NEUROPEDAGOGIA
DIGITAL:

EL NUEVO MAPA DEL APRENDIZAJE HUMANO

Ciencia, tecnologia y conciencia para transformar la educacion
y liberar el potencial del cerebro humano

By

INTELIGENCIA
ARTIFICIAL
ADAPTATIVA

NEUROPLASTICIDAD
Y APRENDIZAJE .
PERSONALIZADO

CURRICULOS
DINAMICOS Y
EVOLUTIVOS

METACOGNICION
Y PENSAMIENTO
CRITICO

.- APRENDIZAJE

INMERSIVO Y
o~ EMOCIONAL

ANALITICA COGNITIVA
EN TIEMPO REAL

AUTORES
Camacho M, Rainy J
Espada L, Ximena G
Paravicini Z, Carlos E
Delgado H, Edwin G

¢ DESARROLLAR
@ CREATIVIDAD
¥ CONCIENCIA

71 POTENCIAR
CAPACIDADES

CONECTAR
TECNOLOGIA

EMOCION Y CIENCIA

|
|
HUMANAS ‘

CONSTRUIR EL FUTURD
DE LA EDUCACION




NEUROPEDAGOGIA DIGITAL: EL NUEVO MAPA DEL
APRENDIZAJE HUMANO



NEUROPEDAGOGIA DIGITAL: EL NUEVO MAPA DEL
APRENDIZAJE HUMANO

NEUROPEDAGOGIA DIGITAL: EL
NUEVO MAPA DEL APRENDIZAJE
HUMANO

Autores:
Camacho Marin, Rainy José*
Espada Leyton, Ximena Guadalupe?
Paravicini Zarate, Carlos Ernesto

Delgado Herrera, Edwin Giovanny *

1https://orcid.org/0000-0003-0655-7064; rainycamacho23@gmail.com, Universidad Dr. José
Gregorio Hernandez; Maracaibo, Venezuela

2https://orcid.org/0009-0003-8907-6254;  xespada08@gmail.com,  Universidad  Catélica
Boliviana "San Pablo"; Cochabamba, Bolivia

3https://orcid.org/0000-0008-2594-9781; c.paravicini@umss.edu, Universidad Mayor de San
Simén; Cochabamba, Bolivia

4https://orcid.org/0009-0002-9432-5908; edwin_churos_tkd@hotmail.com, Universidad

Bolivarina del Ecuador; Quito, Ecuador


https://orcid.org/0000-0003-0655-7064
mailto:rainycamacho23@gmail.com
https://orcid.org/0009-0003-8907-6254
https://orcid.org/0000-0008-2594-9781

NEUROPEDAGOGIA DIGITAL: EL NUEVO MAPA DEL
APRENDIZAJE HUMANO

HACKEANDO EL CEREBRO

Inteligencia Artificial y la Nueva Revolucién del
Aprendizaje

Adriana Estefanny, Castro Gonzélez

EDITORIAL CIENCIAY DESCUBRIMIENTO

Sello Editorial: 978-9942-7299
Email: info@cienciaydescubrimiento.com Quito —Ecuador

AUTOR DE ILUSTRACIONES, DIAGRAMACION,
DISENO DE CUBIERTA Y EDICION GRAFICA
EDITORIAL CIENCIA Y DESCUBRIMIENTO
DIRECCION EDITORIAL

Editorial Ciencia y Descubrimiento

ISBN: EN PROCESO

DOI: 10.63816/b89sqx78

PUBLICACION

Julio 2026

LIBRO DIGITAL

© Todos los derechos reservados para el autor. La

reproduccion total o parcial de la presente obra por cualquier
medio, queda rigurosamente prohibido


mailto:info@cienciaydescubrimiento.com

NEUROPEDAGOGIA DIGITAL: EL NUEVO MAPA DEL
APRENDIZAJE HUMANO

Camacho Marin, Rainy José*
Espada Leyton, Ximena Guadalupe?
Paravicini Zarate, Carlos Ernesto®
Delgado Herrera, Edwin Giovanny *

NEUROPEDAGOGIA DIGITAL:

EL NUEVO MAPA DEL APRENDIZAJE HUMANO

www.cienciaydescubrimiento.com/editorial


http://www.cienciaydescubrimiento.com/editorial

NEUROPEDAGOGIA DIGITAL: EL NUEVO MAPA DEL
APRENDIZAJE HUMANO

Contenido
o (0] [T TSR 10
INtrOAUCCION . 14
Capitulo L. 20

Los Fundamentos de la Neuropedagogia Digital .. 20
1.1. La evolucion del aprendizaje humano........ 21
1.1.1. Del conductismo a la neuroeducacion. 22
1.1.2. Como aprende el cerebro en la era digital

................................................................................... 24
1.1.3. El nacimiento de la Neuropedagogia
DIgital c.ocovveeeececc 25
1.2. Neurociencia aplicada a la educacion......... 27
1.2.1. Neuroplasticidad y reorganizacion
Cerelral.......ooveiee e 29
1.2.2. Memoria, atencién y funciones ejecutivas
................................................................................... 30
1.2.3. Emocién, motivacion y aprendizaje
SIGNITICALIVO.....vee i 31
1.3. Arquitectura neurocognitiva del aprendizaje
....................................................................................... 33
1.3.1. Redes neuronales y procesamiento de la
INFOIMACION ... 34
1.3.2. Metacognicion y autorregulacion del
APTENAIZAJE ..ot 36
1.3.3. Pensamiento critico desde la neurociencia
................................................................................... 37
1.4. El nuevo mapa del aprendizaje humano..... 39



NEUROPEDAGOGIA DIGITAL: EL NUEVO MAPA DEL
APRENDIZAJE HUMANO

1.4.1. Inteligencia biologica e inteligencia

Aigital ..o 40
1.4.2. Ecosistemas inteligentes de aprendizaje
................................................................................... 41
1.4.3. Transformacion cognitiva para el siglo

XKL e 42
Capitulo T .o 46
Inteligencia Artificial y Aprendizaje Inteligente... 46
2.1. Inteligencia Artificial Adaptativa............... 47
2.1.1. Sistemas inteligentes de aprendizaje
Personalizado ..........ccccoveveiiiiiiece e 48
2.1.2. Algoritmos adaptativos y rutas
INAIVIAUAIES ... 49
2.1.3. Tutoria inteligente basada en IA ......... 50

2.2.  Curriculos dindmicos y educacion
personalizada.............cccevveieiieii e 52
2.2.1. Disefio curricular evolutivo................. 53

2.2.2. Aprendizaje adaptativo basado en datos
................................................................................... 54

2.2.3. Personalizacion del proceso educativo 55
2.3. Analitica cognitiva en tiempo real ............. 57
2.3.1. Learning Analytics y NeuroAnalytics. 58
2.3.2. Prediccion del rendimiento académico 59
2.3.3. Evaluacion inteligente del aprendizaje 60

2.4. Aprendizaje inmersivo y tecnologias
EMEIGENTES ... 62



NEUROPEDAGOGIA DIGITAL: EL NUEVO MAPA DEL
APRENDIZAJE HUMANO

2.4.1. Realidad Virtual y Realidad Aumentada

................................................................................... 63
2.4.2. Inteligencia Artificial Generativa en
BAUCACION ..ot 64
2.4.3. Gamificacion  neuroadaptativa y
EXPEriencias INMErSIVAS ........cceveevieieereeriesieeseeieas 65
Capitulo Hl ..o, 68
La Escuela Inteligente del FUturo ...........c.ccccvene. 68
3.1. El docente en la era de la Neuropedagogia
DIGItal ..o 69
3.1.1. Del transmisor al disefador de
eXpPeriencias CogNItIVAS .......ccoovvererieereerie e 70

3.1.2. Competencias docentes para la educacion
INtEHgENTE. ... 71

3.1.3. Liderazgo pedagbgico basado en
NEUFOCIENCIA ...ovvvevveeeieieeie et 73

3.2. Competencias humanas para el siglo XXI. 74

3.2.1. Creatividad e innovacion..................... 76

3.2.2. Pensamiento critico y resolucién de
ProbIEMaS ..o 77
3.2.3. Competencias digitales y ciudadania
global........oie e 78
3.3. Etica e inteligencia artificial educativa...... 79

3.3.1. Privacidad y proteccion de los datos
COQNITIVOS ..ot 81

3.3.2. Sesgos algoritmicos y equidad educativa
................................................................................... 82



NEUROPEDAGOGIA DIGITAL: EL NUEVO MAPA DEL
APRENDIZAJE HUMANO

3.3.3. Humanismo digital y responsabilidad
BLICA . ..cuiee e 83

3.4. El futuro del aprendizaje humano .............. 85
3.4.1. Ecosistemas educativos inteligentes ... 86
3.4.2. Convergencia entre neurociencia, 1A y

PEAAGOGIA ..o 87
3.4.3. Hacia una educacion centrada en el
potencial NUMAN0 ..........cccovveiieiree e 88
REferenCias. .......ooceeeeeeeeee e 91



NEUROPEDAGOGIA DIGITAL: EL NUEVO MAPA DEL
APRENDIZAJE HUMANO

Prologo

La educacion siempre ha sido una expresion de
esperanza. Cada generacién deposita en ella la posibilidad
de comprender mejor el mundo y, al mismo tiempo, de
transformarlo. Sin embargo, pocas épocas han enfrentado
cambios tan acelerados como la nuestra. La inteligencia
artificial, los entornos digitales, la automatizacion y las
nuevas formas de acceder al conocimiento estan
modificando no solo las herramientas con las que
aprendemos, sino también nuestra relacion con la
informacién, la memoria, la atencién y la construccion del
conocimiento.

