
de contenido como lo sugieren Furlong & Lester

Figura 2
Analisis de frecuencia de palabras claves

(2022) para alcanzar una sintesis tematica
coherente con los resultados de la blsqueda.
Finalmente, 89 articulos fueron seleccionados en
esta investigacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las unidades de analisis por palabras claves que
se substraen de los 89 articulos seleccionados
permitid la elaboracion de unidades tematicas
de contenidos (ver Figura 2). Precisamente, en
funcidn de estas unidades, se estructurd este
acapite.
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Sin embargo, al interpretar las palabras claves se
observdé como limitacion que estas no reflejaron
de forma clara los principales escenarios de
aplicacion de la Al en la pedagogia, asi como
tampoco su relacion con la neurociencia
educativa. Para abordar esta limitacion se realizd
una codificacidn manual del contenido en

150

careful

positively
o ConIER

mtegmtxon%a

m(!ﬂl'ﬂﬂmlm |““1

o 005

Q,tmnsforma_mee_hm"
1 educatlonal

ﬁpedﬂugogl comied technoiogical
chollen

m”hcu
. d

need
require environment
students
sphere

|€tudent pillar

formato de mapa mental (ver Figura 2). Con este
mapa mental se busco reflejar la organizacion
tedrica necesaria para la elaboraciéon de las
unidades de contenido tematico y comprender
la interconexidn tedrica entre las investigaciones
seleccionadas.



Figura 3
Unidades tematicas de contenido
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Tendencias y desafios
en la implementacion de
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1. Laintegracién de la
neurociencia educativa en

la educacion junto con la
inteligencia artificial permite
disefar estrategias de
aprendizaje que se ajustan

a los procesos cognitivos

y emocionales de los
estudiantes, mejorando asi la
eficacia de la ensefanza.

1. La aplicacién de la
inteligencia artificial en la
educacion, combinada con los
principios de la neurociencia
educativa, ha demostrado ser
fundamental para personalizar
el aprendizaje, identificar
areas de mejora y promover

el bienestar emocional de los
estudiantes.

1. Una tendencia emergente en
la educacion es la integracion
de préacticas pedagdgicas
innovadoras basadas en

la inteligencia artificial y la
neurociencia educativa para
crear entornos de aprendizaje
mas personalizados y efectivos.

2. Al combinar la neurociencia
educativa con la inteligencia
artificial, es posible desarrollar
sistemas educativos

que se adapten a las
diferencias individuales de
los estudiantes, utilizando
datos neurocientificos para
personalizar el aprendizaje

y maximizar la retencién de
informacion.

2. Lainteligencia artificial
puede analizar datos

sobre el comportamiento

y el rendimiento de los
estudiantes, lo que permite a
los educadores intervenir de
manera temprana para abordar
dificultades de aprendizaje o
proporcionar apoyo emocional,
contribuyendo asi al bienestar
estudiantil.

3. La colaboracion entre la
neurociencia educativay la
inteligencia artificial en la
educacién puede ayudar a
los educadores a comprender
mejor como funciona el
cerebro de los estudiantes
durante el aprendizaje, lo

que a su vez puede llevarala
implementacion de estrategias
pedagdgicas mas efectivas 'y
centradas en el estudiante.

3. Al integrar la inteligencia
artificial con la neurociencia
educativa, las instituciones
educativas pueden
implementar sistemas de
tutoria personalizados que
se ajusten a las necesidades
cognitivas y emocionales de
cada estudiante, mejorando
significativamente la calidad
del aprendizaje y el bienestar
general en el aula.

Integracion de la Al y las neurociencias
educativas en la pedagogia

personalizar

Primeramente,

2. Sin embargo, uno de los
desafios principales en la
implementacion de estas
practicas es asegurar la
éticay la transparencia en

el uso de datos sensibles de
los estudiantes, asi como
garantizar que la tecnologia se
utilice de manera responsable
y respetuosa con la privacidad.