En este escenario surge Neuropedagogia Digital: El
nuevo mapa del aprendizaje humano, una obra que invita a
mirar la transformacién educativa desde un punto de partida
esencial: comprender al ser humano que aprende. Su
estructura propone un recorrido que comienza con los
fundamentos de la neuropedagogia digital y avanza hacia la
inteligencia artificial aplicada al aprendizaje y la
construccién de la escuela inteligente del futuro.

Uno de los mayores aciertos de este libro es situar la
tecnologia en dialogo con la neurociencia y la pedagogia. No
se trata simplemente de incorporar dispositivos, plataformas
o sistemas inteligentes al aula. La verdadera transformacién
educativa comienza cuando comprendemos cOmo
intervienen la atencion, la memoria, las emociones, la
motivacion, las funciones ejecutivas, la metacognicion y la
neuroplasticidad en los procesos de aprendizaje. Desde esa
comprension, la tecnologia adquiere sentido pedagdgico y
puede convertirse en una herramienta para ampliar las
posibilidades humanas.
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Esta perspectiva resulta especialmente necesaria ante
el avance de la inteligencia artificial. La personalizacion del
aprendizaje, los sistemas adaptativos, la analitica educativa,
la inteligencia artificial generativa y las tecnologias
inmersivas abren posibilidades que hace apenas algunos
afios parecian lejanas. Al mismo tiempo, plantean
interrogantes sobre privacidad, equidad, sesgos, autonomia
y responsabilidad. Por ello, resulta acertado que la obra
incorpore explicitamente la ética, la proteccion de los datos
cognitivos y el humanismo digital dentro de su reflexién
sobre la educacion del futuro.

Esta preocupacion coincide con uno de los grandes
debates educativos de nuestro tiempo. La UNESCO ha
insistido en que la integracion de la inteligencia artificial
debe conservar un enfoque centrado en el ser humano,
proteger la agencia de estudiantes y docentes y evitar que la
innovacion tecnologica profundice las desigualdades
existentes. El desafio, por tanto, no consiste en educar para
depender de maquinas cada vez mas inteligentes, sino en
formar seres humanos capaces de utilizarlas con
pensamiento critico, creatividad, responsabilidad y criterio
ético.

La propuesta de Neuropedagogia Digital adquiere
especial significado precisamente en esa interseccion.
Neurociencia, inteligencia artificial y pedagogia no aparecen
como campos aislados, sino como componentes de un nuevo
ecosistema educativo. EIl libro plantea asi una transicién
desde modelos centrados fundamentalmente en la
transmision del conocimiento hacia ambientes capaces de
reconocer  diferencias individuales, promover la
autorregulacion y generar experiencias de aprendizaje mas
activas, personalizadas y significativas.
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Pero ninguna tecnologia, por avanzada que sea,
puede sustituir aquello que hace profundamente humana a la
educacion. Ensefiar significa acompafar, inspirar, desafiar,
escuchar y generar oportunidades para que otra persona
descubra sus capacidades. En este sentido, la escuela del
futuro no deberia caracterizarse Gnicamente por disponer de
inteligencia artificial, realidad virtual o sistemas predictivos.
Deberia  distinguirse, sobre  todo, por utilizar
responsablemente esos recursos para desarrollar el potencial
humano. La propia discusion internacional contemporanea
estd reclamando que la pedagogia, y no la automatizacion,
permanezca en el centro de las decisiones educativas.

El lector encontrard, por tanto, una obra que no se
limita a describir tecnologias emergentes. Sus paginas
plantean preguntas sobre el aprendizaje que necesitaremos
construir en las proximas décadas, las competencias que
deberdn desarrollar estudiantes y docentes y las
responsabilidades  éticas que  acompafiardn  esta
transformacion.  Creatividad, = pensamiento  critico,
autorregulacion, ciudadania digital y capacidad de aprender
permanentemente adquieren aqui una importancia
comparable al conocimiento disciplinar.

Neuropedagogia Digital: EI nuevo mapa del
aprendizaje humano representa, finalmente, una invitacion a
pensar la educacién desde el encuentro entre ciencia,
pedagogia, tecnologia y humanismo. Su mayor desafio sera
también el desafio de quienes recorran sus péaginas:
comprender que el futuro educativo no estara determinado
Unicamente por lo que las maquinas sean capaces de hacer,
sino por aquello que los seres humanos decidamos hacer con
ellas.

12



NEUROPEDAGOGIA DIGITAL: EL NUEVO MAPA DEL
APRENDIZAJE HUMANO

Que esta obra contribuya a formar docentes capaces
de comprender el cerebro sin reducir al estudiante a su
biologia; utilizar la tecnologia sin convertirla en el centro de
la educacion; incorporar la inteligencia artificial sin
renunciar al pensamiento propio; e innovar sin perder de
vista que detras de cada dato, cada algoritmo y cada proceso
cognitivo existe una persona aprendiendo.

Ese es, quiza, el verdadero nuevo mapa que
necesitamos construir.

Raul Camacho
Dr. En educacién
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Introduccion

La educacion atraviesa una transformacion que
supera la incorporacion de dispositivos, plataformas
digitales o nuevas metodologias. El cambio alcanza la propia
manera de comprender cdmo aprende el ser humano en un
contexto caracterizado por la hiperconectividad, la
disponibilidad inmediata de informacion y la presencia
creciente de sistemas de inteligencia artificial. Esta
transformacion  demanda revisar los  fundamentos
pedagdgicos desde los cuales se disefian las experiencias
educativas, especialmente cuando las tecnologias comienzan
a intervenir en la personalizacion, evaluacion vy
acompafiamiento del aprendizaje (Wang et al., 2024).

Los avances de la neurociencia han contribuido a una
comprension mas amplia de los procesos que participan en
el aprendizaje. La neuroplasticidad, la atencién, la memoria,
la motivacion, las emociones y las funciones ejecutivas
mantienen relaciones estrechas con la manera en que las
personas adquieren, organizan y utilizan nuevos
conocimientos (Guerra, 2023). En los entornos digitales,
ademas, las diferencias individuales en atencidn selectiva y
compromiso pueden influir en el aprendizaje obtenido
mediante recursos audiovisuales y clases en linea (King et
al., 2023).

Sin  embargo, comprender los mecanismos
neurocognitivos no resulta suficiente para interpretar el
aprendizaje contemporaneo. Una parte creciente de las
experiencias educativas ocurre dentro de ecosistemas
digitales donde convergen informacion, interaccion,
plataformas, recursos multimedia, datos y algoritmos. Esta
realidad exige analizar conjuntamente las capacidades
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humanas y las condiciones tecnologicas que median el
aprendizaje, evitando asumir que la incorporacién de una
herramienta digital produce, por si misma, una innovacion
pedagdgica.

En esta interseccion se sitla la Neuropedagogia
Digital, entendida en esta obra como un campo integrador
orientado a comprender y disefiar experiencias educativas
desde la convergencia entre neurociencia, pedagogia y
tecnologias digitales. Su proposito no consiste en reducir al
estudiante a su funcionamiento cerebral ni trasladar
mecanicamente resultados de laboratorio al aula. Busca
interpretar los procesos cognitivos, emocionales vy
autorregulatorios del aprendizaje para orientar decisiones
pedagdgicas en escenarios mediados crecientemente por
tecnologias.

Esta perspectiva requiere evitar reduccionismos y
neuromitos. Aprender no equivale a recibir y almacenar
informacién de manera mecanica; supone seleccionar
informacion relevante, relacionarla con conocimientos
anteriores, construir representaciones, recuperar
informacidn, regular acciones y modificar progresivamente
estructuras de conocimiento. Atencion, memoriay funciones
ejecutivas mantienen relaciones complejas dentro del
procesamiento cognitivo, lo que impide comprender el
aprendizaje mediante explicaciones aisladas de una sola
funcidn cerebral (Naveh-Benjamin & Cowan, 2023).

A esta transformacion se suma el rapido desarrollo
de la inteligencia artificial educativa. Los sistemas
adaptativos, la analitica del aprendizaje, la inteligencia
artificial generativa y las herramientas de tutoria inteligente
ofrecen posibilidades para personalizar determinadas
experiencias, proporcionar retroalimentacion y analizar
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patrones de aprendizaje. Las revisiones recientes muestran
una expansion considerable de estas aplicaciones, aunque
también evidencian diversidad metodoldgica y la necesidad
de fortalecer los fundamentos tedricos que orientan su
implementacion educativa (Wang et al., 2024; Mustafa et al.,
2024).

La presencia de inteligencia artificial, sin embargo,
no garantiza mejores aprendizajes. Diaz y Nussbaum (2024)
advierten que buena parte de las aplicaciones educativas de
IA todavia presenta una fundamentacion pedagogica
limitada. Esta observacion resulta decisiva para la propuesta
de este libro: la inteligencia tecnoldgica necesita estar
acompafiada por inteligencia pedagogica. El desafio no
consiste simplemente en introducir algoritmos en las aulas,
sino en determinar cuando, como y para qué utilizarlos en
funcidn de objetivos educativos claramente definidos.

Las investigaciones recientes muestran también
resultados prometedores cuando la inteligencia artificial se
integra dentro de disefios pedagdgicos estructurados. En
educacion escolar, la ensefianza relacionada con IA ha
mostrado posibilidades para fortalecer alfabetizacion en
inteligencia artificial, resolucion de problemas, motivacion
y reflexion ética, particularmente mediante actividades
practicas y aprendizaje basado en proyectos (Lee & Kwon,
2024). De forma semejante, una revision realizada por Liu 'y
Zhong (2024) sefiala la importancia del aprendizaje
experiencial, los contextos auténticos, el acompafiamiento
docente y los andamiajes educativos en la ensefianza de 1A.

La transformacion digital también modifica el papel
del docente. Su funcién se desplaza progresivamente desde
la transmision predominante de informacion hacia el disefio
de experiencias, la mediacion cognitiva, la retroalimentacion

16
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y el acompafiamiento del aprendizaje. La evidencia
disponible sobre inteligencia artificial aplicada a la
ensefilanza muestra precisamente que sus beneficios
dependen de las estrategias pedagdgicas mediante las cuales
se incorpora y de la capacidad de los educadores para
relacionarla con objetivos, actividades y procesos de
evaluacion (Almasri, 2024).

El estudiante, por su parte, necesita desarrollar
nuevas capacidades para desenvolverse en ambientes donde
la informacion puede ser producida, organizada Yy
recomendada algoritmicamente. Ya no resulta suficiente
acceder al conocimiento; se requiere interpretarlo,
contrastarlo, cuestionarlo y utilizarlo responsablemente.
Pensamiento critico, metacognicion, autorregulacion,
creatividad y alfabetizacion en inteligencia artificial
adquieren asi una importancia creciente dentro de la
formacion contemporanea. La revision de Lee y Kwon
(2024) confirma precisamente que la educacién en IA debe
integrar conocimientos tecnolégicos con resolucion de
problemas y reflexion sobre sus implicaciones éticas.

Este escenario introduce ademés desafios
relacionados con la autonomia, la privacidad, la
transparencia y el control humano. Los sistemas educativos
basados en datos pueden ofrecer informacion valiosa para
comprender determinados procesos de aprendizaje, pero
también plantean preguntas sobre quién recopila esos datos,
coémo son interpretados y qué decisiones pueden delegarse a
sistemas automatizados. Alfredo et al. (2024) sefialan que el
desarrollo de analitica del aprendizaje e IA centradas en las
personas requiere equilibrar automatizacion y control
humano e involucrar activamente a estudiantes y otros
actores educativos en su disefio.

17
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Surge entonces una de las preguntas centrales de esta
obra: ¢;cémo serd el aprendizaje humano cuando la
inteligencia bioldgica conviva permanentemente con
sistemas de inteligencia digital? La respuesta no deberia
plantearse desde la sustitucién de una inteligencia por otra.
El desafio educativo consiste en explorar formas de
complementariedad capaces de ampliar las oportunidades de
aprendizaje sin debilitar la autonomia intelectual, las
relaciones humanas, el pensamiento critico y la
responsabilidad sobre las decisiones.

Bajo estas premisas, Neuropedagogia Digital: El
nuevo mapa del aprendizaje humano se organiza en tres
capitulos. El primero, Los Fundamentos de Ila
Neuropedagogia Digital, estudia la evolucién del
aprendizaje humano, los aportes de la neurociencia
educativa, la arquitectura neurocognitiva y la relacion
emergente entre inteligencia bioldgica e inteligencia digital.

El segundo capitulo, Inteligencia Artificial y
Aprendizaje Inteligente, profundiza en sistemas adaptativos,
curriculos dinamicos, personalizacion, analitica cognitiva y
tecnologias emergentes. Se abordan la tutoria inteligente, las
rutas individuales de aprendizaje, Learning Analytics,
realidad virtual, realidad aumentada, inteligencia artificial
generativa y experiencias neuroadaptativas.

El tercer capitulo, La Escuela Inteligente del Futuro,
dirige la reflexion hacia el docente, las competencias
humanas del siglo XXI y los desafios éticos asociados con la
inteligencia artificial. Privacidad, proteccion de datos
cognitivos, sesgos algoritmicos, equidad, ciudadania global
y humanismo digital adquieren especial importancia en este
recorrido.

18
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Este libro parte, finalmente, de una conviccion: el
futuro de la educacion no sera exclusivamente tecnoldgico
ni exclusivamente neurocientifico; debera continuar siendo
profundamente humano. La neurociencia puede ampliar
nuestra comprension del aprendizaje y la inteligencia
artificial puede ofrecer nuevas herramientas para
acompafiarlo, pero la pedagogia debe proporcionar el
propdsito que oriente ambas. La Neuropedagogia Digital
propone construir ese puente y dibujar un nuevo mapa en el
que ciencia, educacion, tecnologia y humanismo converjan
alrededor de una finalidad comun: desarrollar el potencial
humano para aprender, crear y transformar.

19
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Capitulo |

Los Fundamentos de la Neuropedagogia
Digital

"Para transformar la educacion primero debemos comprender
cémo aprende realmente el cerebro."

La educacidon contemporanea exige comprender el
aprendizaje desde una perspectiva que integre los aportes de
la pedagogia, la neurociencia y la psicologia cognitiva.
Aprender implica la interaccion de procesos como atencion,
memoria, emocion, motivacion, percepcion y funciones
ejecutivas, los cuales funcionan de manera dindmica y se
modifican a partir de la experiencia y las condiciones del
entorno (Guerra, 2023; Naveh-Benjamin & Cowan, 2023).
La expansion de las tecnologias digitales incorpora nuevos
desafios, debido a que los estudiantes interactdan
constantemente con contenidos multimedia, plataformas
educativas, sistemas algoritmicos e inteligencia artificial,
factores que inciden en la atencion y en la manera de
procesar la informacion (King et al., 2023).

En este contexto surge la Neuropedagogia Digital
como una perspectiva integradora entre neurociencia,
pedagogia y tecnologia; su propdsito es comprender como
disefiar  experiencias educativas acordes con las
caracteristicas cognitivas, emocionales y sociales del
estudiante en entornos cada vez mas digitalizados. No busca
reducir el aprendizaje a procesos cerebrales ni convertir la
tecnologia en el centro de la educacion. Por el contrario,
propone utilizar el conocimiento cientifico y los recursos
digitales para orientar decisiones pedagdgicas que
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favorezcan aprendizajes mas significativos, conscientes y
adaptados a las necesidades humanas.

1.1. La evolucion del aprendizaje humano

La comprension cientifica del aprendizaje ha
experimentado transformaciones profundas; durante buena
parte del siglo XX, distintas teorias intentaron explicar como
las personas adquieren conocimientos y modifican sus
comportamientos. El conductismo centrd su interés en las
relaciones observables entre estimulos y respuestas;
posteriormente, el desarrollo de las ciencias cognitivas
desplazé parte de esa atencion hacia procesos internos como
memoria, percepcion, razonamiento y resolucion de
problemas. Estos cambios permitieron comprender que el
aprendizaje no podia explicarse Unicamente mediante
aquello que era directamente observable.

El desarrollo posterior de la neurociencia abrid
nuevas posibilidades para estudiar las bases biologicas
relacionadas con estos procesos; el cerebro comenzd a
comprenderse como un sistema dindmico cuya organizacién
puede modificarse mediante la experiencia. La
neuroplasticidad adquirié asi especial relevancia para la
educacion, porque permite comprender que aprender supone
cambios funcionales y estructurales asociados con la
interaccion entre experiencia, ambiente y caracteristicas
individuales. Esto no significa que exista una
correspondencia simple entre una estrategia pedagogica y
una determinada region cerebral; por el contrario, exige
reconocer la complejidad del aprendizaje humano (Guerra,
2023).
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En la actualidad, esta evolucion incorpora un nuevo
componente: la interaccion permanente entre capacidades
humanas y tecnologias digitales; los sistemas inteligentes ya
pueden generar contenidos, proporcionar retroalimentacion,
identificar determinados patrones Yy adaptar recursos
educativos. Sin embargo, la evidencia contemporanea
advierte que estas posibilidades requieren fundamentos
pedagdgicos claros y no deben confundirse con aprendizaje
automatico del estudiante (Diaz & Nussbaum, 2024; Wang
et al., 2024). La evolucion del aprendizaje humano entra asi
en una etapa donde comprender la cognicion resulta
inseparable de analizar los ambientes tecnolégicos en los que
se desarrolla.

1.1.1. Del conductismo a la neuroeducacién

El conductismo constituyé uno de los primeros
grandes intentos sistematicos de estudiar cientificamente el
aprendizaje; su interés por la conducta observable permitio
establecer principios relacionados con asociacion, refuerzo,
practica y modificacién del comportamiento. Su influencia
educativa fue considerable y todavia puede reconocerse en
determinadas practicas basadas en objetivos observables,
repeticion, retroalimentacion y refuerzo. Sin embargo, sus
explicaciones resultaban insuficientes para comprender
procesos internos como memoria, emocion, razonamiento,
metacognicion o toma de decisiones.

La denominada revolucion cognitiva amplio
posteriormente el objeto de estudio; aprender comenzé a
entenderse como un proceso relacionado con la adquisicion,
organizacion,  recuperacion y  transformacion  de
informacidn. Atencion y memoria pasaron a ocupar un lugar
central, junto con conceptos como esquemas, conocimientos
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previos y resolucion de problemas. La investigacion
contemporanea continla mostrando que atencién, memoria
de trabajo, funciones ejecutivas y conocimiento mantienen
relaciones  estrechas, aunque complejas, en el
funcionamiento cognitivo (Naveh-Benjamin & Cowan,
2023).

El avance de las técnicas y conocimientos
neurocientificos permitié incorporar progresivamente otra
pregunta: ;qué ocurre en el cerebro mientras aprendemos?
La neuroeducacion emergié del encuentro entre
neurociencia, psicologia y educacion, buscando establecer
puentes entre el conocimiento cientifico del cerebro y los
procesos educativos. Su valor no reside en ofrecer recetas
neuronales para ensefiar, sino en aportar evidencias que
ayuden a comprender fendmenos como plasticidad,
atencion, memoria, emocién y autorregulacién (Guerra,
2023).