3. Otra tendencia importante
es la adopcion de sistemas
de tutoria inteligente que,

al combinar la inteligencia
artificial con los principios
de la neurociencia educativa,
pueden adaptar las estrategias
de ensefanza en tiempo

real segln las necesidades
especificas de cada
estudiante, promoviendo un
aprendizaje mas efectivoy
centrado en el alumno.

Fuente. Elaboracion propia.

esta interaccion
sistema de

permitio
ensenanza-

Como punto de partida, es importante clarificar
que el aprendizaje es un proceso cognitivo
complejo que encarga la interconexidn entre
factores cognitivos, emocionales y contextuales.
A partir de esto, los trabajos conjuntos de Feng &
Law (2021) y Nazari et al. (2021) destacan que la
integracion de las neurociencias educacionales
y la Al ofrecen notables ventajas para mejorar
el aprendizaje y, en Ultima instancia, el sistema
educativo en general.

aprendizaje. Esto fue posible gracias a que los
sistemas tecnoldgicos que usa Al demostraron
la capacidad de analizar los patrones cognitivos
de aprendizaje de los estudiantes y ajustar el
contenido a sus particularidades personales
(Maghsudi et al., 2021; Murtaza et al., 2022).

En segundo lugar, la capacidad de la Al para
proporcionar retroalimentacion de manera
instantanea mostré en el estudio de Cafidn
Solano et al. (2024) permitir a los estudiantes
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identificar sus fortalezas y debilidades en el
estudio, asi como recibir recomendaciones de
mejora. Otro estudio similar,conducido por Zhang
et al. (2021) evidencid su poder predictivo con
relacion al rendimiento académico en funcion
del procesamiento de informacion, asi como la
posibilidad de sugerir medidas preventivas.

A pesardeestas bondades, no se puedendejarde
mencionar las cuestiones éticas y de privacidad
inherentes al uso de Al En este sentido,
Bozkurt et al. (2021) advierte la importancia
de la proteccidn de datos personales de los
estudiantes. Paralelamente, Zapata Muriel et
al. (2024) sefalan que los S-Al que se empleen
deben ser disefiados con base a la evidencia
cientificay utilizados de forma ética por el manejo
de informacion que implica.

Aun cuando estos desafios éticos plantean
cuestiones cuanto menos preocupantes, no
puede ignorarse que esta integracién implica
un avance en el proceso educativo al generar
sistemas de aprendizaje personalizadosy mejorar
la toma de decisiones desde (Zapata Muriel
et al., 2024). Como excelentemente remarcan
Acufia Mendoza y Torres Brugués (2024), los
educadores pueden hacer de estos sistemas
una herramienta insuperable para elaborar
estrategias de aprendizaje mas eficientes.
En esta linea de pensamiento, Ahmad et al.
(2021) y Tapalova et al. (2022) mencionan que
también permiten la creacidn de escenarios de
aprendizaje mas flexible, lo que en sus estudios
demostré aumentar la inclusiéon y equidad del
sistema educativo.

A partir de esta sintesis, es a consideracion del
autor de este texto que el sistema educativo no
debe depender solo de la personalizacion de
estas tecnologias, lo que traeria consigo una
supresion del papel del orientador educativo.
Sino que se remarca la importancia de la
interaccion humana en el proceso pedagodgico
y el valor del trabajo conjunto tecnologia/
humano. Para fundamentar esta afirmacion,
Tymoshenko et al. (2024) enfatizan en que la
Al no debe reemplazar la conexidn afectiva/
emocional/social que establecen los profesores
con sus estudiantes. En Ultima instancia, el uso
de la Al solo debe ocurrir en un entorno donde se
priorice el bienestar integral y desarrollo de los
estudiantes que se benefician de esta tecnologia
(Pérez Gamboa et al., 2022).
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Mejora del aprendizaje y bienestar en los
estudiantes

Esta unidad tematica de contenido se enfrasca
en continuar los aspectos abordados en el
acapite anterior, pero desde un prisma de mejora
del aprendizaje y bienestar a partir del uso de
Al como adecuadamente remarca Kumar et al.
(2023). En este sentido, Dignum (2021) habla de
que la Al facilita a los profesores y orientadores
a identificar las dificultades en el desempefio
de los estudiantes desde una concepcidn
desprejuiciada (Garcia-Martinez et al., 2023).