Este transito también obliga a actuar con cautela; la
utilizacion educativa de la neurociencia ha estado
acompafiada por simplificaciones y neuromitos que
atribuyen al cerebro caracteristicas no respaldadas
suficientemente por la evidencia. La neuroeducacion
rigurosa debe evitar explicaciones deterministas y reconocer
que el aprendizaje se encuentra influido simultdneamente
por factores biologicos, psicologicos, sociales, culturales y
educativos. Por ello, comprender el cerebro constituye una
fuente adicional para mejorar la pedagogia, no un reemplazo
de la pedagogia.
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1.1.2. Como aprende el cerebro en la era digital

El cerebro humano conserva los principios
biolégicos fundamentales mediante los cuales ha aprendido
durante generaciones; lo que ha cambiado de manera
acelerada es el entorno de aprendizaje. Hoy una persona
puede alternar entre textos, imagenes, videos, notificaciones,
plataformas, buscadores y sistemas de inteligencia artificial
en periodos muy breves. Esta abundancia de estimulos
introduce nuevas exigencias sobre la seleccién de
informacion relevante, el control atencional y la
autorregulacion.

La atencion constituye un recurso limitado. Por esta
razon, disponer simultdneamente de maltiples estimulos no
significa necesariamente procesar mas informacion de
manera significativa. En ambientes educativos digitales, el
disefio del recurso, la presencia del instructor, las sefiales
visuales y las diferencias individuales en atencion pueden
relacionarse con el nivel de compromiso y aprendizaje
alcanzado (King et al., 2023). La Neuropedagogia Digital
debe, por tanto, diferenciar entre estimulacion y aprendizaje:
incrementar estimulos no garantiza aumentar comprension.

La memoria también desempefia un papel decisivo;
para que la informacién se transforme en conocimiento
utilizable necesita ser seleccionada, relacionada con
estructuras previas, organizada y posteriormente recuperada.
Las tecnologias pueden apoyar estos procesos mediante
recursos  multimodales, retroalimentacién, practica
distribuida o personalizacion; pero también pueden
incrementar la carga cognitiva cuando el entorno presenta
informacién redundante, interrupciones o0 demandas
simultaneas innecesarias. El disefio pedagdgico continla
siendo, por ello, determinante.
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La llegada de la inteligencia artificial profundiza esta
transformacion; los estudiantes ya no interactian solamente
con informacion digital estatica, sino con sistemas capaces
de responder preguntas, generar explicaciones y adaptar
determinados recursos. Las revisiones recientes muestran un
crecimiento significativo de las aplicaciones educativas de
IA, aunque también sefialan la necesidad de mayor
fundamentacion pedagogica, transparencia y evaluacion de
sus resultados (Mustafa et al., 2024; Wang et al., 2024). El
desafio consiste en aprovechar estas capacidades sin sustituir
procesos esenciales como reflexion, esfuerzo cognitivo,
pensamiento critico 'y construccion autonoma  del
conocimiento.

1.1.3. El nacimiento de la Neuropedagogia Digital

La Neuropedagogia Digital surge como respuesta a
una realidad educativa en la que ya no resulta suficiente
estudiar por separado cerebro, ensefianza y tecnologia; los
estudiantes aprenden dentro de ecosistemas hibridos donde
interactlan experiencias presenciales y digitales, emociones,
relaciones sociales, informacion, plataformas y sistemas
inteligentes. Comprender este escenario requiere un enfoque
capaz de establecer relaciones entre los mecanismos
humanos del aprendizaje y las caracteristicas de los
ambientes tecnoldgicos.

En esta obra, la Neuropedagogia Digital se entiende
como un campo interdisciplinario orientado al estudio,
disefio y evaluacién de experiencias de aprendizaje que
integran conocimientos de la neurociencia, principios
pedagdgicos y tecnologias digitales con el proposito de
favorecer procesos cognitivos, emocionales, metacognitivos
y sociales, manteniendo al ser humano como centro de la
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accion educativa. Esta definicion constituye el punto de
partida conceptual desde el cual se desarrollara el resto del
libro.

Su arquitectura puede comprenderse mediante tres
pilares interdependientes: neurociencia, pedagogia Yy
tecnologia; la neurociencia contribuye a comprender
determinados mecanismos relacionados con el aprendizaje;
la pedagogia establece propdsitos, estrategias, mediaciones
y criterios de evaluacion; mientras que la tecnologia amplia
las posibilidades de representacion, interaccion,
personalizacion y acceso. Ninguno de estos componentes
resulta suficiente de manera aislada. Especialmente en
inteligencia artificial, la investigacion reciente advierte
sobre la necesidad de fortalecer la fundamentacion
pedagdgica de las aplicaciones educativas (Diaz &
Nussbaum, 2024).

La Neuropedagogia Digital tampoco propone
sustituir al docente por sistemas inteligentes; por el
contrario, demanda un profesional capaz de interpretar
informacion sobre el aprendizaje, seleccionar tecnologias
pertinentes,  disefiar ~ experiencias  cognitivamente
significativas y acompafiar procesos de autorregulacion. La
evidencia disponible sobre 1A educativa muestra que su
potencial depende en buena medida de como se articula con
estrategias pedagogicas y objetivos de aprendizaje (Almasri,
2024).

En tal sentido, este campo incorpora una dimension
ética; cuanto mayor sea la capacidad tecnoldgica para
recopilar datos, predecir comportamientos o personalizar
experiencias, mayor deberd ser la responsabilidad respecto a
privacidad, autonomia, equidad y transparencia. LoS
enfoques de analitica e inteligencia artificial centrados en las
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personas destacan precisamente la necesidad de conservar el
control humano y considerar activamente a los actores
educativos en el disefio de estos sistemas (Alfredo et al.,
2024). La Neuropedagogia Digital propone, en
consecuencia, una transformacion tecnologica guiada por un
principio fundamental: la tecnologia debe adaptarse a las
necesidades humanas de aprendizaje y no el aprendizaje
humano a las exigencias de la tecnologia.

Figura 1
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1.2. Neurociencia aplicada a la educacion

La neurociencia aplicada a la educacién permite
aproximarse al aprendizaje desde los procesos que sostienen
la actividad cognitiva, emocional y conductual del
estudiante, aportando conocimientos sobre plasticidad
cerebral, memoria, atencion, motivacion y funciones
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ejecutivas que complementan la comprension pedagogica y
ayudan a interpretar por qué las experiencias educativas
pueden producir respuestas diferentes entre los estudiantes,
debido a que aprender depende de la interaccién entre
caracteristicas individuales, experiencias previas Yy
condiciones del entorno (Costa, 2023).

Su incorporacion al campo educativo no supone
trasladar directamente los hallazgos del laboratorio al aula ni
convertir el conocimiento cerebral en una formula didactica,
méas bien implica establecer un dialogo entre evidencia
cientifica y practica pedagdgica que permita comprender
mejor las condiciones relacionadas con el aprendizaje,
evitando explicaciones reduccionistas y reconociendo que
los factores biolGgicos interactian permanentemente con
dimensiones psicologicas, sociales y culturales.

Esta perspectiva adquiere especial importancia en los
ambientes educativos actuales, donde los estudiantes estan
expuestos a multiples estimulos y nuevas formas de
interaccion con el conocimiento, por esta razon, comprender
los mecanismos vinculados con la atencion, la memoriay la
regulacion de la conducta ofrece elementos para disefiar
actividades con niveles adecuados de complejidad, tiempos
de trabajo pertinentes y oportunidades de recuperacion,
reflexion y participacion.

La neurociencia puede enriquecer la practica
educativa cuando sus aportes se interpretan desde las
necesidades reales del aprendizaje y no como recetas
universales, de modo que su valor reside en ofrecer una base
cientifica que dialogue con la experiencia docente y permita
tomar decisiones mas fundamentadas sobre la ensefianza,
manteniendo siempre a la pedagogia como responsable de
orientar los propdsitos formativos.
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1.2.1. Neuroplasticidad y reorganizacion cerebral

La neuroplasticidad expresa la capacidad del sistema
nervioso para experimentar modificaciones funcionales y
estructurales relacionadas con la experiencia, el aprendizaje
y las condiciones del ambiente, una propiedad que permite
comprender al cerebro como un sistema dindmico cuya
organizacion puede cambiar a lo largo de la vida y que ofrece
una base relevante para interpretar como la practica y las
experiencias sostenidas participan en la adquisicién y
consolidacién de nuevos aprendizajes (Costa, 2023; Voss et
al., 2024).

Cuando una persona aprende no incorpora
simplemente informacion a una estructura cerebral
invariable, sino que activa redes previamente construidas y
establece nuevas relaciones entre conocimientos,
experiencias y habilidades, de ahi que la practica deliberada,
la recuperacion de informacion, la resolucion de problemas
y la exposicion a situaciones variadas puedan favorecer
procesos de reorganizacion asociados con el aprendizaje,
siempre dentro de los limites y diferencias propias de cada
individuo (Voss et al., 2024).

Esta capacidad también permite otorgar un
significado pedagdgico diferente al error, ya que una
respuesta incorrecta puede convertirse en una oportunidad
para revisar procedimientos, contrastar expectativas y
reconstruir ~ conocimientos  cuando  existe  una
retroalimentacién pertinente, por lo que el aula deberia
ofrecer oportunidades para intentar, comprobar, recibir
orientacion y volver a actuar sobre aquello que todavia no se
domina, en lugar de presentar el error Unicamente como
evidencia de fracaso.
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Desde la educacion resulta necesario evitar
interpretaciones exageradas de la plasticidad cerebral, pues
reconocer que el cerebro puede modificarse no significa
afirmar que cualquier actividad produzca automaticamente
cambios favorables ni que todos los estudiantes respondan
de la misma manera, por ello, su principal aporte pedagdgico
consiste en recordar que el aprendizaje puede desarrollarse
mediante experiencias progresivas, significativas Yy
sostenidas que respeten las diferencias individuales.

1.2.2. Memoria, atencion y funciones ejecutivas

La atencion permite seleccionar informacion
relevante dentro de un entorno en el que numerosos
estimulos compiten simultdneamente por los recursos
cognitivos, una condicion especialmente importante en los
escenarios digitales actuales donde mensajes, iméagenes,
videos, notificaciones y contenidos interactivos pueden
disputar constantemente el foco del estudiante, de modo que
aprender exige no solo presentar informacion sino crear
condiciones que permitan concentrarse en aquello que
realmente resulta necesario para comprender (King et al.,
2023).

La memoria participa en la construccion y
recuperacion del conocimiento, aunque no funciona como un
almacén donde la informacidon queda registrada de forma
idéntica, pues recordar implica reconstruir contenidos a
partir de relaciones con conocimientos y experiencias
anteriores, mientras que la memoria de trabajo permite
mantener temporalmente informacion disponible durante
actividades como comprender un texto, resolver un
problema o seguir una secuencia de instrucciones, lo que
explica laimportancia de controlar la cantidad y complejidad
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de informacion presentada simultaneamente (Naveh-
Benjamin & Cowan, 2023).

Las funciones ejecutivas complementan estos
procesos al permitir orientar la conducta hacia objetivos,
controlar respuestas impulsivas, mantener informacion
relevante y modificar una estrategia cuando deja de ser
eficaz, destacandose entre sus componentes la memoria de
trabajo, el control inhibitorio y la flexibilidad cognitiva,
capacidades que participan en numerosas situaciones
académicas y cuya estructura es mas compleja de lo que
tradicionalmente se ha representado (Dias et al., 2024).

La relacién entre estos procesos adquiere especial
relevancia para la autorregulacion del aprendizaje, porque
planificar una tarea, administrar el tiempo, comprobar la
propia comprension y modificar una estrategia exige
coordinar  recursos  atencionales, gjecutivos y
metacognitivos, una interaccion  respaldada  por
investigaciones recientes que encuentran vinculos entre
funciones ejecutivas, metacogniciébn y aprendizaje
autorregulado (Dorrenbécher-Ulrich et al., 2024).

1.2.3. Emocion, motivacién y aprendizaje
significativo

Aprender constituye también una experiencia
emocional, debido a que curiosidad, interés, confianza,
frustracién o temor pueden acompafar la interaccion del
estudiante con una tarea y modificar su disposicion para
participar en ella, lo que permite comprender que cognicién
y emocion no representan dimensiones completamente
independientes y que las condiciones afectivas presentes en
el ambiente educativo forman parte de la experiencia
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mediante la cual se construyen nuevos conocimientos
(Costa, 2023).

La motivacion interviene en la direccion y
persistencia del esfuerzo, por lo que un estudiante puede
disponer de determinadas capacidades y, aun asi, mostrar
poco compromiso cuando no encuentra sentido en una
actividad o considera que las posibilidades de alcanzar el
objetivo son escasas, de ahi la importancia de proponer
desafios alcanzables, ofrecer oportunidades de autonomia y
ayudar a reconocer el valor de aquello que se aprende sin
depender exclusivamente de recompensas externas.

El aprendizaje adquiere mayor significado cuando
los nuevos contenidos pueden vincularse con experiencias,
conocimientos previos Yy situaciones relevantes para el
estudiante, una relacion que permite superar la simple
memorizacion y favorece la utilizacion del conocimiento en
contextos diferentes, por ello, preguntas auténticas,
problemas cercanos, proyectos y experiencias practicas
pueden generar condiciones para integrar emocion,
motivacion y actividad cognitiva alrededor de una finalidad
comprensible.

En los ambientes digitales esta relacion requiere
especial cuidado, ya que una plataforma atractiva, un
videojuego educativo o una herramienta de inteligencia
artificial pueden captar rapidamente el interés sin garantizar
comprension profunda, por esta razon, la Neuropedagogia
Digital diferencia la capacidad de estimular de la capacidad
de ensefar y propone utilizar la tecnologia cuando exista una
intencion pedagdgica capaz de convertir el interés inicial en
participacion, reflexion, construccion de significado y
autonomia.
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1.3. Arquitectura neurocognitiva del
aprendizaje

La arquitectura neurocognitiva del aprendizaje puede
comprenderse como la interaccidn de distintos procesos que
permiten percibir informacion, interpretarla, relacionarla
con conocimientos previos y utilizarla para responder a
nuevas situaciones, en esta dinamica participan redes
cerebrales distribuidas vinculadas con atencion, memoria,
lenguaje, control ejecutivo y procesamiento emocional, lo
que permite superar la idea de que aprender depende de una
Unica region cerebral y orienta hacia una vision integrada del
funcionamiento cognitivo.

Desde esta perspectiva, el aprendizaje surge de la
coordinacion entre diferentes sistemas que actian de
acuerdo con las caracteristicas de la tarea, las experiencias
previas y las demandas del contexto, por ello, comprender
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un texto, resolver un problema o elaborar una explicacion
implica activar conocimientos almacenados, mantener
informacion relevante, inhibir estimulos innecesarios y
supervisar las decisiones que se toman durante el proceso,
una relacion que muestra la estrecha conexion existente entre
memoria de trabajo, atencion y funciones ejecutivas (Naveh-
Benjamin & Cowan, 2023).

En el ambito educativo, esta mirada permite
comprender por queé la calidad del aprendizaje no depende
Gnicamente de la cantidad de informacion presentada,
debido a que el estudiante necesita disponer de
oportunidades para organizar, recuperar, contrastar y aplicar
aquello que aprende, de modo que una ensefianza
cognitivamente pertinente debe considerar los limites del
procesamiento humano y favorecer una participacion activa
en la construccion del conocimiento.

La incorporacion de tecnologias digitales amplia esta
arquitectura al introducir nuevas formas de acceder y
trabajar con la informacidn, aunque su presencia no modifica
los principios fundamentales del aprendizaje humano, por
esta razon, la Neuropedagogia Digital propone utilizar los
recursos tecnoldgicos como mediadores que apoyen la
actividad cognitiva sin desplazar procesos esenciales como
reflexion, memoria, autorregulacién y toma consciente de
decisiones.

1.3.1. Redes neuronales y procesamiento de la
informacion

El cerebro funciona mediante redes formadas por

numerosas estructuras interconectadas que participan de
manera coordinada en diferentes actividades cognitivas, por
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lo que leer, recordar, calcular o resolver un problema no
puede atribuirse de forma exclusiva a una region aislada,
mas bien supone patrones dinamicos de interaccion que
cambian segin la tarea, el conocimiento previo y las
condiciones en las que se desarrolla la actividad.

El procesamiento de la informacion comienza con la
seleccion de aquellos estimulos que adquieren relevancia
para la persona, posteriormente esa informacién puede
relacionarse con representaciones previamente construidas y
mantenerse temporalmente disponible mientras se interpreta
o0 utiliza, de esta manera, atencion y memoria trabajan de
forma estrechamente relacionada y permiten que una
experiencia inmediata pueda integrarse progresivamente
dentro de estructuras de conocimiento mas amplias (Naveh-
Benjamin & Cowan, 2023).

Esta dinamica tiene consecuencias directas para la
ensefianza, debido a que presentar grandes cantidades de
informacion en periodos breves puede dificultar su
procesamiento cuando las demandas superan los recursos
cognitivos disponibles, mientras que organizar contenidos
de forma progresiva, activar conocimientos anteriores,
proporcionar ejemplos pertinentes y ofrecer oportunidades
de recuperacion puede facilitar la construccion de
conexiones significativas.

En los ambientes digitales resulta especialmente
importante controlar la cantidad de estimulos que compiten
por la atencion, pues incorporar animaciones, Vvideos,
sonidos 0 elementos interactivos no garantiza una
comprension mayor, de ahi que el disefio neuropedagdgico
deba seleccionar cada recurso por su funciéon dentro del
aprendizaje y no solamente por su atractivo visual,
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manteniendo un equilibrio entre riqueza de la experiencia y
claridad cognitiva.

1.3.2. Metacognicién y autorregulacion del
aprendizaje

La metacognicion permite al estudiante tomar
conciencia de sus propios procesos de aprendizaje,
reconocer aquello que comprende, identificar dificultades y
valorar la eficacia de las estrategias que utiliza, esta
capacidad convierte al aprendiz en un participante activo que
puede observar su desempefio y tomar decisiones para
modificarlo, en lugar de limitarse a ejecutar instrucciones sin
comprender como esta aprendiendo.

La autorregulacion amplia este proceso al integrar
planificacién, supervision y ajuste de las acciones orientadas
hacia una meta, por lo que estudiar de manera autbnoma
implica establecer objetivos, administrar el tiempo,
seleccionar estrategias, controlar distracciones y revisar los
resultados obtenidos, mientras que la evidencia reciente
muestra  relaciones  relevantes entre  aprendizaje
autorregulado, metacognicion y funciones ejecutivas
(Dorrenbacher-Ulrich et al., 2024; Dorrenbacher-Ulrich &
Bregulla, 2024).

Estas capacidades pueden fortalecerse mediante
practicas pedagogicas que hagan visible el proceso de
pensamiento, entre ellas explicar cdmo se resolvio una tarea,
justificar la seleccibn de wuna estrategia, comparar
procedimientos, revisar errores o valorar el nivel de
comprension alcanzado, con ello, la evaluacion deja de
concentrarse exclusivamente en el resultado final y
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comienza a proporcionar informacion para que el propio
estudiante aprenda a dirigir progresivamente su aprendizaje.

En la era de la inteligencia artificial, la
autorregulacion adquiere una importancia ain mayor porque
los estudiantes pueden obtener explicaciones, respuestas y
contenidos con extraordinaria rapidez, ante esta realidad, la
Neuropedagogia Digital plantea que las herramientas
inteligentes deben utilizarse para ampliar las posibilidades
de aprender sin sustituir el esfuerzo intelectual necesario
para formular preguntas, comprobar informacion, reconocer
errores y construir criterios propios.