Desde una perspectiva neuropsicoldgica,
la Al puede aprovechar la capacidad de
funcionamiento ejecutivo de los estudiantes
para mejorar sus capacidades de adopcidn del
contenido y ajustar el ritmo de aprendizaje a
sus necesidades. Por poner un ejemplo, se ha
demostrado que estos sistemas tecnoldgicos
pueden analizar los patrones de activacion
cortical en zonas asociadas al funcionamiento
ejecutivo con un énfasis en las particularidades
neurpsicoldgicas de cada estudiante. Esto, como
demostraron Nadji-Tehrani y Eslami (2020) vy
Richards et al. (2019) puede mejorar la capacidad
de retencion y comprension de los estudiantes.

De acuerdo con la teoria del procesamiento
de informacion, que establece que el cerebro
procesa informacion de manera secuencial, Kim
et al. (2023) descubrieron que los S-Al al analizar
patrones de aprendizaje en los estudiantes
favorecieron la mejora de funciones ejecutivas
como la autorregulacion y autonomia ante el
estudio. Paralelamente, reflejan Iterbeke et al.
(2020) y Miranda-Moreno & Sandoval-Obando
(2024) queestosedebeaquelaretroalimentacion
instantanea consolida notoriamente la memoria
y el aprendizaje.

Otro puntoimportante paratrataresloreferentea
la neurodiversidad en la educacion. En este orden
de idea, la Al probd en el estudio de Jiménez-
Pitre et al. (2023) facilitar la accesibilidad e
inclusion educativa al ofrecer oportunidades de
aprendizaje adaptadas a las necesidades de los
estudiantes. Esto permitié una mayorinclusidon en
estudiantes con discapacidades o necesidades
especiales Salas-Pilco et al.,, 2022; Srivastava et
al.,, 2021).

El analisis de patrones de respuesta emocional
en los estudiantes fue otro elemento clave que
se destaca en estudios como los de Klos et al.



(2021) y Pal et al. (2022), a partir de lo cual fue
posible desarrollar estrategias para la reduccion
del estrés académico y ansiedad. Ademas, esta
identificacion de patrones evidencid predecir
problemas de salud mental Machuca-Contreras
et al.,, 2024; Pérez Valdivia et al., 2024) y ofrecer
sugerencias para un apoyo mas eficiente a los
estudiantes (Barrera Ledn et al, 2024; Li et al,
2022; Liu & Wang, 2022).

Como se senald en el acapite anterior,
es fundamental el trabajo conjunto entre
desarrolladores de sistemas y educadores para
enfrentar los desafios éticos que conllevan el
uso de Al en la educacion (Norofia Gonzalez et
al.,, 2023). Por esta razdn, se subraya lo afirmado
por Lopez Gonzalez (2023) al enfatizar que solo
un enfoque ético y responsable garantizara que
estas tecnologias contribuyan positivamente
al bienestar de los estudiantes y al proceso
educativo.

Desafios en la implementacion de Al en la
educacion

Uno de los principales desafios en la
implementacion de practicas docentes basadas
en Al, como ya se sehalaba anteriormente,
es como garantizar que los datos educativos
obtenidos de los estudiantes se manejen con
privacidad y seguridad (Araujo Inastrilla, 2023;
Cabuquin et al., 2024; Gonzalez-Argote, Alonso-
Galban, et al., 2023, Luan et al,, 2020; Zhan et
al, 2022). En funciéon de esta preocupacion,
Chavez et al. (2023) y Yi & Li (2022) advierten
sobre la necesidad de politicas y regulaciones
educacionales que garanticen la proteccion
de estos datos personales en los estudiantes
como punto de partida para el empleo de estas
tecnologias en dicho contexto (Ogolodom et al.,
2023; Velasquez Castro & Paredes—AguiIa, 2024).