1.3.3. Pensamiento critico desde la neurociencia

El pensamiento critico supone analizar informacion,
contrastar evidencias, identificar relaciones, valorar
argumentos y elaborar conclusiones fundamentadas,
actividades que requieren la participacion coordinada de
conocimientos previos, memoria de trabajo, atencion vy
control ejecutivo, por esta razén, no puede comprenderse
como una habilidad independiente del conocimiento ni como
una capacidad que aparece espontaneamente cuando el
estudiante recibe grandes cantidades de informacion.

Pensar criticamente también exige controlar
respuestas inmediatas 'y considerar  explicaciones
alternativas antes de aceptar una conclusion, en este proceso
intervienen capacidades relacionadas con el control
inhibitorio y la flexibilidad cognitiva, debido a que una
persona necesita detener determinadas respuestas intuitivas,
revisar sus supuestos y modificar su interpretacion cuando
encuentra evidencias que contradicen aquello que
inicialmente consideraba correcto.
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El aula puede favorecer estos procesos cuando
presenta situaciones que demandan argumentar, comparar
fuentes, resolver problemas abiertos y justificar decisiones,
de modo que el pensamiento critico se desarrolla mediante
experiencias donde el estudiante debe utilizar activamente el
conocimiento y no solamente reproducirlo, una orientacién
que adquiere especial importancia frente a la abundancia de
informacidn disponible en los entornos digitales.

Figura 3
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Arquitectura neurocognitiva del aprendizaje

La inteligencia artificial introduce un desafio
adicional porque puede generar respuestas coherentes que no
siempre son correctas, completas o adecuadamente
contextualizadas, por ello, la alfabetizacion en 1A necesita
incorporar capacidades para comprender, evaluar y utilizar
criticamente estos sistemas, aspecto que la literatura reciente
identifica como parte esencial de la preparacion educativa
para interactuar responsablemente con tecnologias
inteligentes (Casal-Otero et al., 2023; Lintner, 2024).
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1.4. El nuevo mapa del aprendizaje
humano

El aprendizaje humano esta entrando en una etapa
caracterizada por la convivencia cotidiana entre capacidades
cognitivas biolégicas y sistemas digitales capaces de
procesar informacion, generar contenidos y responder a
diferentes necesidades, esta relacion modifica las formas de
buscar informacion, resolver problemas y producir
conocimiento, aunque no elimina la necesidad de
comprender, interpretar y valorar aquello que las tecnologias
proporcionan.

Este nuevo mapa no representa la sustitucion del
cerebro humano por tecnologias cada vez mas potentes, mas
bien describe un ecosistema donde personas y herramientas
digitales pueden complementar determinadas capacidades,
mientras la inteligencia humana conserva funciones
vinculadas con proposito, juicio, experiencia, contexto y
responsabilidad, aspectos que resultan esenciales cuando las
decisiones poseen consecuencias educativas, sociales o
personales (Atchley et al., 2024).

La transformacion exige revisar también qué
significa aprender, pues disponer de informacion inmediata
reduce la importancia de determinadas préacticas centradas
exclusivamente en reproducir contenidos y aumenta el valor
de saber interpretar, relacionar, verificar y utilizar el
conocimiento, por ello, la educacion necesita fortalecer
capacidades que permitan desenvolverse con autonomia en
ambientes donde una parte creciente de la informacién puede
estar mediada por algoritmos.

Desde la Neuropedagogia Digital, este escenario se
representa como un mapa abierto donde neurociencia,
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pedagogia e inteligencia artificial convergen alrededor del
estudiante, de modo que la innovacion no se mide
Unicamente por la tecnologia incorporada sino por su
capacidad para ampliar las oportunidades de comprender,
crear, colaborar y aprender con mayor autonomia.

1.4.1. Inteligencia bioldgica e inteligencia digital

La inteligencia bioldgica surge de un organismo que
aprende mediante la experiencia y desarrolla capacidades
para interpretar contextos, establecer relaciones, anticipar
consecuencias y modificar su comportamiento, mientras que
la inteligencia digital se construye mediante sistemas
computacionales capaces de procesar grandes cantidades de
datos, reconocer patrones y generar respuestas a partir de
modelos disefiados y entrenados para determinadas
funciones.

Ambas formas de inteligencia poseen caracteristicas
diferentes y no deberian presentarse como equivalentes,
debido a que un sistema de inteligencia artificial puede
producir respuestas sofisticadas sin experimentar el
aprendizaje del mismo modo que una persona, por ello,
atribuir capacidades humanas a los algoritmos puede generar
interpretaciones erréneas sobre su funcionamiento y sobre el
papel que deberian desempefiar dentro de la educacion.

La relacion mas productiva se encuentra en la
complementariedad, donde las tecnologias pueden apoyar
determinadas tareas mientras el estudiante conserva
capacidad de decision y control sobre su proceso, una
perspectiva coherente con los enfoques de inteligencia
artificial centrada en las personas que destacan la necesidad
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de fortalecer el control del aprendiz y estudiar formas
responsables de colaboracion humano-IA (Jin et al., 2024).

En consecuencia, aprender con inteligencia artificial
no deberia significar delegar el pensamiento, sino utilizar
nuevas capacidades digitales para ampliar la exploracion,
recibir retroalimentacion y contrastar posibilidades,
manteniendo en la persona la responsabilidad de interpretar,
cuestionar y decidir qué valor posee la informacion obtenida.

1.4.2. Ecosistemas inteligentes de aprendizaje

Un ecosistema inteligente de aprendizaje integra
personas, espacios, recursos, datos y tecnologias alrededor
de experiencias educativas conectadas, donde las
plataformas adaptativas, la analitica del aprendizaje y la
inteligencia artificial pueden ofrecer informacion para
ajustar determinados apoyos, identificar necesidades y
ampliar las posibilidades de interaccion sin convertir el
proceso educativo en una secuencia completamente
automatizada.

La caracteristica fundamental de estos ecosistemas
no deberia ser la cantidad de tecnologia disponible, sino la
capacidad para responder pedagOgicamente a las
necesidades de quienes aprenden, por ello, un ambiente
inteligente  necesita combinar  personalizacion  con
autonomia, accesibilidad con participacion y uso de datos
con criterios claros de privacidad, transparencia Yy
responsabilidad.

El docente conserva un papel decisivo dentro de esta
estructura porque interpreta el contexto y convierte las
posibilidades tecnologicas en decisiones pedagdgicas,
mientras que el estudiante necesita comprender
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progresivamente coémo funcionan las herramientas que
utiliza y qué consecuencias pueden derivarse de sus
resultados, lo que convierte la alfabetizacion en inteligencia
artificial en una competencia necesaria para desenvolverse
dentro de estos nuevos escenarios (Sperling et al., 2024;
Lintner, 2024).

La Neuropedagogia Digital propone que estos
ecosistemas mantengan una arquitectura centrada en el ser
humano, donde los datos sirvan para comprender mejor
determinadas necesidades sin reducir al estudiante a
indicadores cuantificables, de modo que personalizar no
signifique encerrar a una persona dentro de un perfil
algoritmico sino ampliar sus oportunidades para aprender y
participar.

1.4.3. Transformacion cognitiva para el siglo XXI

La transformaciéon cognitiva del siglo XXI esta
vinculada con nuevas maneras de buscar, seleccionar,
producir y compartir conocimiento, debido a que muchas
tareas que anteriormente requerian largos procesos de
localizacion de informacion pueden realizarse ahora
mediante sistemas capaces de responder en segundos, una
realidad que desplaza parte del desafio educativo desde el
acceso hacia la capacidad de evaluar la calidad, pertinencia
y confiabilidad de aquello que se recibe.

Este cambio exige fortalecer pensamiento critico,
autorregulacion, creatividad, alfabetizacion digital y
capacidad para interactuar con sistemas inteligentes, debido
a que utilizar inteligencia artificial de manera competente
implica comprender sus posibilidades y limitaciones,
reconocer cuestiones éticas y conservar criterios propios
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frente a sus resultados, dimensiones que actualmente forman
parte de los marcos emergentes de alfabetizacion en 1A
(Lintner, 2024; Casal-Otero et al., 2023).

La escuela necesita responder a esta realidad sin
abandonar conocimientos fundamentales, pues desarrollar
competencias no significa prescindir del saber disciplinar
sino aprender a utilizarlo para interpretar situaciones,
formular preguntas y construir soluciones, de esta manera,
memoria y conocimiento contindan siendo esenciales
aunque se integren con capacidades para investigar,
contrastar informacién y trabajar junto con tecnologias que
amplian algunas posibilidades cognitivas.

Figura 4
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El nuevo mapa del aprendizaje humano

El nuevo mapa del aprendizaje humano conduce
finalmente hacia una educacion donde aprender no significa
competir con la inteligencia artificial, sino desarrollar
aquello que permite utilizarla con autonomia, criterio y
proposito, por esta razon, la transformacion cognitiva que
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propone la Neuropedagogia Digital coloca en el centro a una
persona capaz de aprender permanentemente, comprender la
tecnologia que la rodea y decidir responsablemente como
incorporarla a su vida.
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Capitulo 11

Inteligencia Artificial y Aprendizaje
Inteligente

"La inteligencia artificial no sustituye al docente; amplifica
las capacidades del cerebro para aprender.”

La inteligencia artificial estd transformando la
relacion entre estudiantes, docentes y conocimiento al
incorporar sistemas capaces de analizar informacion,
reconocer patrones y ofrecer respuestas ajustadas a
determinadas necesidades educativas, esta capacidad abre
posibilidades para construir experiencias mas flexibles
donde la tecnologia acompafia el ritmo del estudiante y
proporciona apoyos que antes resultaban dificiles de ofrecer
de manera inmediata a grupos numerosos (Wang et al.,
2024).

El concepto de aprendizaje inteligente adquiere
sentido cuando estas capacidades tecnoldgicas se articulan
con principios pedagdgicos y conocimientos sobre el
funcionamiento cognitivo, de esta manera, la 1A puede
contribuir a identificar dificultades, recomendar recursos,
proporcionar  retroalimentaciébn y  construir  rutas
diferenciadas sin desplazar la responsabilidad del estudiante
sobre su aprendizaje ni el papel del docente como mediador
de la experiencia educativa (Bayly-Castaneda et al., 2024).

La evidencia reciente muestra resultados favorables
de los sistemas adaptativos basados en IA, aunque sus
efectos dependen del disefio pedagdgico, las caracteristicas
de los estudiantes y las condiciones en las que se
implementan, por esta razdn, hablar de educacion inteligente
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no significa automatizar la ensefianza sino utilizar la
capacidad tecnoldgica para ampliar las oportunidades de
aprender 'y mantener las decisiones educativas
fundamentales bajo orientacion humana (Wang et al., 2024;
Almasri, 2024).

2.1. Inteligencia Artificial Adaptativa

La Inteligencia Artificial Adaptativa representa una
evolucion de los entornos educativos digitales al incorporar
mecanismos capaces de responder a informacion generada
durante el propio proceso de aprendizaje, su funcionamiento
permite analizar determinadas interacciones del estudiante y
ajustar contenidos, actividades o apoyos de acuerdo con
patrones identificados, haciendo posible una experiencia
menos uniforme y mas sensible a las diferencias individuales
(Wang et al., 2024).

La adaptacion puede producirse a partir de variables
Como respuestas, errores, progreso, secuencia de actividades
0 nivel de dominio demostrado, con estos datos el sistema
puede recomendar nuevos  ejercicios,  modificar
determinadas rutas o proporcionar apoyos adicionales sin
asumir que todos los estudiantes necesitan recorrer
exactamente el mismo camino para alcanzar un objetivo de
aprendizaje (Du Plooy et al., 2024).

Desde una perspectiva neuropedagdgica, esta
capacidad resulta relevante porque reconoce la diversidad
presente en los procesos de aprendizaje y permite ajustar
algunas demandas a las caracteristicas observadas durante la
actividad, aun asi, la personalizacion algoritmica no puede
interpretar por si sola toda la complejidad cognitiva,
emocional y social de una persona, razén por la cual sus

47



NEUROPEDAGOGIA DIGITAL: EL NUEVO MAPA DEL
APRENDIZAJE HUMANO

recomendaciones necesitan integrarse con la valoracion
pedagdgica del docente.

La IA adaptativa encuentra su mayor potencial
cuando actiia como una tecnologia de acompafiamiento y no
como un mecanismo autdonomo de direccion educativa, bajo
esta concepcion el sistema aporta informacion y alternativas
mientras el docente interpreta necesidades, establece
objetivos y decide qué intervenciones resultan pertinentes,
preservando una educacion donde la capacidad tecnoldgica
permanece subordinada al proposito formativo.

2.1.1. Sistemas inteligentes de aprendizaje
personalizado

Los sistemas inteligentes de aprendizaje
personalizado utilizan informacion sobre la actividad del
estudiante para ofrecer contenidos y apoyos ajustados a
determinadas necesidades, su arquitectura puede integrar
aprendizaje automatico, analitica educativa, sistemas de
recomendacion 'y modelos generativos que permiten
construir experiencias diferentes dentro de un mismo marco
formativo, una tendencia ampliamente identificada en la
investigacion reciente sobre 1A y personalizaciéon (Bayly-
Castaneda et al., 2024; Wang et al., 2024).

Un sistema de este tipo puede reconocer que un
estudiante necesita reforzar un concepto mientras otro se
encuentra preparado para avanzar hacia una actividad de
mayor complejidad, esta diferenciacidén permite modificar la
secuencia sin alterar necesariamente los objetivos
curriculares y favorece una ensefianza donde el tiempo, los
apoyos Yy los recursos pueden distribuirse con mayor
flexibilidad.
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La personalizacion también puede incorporar
distintas formas de representacion, retroalimentacion y
evaluacion, lo que permite construir experiencias capaces de
responder mejor a la diversidad existente en el aula y ofrecer
oportunidades adicionales de participacion, aunque estas
decisiones necesitan sustentarse en criterios pedagdgicos
para evitar que la adaptacion se limite a ofrecer maés
ejercicios o contenidos similares.

La finalidad no consiste en construir una educacion
diferente para cada estudiante hasta aislarlo del grupo, sino
en ofrecer apoyos diferenciados dentro de una experiencia
educativa compartida, por ello, la personalizacién
inteligente debe mantener espacios de interaccion,
colaboracion y construccion colectiva que reconozcan el
caracter social del aprendizaje.

2.1.2. Algoritmos adaptativos y rutas individuales

Los algoritmos adaptativos permiten modificar
determinados componentes de una experiencia educativa a
partir de informacién recopilada durante la interaccion,
mediante el analisis de respuestas y patrones de progreso
pueden estimar necesidades y seleccionar recursos que
consideran adecuados para continuar el aprendizaje,
convirtiendo una secuencia previamente fija en una ruta
capaz de experimentar ajustes durante su desarrollo.

Las rutas individuales de aprendizaje representan una
de las aplicaciones mas relevantes de este enfoque porque
permiten que diferentes estudiantes avancen hacia objetivos
comunes mediante recorridos parcialmente distintos, las
revisiones recientes muestran que la construccion de
trayectorias personalizadas constituye una linea creciente
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dentro de la IA educativa y que las tecnologias adaptativas
ocupan un lugar destacado entre las soluciones utilizadas
para este propoésito (Bayly-Castaneda et al., 2024).

Esta capacidad puede contribuir a evitar dos
dificultades frecuentes en la ensefianza uniforme, por una
parte que un estudiante avance sin haber consolidado
conocimientos necesarios y por otra que permanezca
realizando actividades que ya domina, de modo que la
adaptacion busca encontrar un nivel de desafio capaz de
mantener la progresion sin convertir el aprendizaje en una
experiencia innecesariamente repetitiva.

La ruta algoritmica tampoco deberia convertirse en
un itinerario cerrado que determine anticipadamente las
posibilidades del estudiante, debido a que los datos
representan Unicamente una parte de su realidad y pueden
contener errores 0O Sesgos, por esta razon, toda
recomendacion necesita conservar posibilidades de revision
y permitir que docentes y estudiantes mantengan capacidad
de decision sobre el recorrido educativo.

2.1.3. Tutoria inteligente basada en 1A

Los sistemas de tutoria inteligente buscan ofrecer
acompafiamiento individual mediante tecnologias capaces
de interpretar determinadas respuestas y proporcionar
orientacion durante la resolucion de una actividad, su
proposito se aproxima a algunas funciones de la tutoria
educativa al ofrecer explicaciones, pistas, preguntas o
retroalimentacion segun las dificultades detectadas, aunque
sin reproducir toda la riqueza de la interaccion entre docente
y estudiante (Mustafa et al., 2024).
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La incorporacion de IA generativa amplia estas
posibilidades porque permite mantener interacciones
mediante lenguaje natural y producir explicaciones ajustadas
a las preguntas formuladas, esta flexibilidad puede favorecer
la exploracion y ofrecer apoyo fuera del horario habitual de
clase, aunque requiere que el estudiante aprenda a valorar
criticamente las respuestas obtenidas y reconozca que un
sistema puede producir informacion incorrecta o
insuficientemente fundamentada.

Figura 5
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Desde la Neuropedagogia Digital, un tutor
inteligente deberia estimular procesos cognitivos antes que
proporcionar soluciones inmediatas, por ello, resulta
pedagdgicamente mas valioso cuando formula preguntas,
ofrece pistas graduales, solicita explicaciones y promueve la
recuperacion del conocimiento, evitando que la rapidez de la
respuesta tecnologica reduzca el esfuerzo intelectual
necesario para comprender.
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El docente continda siendo esencial porque conoce el
contexto, interpreta aspectos que los datos no muestran y
puede comprender dimensiones emocionales o sociales que
condicionan el aprendizaje, de esta forma, la tutoria basada
en 1A encuentra su sentido cuando amplia las posibilidades
de acompafiamiento y libera espacios para que la
intervencion humana pueda concentrarse en aquellas
necesidades que requieren criterio profesional.

2.2. Curriculos dindmicos y educacion
personalizada

El curriculo tradicional suele organizar previamente
objetivos, contenidos, experiencias y formas de evaluacion
siguiendo una secuencia relativamente estable, los entornos
digitales introducen la posibilidad de conservar esos
referentes mientras determinados componentes se ajustan de
acuerdo con evidencias obtenidas durante el aprendizaje,
dando lugar a una concepcion mas dinamica que responde al
progreso sin perder la direccion formativa.

Un curriculo dinamico no significa modificar
constantemente aquello que debe aprenderse ni entregar las
decisiones curriculares a un algoritmo, su caracteristica
principal reside en permitir que recursos, apoyos,
actividades y niveles de profundizacion puedan
reorganizarse cuando la evidencia indica que existen
necesidades diferentes, manteniendo objetivos claros y una
estructura pedagdgica coherente.

La inteligencia artificial puede contribuir a esta
flexibilidad mediante analisis de datos, generacion de
recursos y recomendaciones sobre posibles trayectorias,
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aunque la investigacion actual sefiala que el disefio de
experiencias educativas con A necesita considerar tanto las
posibilidades tecnoldgicas como las expectativas de los
aprendices y la calidad de la interaccion humano-IA (Kim et
al., 2025).