Si bien por un lado se abogd de la necesidad
del factor humano en la implementacion de
S-Al, por otro lado, no se descarta los sesgos
y prejuicios inherentes al ser humano. En este
sentido, enfatizan Baker y Hawn (2021) que
esto puede conducir a desenlaces injustos vy
discriminatorios, principalmente en grupos
socialmente desfavorecidos (Chen et al,
2020; Palomino Quispe et al, 2024; Sahlgren,
2021; Zafari et al, 2022). Adicionalmente, para
que los educadores puedan usar la Al en la
personalizacion del aprendizaje se requiere que
tengan una comprension de los principios de la
neuropsicologia educativa (Sanchez Cabezas et

al., 2024). Razdn por la cual, Chen et al. (2020)
y Maghsudi et al. (2021) advierten la necesidad
de que entiendan cémo el cerebro procesa
informacidn para apoyar el aprendizaje basado
en la teoria de la neuroplasticidad.

La transparencia es otro factor clave a tomar
en cuenta para la implementacién de practicas
educativas basadas en Al y emerge como un
factor determinante en la presencia o no de los
sesgos discriminatorios que se abordaron en el
parrafo anterior (Buiten, 2019). En este sentido,
buenamente sefalan Pagano et al. (2023) que la
transparencia también serd necesaria para que
los educadores y educandos comprendan el
proceso de toma de decisiones que hay detras
de los datos generados. Ademas, en el orden
de poder adaptarse a las particularidades del
alumnado, el disefio de S-Al debe ser sensible
a los cambios curriculares (Chiu, 2021; Dai et al.,
2022; Gonzalez-Argote, Lepez, et al., 2023).

Otro desafio que no se debe pasar por alto en
este analisis es lo relacionado con la adquisicion
de competencias en funciéon del desarrollo
obtenido en experiencia (Estrada-Araoz et al.,
2024). Partiendo de este punto, la educacidn
trasciende la mera adquisicidn de conocimientos
al contribuir a la adquisicion de habilidades
sociales y de criticidad en el pensamiento
sefialan, Cantén Balcazar (2024) y Junco Luna
(2023). Por tanto, cabe hacer el sefalamiento
de que la Al puede reemplazar el papel humano
en algunas tareas, pero nunca debera eludir
bajo ningln concepto la interaccion humana vy
el factor emocional como elementos esenciales
para el aprendizaje y desarrollo (Anderson
et al, 2022; Cope et al., 2020; Dai et al,, 2022;
Ninaus & Sailer, 2022; Oladokun et al., 2024).
Para que esta preocupante situacion se evite,
sefialan Abramowitz & Antonenko (2022) que
los profesores deben poseer habilidades en el
uso de estas tecnologias de forma efectiva, asi
como lograr interpretar de forma eficiente los
datos generados y ofrecer redes de apoyo a sus
alumnos en su proceso de aprender (Ayouni et al.,
2021; Dai et al.,2022; Chen et al., 2020; MacCann
et al,, 2019; Olusegun Oyetola et al., 2024; Rozov,
2020).
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CONCLUSIONES

Este estudio evidencio el papel de la integracion
de la Al en la educacion. En este contexto, la
tecnologia detras de este avance figuracomo una
personalizacidn de la ensefianza sin precedente
al adaptarse a la necesidad de cada estudiante.
Sin embargo, cabe sefialar que aun persisten una
seriede preocupacionesoconsideracioneséticas
a tener en cuenta para garantizar su adecuada
implementacién en entornos educativos.

Resulta primordial garantizar la transparencia y
seguridad de los datos, asi como la proteccion
y seguridad de la informacion manejada por los
S-Al. Para que estas tecnologias sean aplicadas
de forma eficiente en el contexto educativo, es
necesario tomar en cuenta las particularidades
de aprendizaje de cada estudiante, en este
sentido, las neurociencias educacionales
aportan un punto de vista Unico al analizar las
particularidades del desarrollo del alumnado
y como el cerebro procesa informacion para
aprender. Por Ultimo, otro elemento esencial es |a
capacitacion del profesorado sobre el uso de Al,
esto garantizara una aplicacion eficiente y una
mentalidad abierta ante el emergente auge de
estas tecnologias.
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