La Neuropedagogia Digital concibe entonces el
curriculo como una estructura estable en sus propdsitos y
flexible en sus recorridos, una idea que permite mantener
aquello que una comunidad educativa considera necesario
aprender mientras se diversifican las oportunidades
mediante las cuales cada estudiante puede aproximarse al
conocimiento.

2.2.1. Disefio curricular evolutivo

El disefio curricular evolutivo parte de reconocer que
una planificacion educativa puede ajustarse cuando aparecen
nuevas evidencias sobre el aprendizaje, en lugar de entender
el curriculo como una secuencia inalterable durante todo el
proceso se propone una estructura capaz de revisar recursos,
actividades y niveles de apoyo segun las respuestas
observadas, manteniendo como referencia las competencias
y objetivos previamente establecidos.

La informacion obtenida durante las actividades
permite reconocer contenidos que necesitan mayor
profundizacién o estrategias que no estan produciendo los
resultados esperados, estos hallazgos pueden orientar ajustes
progresivos y convertir la evaluacion en una fuente de
informacion para mejorar la ensefianza mientras el
aprendizaje todavia esta ocurriendo.

La IA puede ampliar esta capacidad mediante el
analisis de grandes volimenes de informacion y la
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identificacion de patrones dificiles de observar
individualmente, aun asi, los datos no determinan por si
mismos qué debe ensefiarse ni qué experiencias poseen
mayor valor educativo, pues estas decisiones requieren
criterios pedagogicos, culturales y éticos que corresponden
a profesionales y comunidades educativas.

Un curriculo evolutivo combina asi estabilidad y
transformacion, conserva una direccion formativa clara
mientras permite modificar las vias utilizadas para
alcanzarla, esta flexibilidad resulta especialmente valiosa en
aulas diversas donde una Unica secuencia puede no
responder con la misma eficacia a todos los estudiantes.

2.2.2. Aprendizaje adaptativo basado en datos

El aprendizaje adaptativo basado en datos utiliza
informacion generada durante la actividad educativa para
orientar determinados ajustes en contenidos, secuencias y
apoyos, cada interaccién puede proporcionar evidencias
sobre progreso o dificultades que posteriormente son
interpretadas por sistemas analiticos con el proposito de
ofrecer una respuesta mas cercana a las necesidades
observadas (Demmans Epp et al., 2023).

Los datos pueden proceder de evaluaciones,
actividades realizadas, errores recurrentes o trayectorias
dentro de wuna plataforma, cuando se interpretan
adecuadamente permiten construir una imagen méas continua
del proceso y superar parcialmente una evaluacién limitada
a momentos aislados, lo que abre posibilidades para
intervenir antes de que determinadas dificultades se
consoliden.
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La combinacion entre 1A, aprendizaje personalizado
y evaluacién adaptativa presenta resultados prometedores
relacionados con desempefio, participacion y motivacion,
aunque también plantea problemas vinculados con sesgos,
privacidad y uso responsable de la informacion, elementos
que deben formar parte del disefio desde el inicio y no
aparecer Unicamente como consideraciones posteriores
(Halkiopoulos & Gkintoni, 2024).

La educacion basada en datos necesita mantener una
distincion fundamental entre informacion y decisién, debido
a que un indicador puede mostrar una tendencia sin explicar
completamente sus causas, por ello, la interpretacién
pedagdgica sigue siendo necesaria para comprender al
estudiante méas alla de aquello que una plataforma puede
registrar.

2.2.3. Personalizacion del proceso educativo

Personalizar la educacién significa reconocer que los
estudiantes pueden necesitar tiempos, apoyos y recorridos
diferentes para avanzar hacia determinados aprendizajes, la
IA amplia esta posibilidad al permitir analizar informacién
de manera continua y generar recomendaciones con una
rapidez  dificil de alcanzar mediante  sistemas
convencionales, mientras que la evidencia reciente muestra
un crecimiento sostenido de estas aplicaciones en distintos
contextos educativos (Bayly-Castaneda et al., 2024).

La personalizacion puede expresarse en la seleccion
de recursos, dificultad de las actividades, retroalimentacion,
secuencias o formas de apoyo, esta flexibilidad permite
responder mejor a la heterogeneidad del aula siempre que los
ajustes no reduzcan las expectativas de aprendizaje ni
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conviertan los resultados previos del estudiante en limites
permanentes para su desarrollo.

Una personalizacion verdaderamente educativa
también necesita reconocer intereses, experiencias Yy
decisiones del aprendiz, aspectos que no pueden reducirse
completamente a perfiles construidos mediante datos, por
ello, los sistemas inteligentes deberian ofrecer posibilidades
y recomendaciones sin eliminar la capacidad humana para
explorar rutas diferentes o asumir desafios que el algoritmo
no habia previsto.

Figura 6
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Curriculos dinamicos y educacién personalizada

La Neuropedagogia Digital situa finalmente la
personalizacion en una relacion de complementariedad entre
cerebro, pedagogia y tecnologia, donde la 1A contribuye a
reconocer patrones y ampliar opciones mientras el docente
aporta interpretacion y sentido, de esta manera, la educacion
inteligente no busca que cada algoritmo conozca mejor al
estudiante sino que cada estudiante disponga de mejores
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condiciones para conocerse, regularse y aprender con
autonomia.

2.3. Analitica cognitiva en tiempo real

La analitica cognitiva en tiempo real amplia las
posibilidades de comprender lo que ocurre durante el
aprendizaje mediante el analisis continuo de datos generados
por la interaccién del estudiante con plataformas y recursos
digitales, estos datos pueden aportar indicios sobre progreso,
participacion, patrones de respuesta Yy dificultades
emergentes, lo que permite pasar de una evaluacion centrada
unicamente en resultados finales hacia una observacion mas
continua del proceso educativo (Alfredo et al., 2024).

Su valor pedagogico aparece cuando la informacion
obtenida permite intervenir mientras el aprendizaje todavia
estd ocurriendo, por ejemplo, una secuencia reiterada de
errores o una disminucién en la participacion puede orientar
la revision de una actividad antes de finalizar el proceso,
aunque estos indicadores deben interpretarse con cautela
porque una conducta registrada digitalmente no explica por
si sola el estado cognitivo o emocional del estudiante.

La incorporacién de inteligencia artificial fortalece
esta capacidad al identificar patrones dificiles de reconocer
mediante observacion convencional y generar alertas o
recomendaciones para estudiantes y docentes, sin embargo,
el objetivo no deberia ser vigilar cada comportamiento sino
disponer de informacion pertinente para mejorar las
decisiones pedagdgicas y ofrecer apoyos cuando realmente
resulten necesarios (Ouyang et al., 2022).

Desde la Neuropedagogia Digital, la analitica
cognitiva se concibe como una herramienta de
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acompafiamiento que integra datos, interpretacion
pedagbgica y conocimiento sobre los procesos de
aprendizaje, bajo este enfoque los indicadores tecnologicos
adquieren valor cuando ayudan a comprender mejor una
situacion educativa sin reducir a la persona a metricas,
porcentajes o predicciones algoritmicas.

2.3.1. Learning Analytics y NeuroAnalytics

El Learning Analytics comprende la recopilacion y
andlisis de datos relacionados con los estudiantes y sus
contextos con el propdsito de comprender y mejorar el
aprendizaje, su desarrollo ha permitido estudiar patrones de
interaccion, participacion, desempefio y trayectoria dentro
de los ambientes digitales, convirtiendo los datos educativos
en una fuente complementaria para orientar decisiones
pedagogicas (Alfredo et al., 2024).

El concepto de NeuroAnalytics afiade una dimension
vinculada con indicadores cognitivos y neurofisiolégicos
que pueden aportar informacion sobre determinados estados
asociados con la experiencia de aprendizaje, mediante
tecnologias como seguimiento ocular, electroencefalografia
o sensores fisiologicos es posible investigar aspectos
relacionados con atencién, carga mental o interacciéon con
recursos educativos, aunque la interpretacion de estas
sefiales requiere especial prudencia y no permite conocer
directamente lo que una persona piensa.

La convergencia entre ambas perspectivas abre
posibilidades para construir una comprension méas amplia
del aprendizaje al relacionar desempefio observable con
informacion procedente de diferentes fuentes, esta
integracién puede resultar especialmente Gtil para la
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investigacion educativa y el disefio de experiencias
adaptativas, siempre que los datos sean interpretados dentro
del contexto donde fueron generados y no como
representaciones absolutas del estudiante.

El uso de informacidn cognitiva o fisioldgica plantea
ademas exigencias éticas superiores a las de la analitica
convencional, debido a que privacidad, consentimiento,
transparencia y control sobre los datos adquieren especial
sensibilidad cuando la tecnologia registra aspectos
relacionados con la actividad humana, por ello, una
NeuroAnalytics educativa responsable debe mantener
limites claros y garantizar que el beneficio pedagdgico
justifique la informacion recopilada (Alfredo et al., 2024).

2.3.2. Prediccién del rendimiento académico

La prediccion del rendimiento académico utiliza
datos histéricos y actuales para estimar determinadas
tendencias relacionadas con el progreso del estudiante,
mediante técnicas de aprendizaje automatico pueden
identificarse patrones entre variables como desempefio
previo, participacion, realizacion de actividades o
comportamiento dentro de plataformas digitales, ofreciendo
informaciébn que puede contribuir a  reconocer
tempranamente situaciones que requieren atencién (Namoun
& Alshanqiti, 2021; Mustafa et al., 2024).

Su mayor valor educativo no reside en anticipar una
calificacion final sino en favorecer una intervencion
oportuna, cuando un sistema detecta sefiales compatibles con
dificultades puede orientar al docente hacia estudiantes que
necesitan acompafiamiento adicional y permitir la
implementacién de apoyos antes de que los problemas se
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acumulen, transformando la prediccion en una herramienta
preventiva y no Unicamente descriptiva.

Las predicciones algoritmicas tampoco deben
convertirse en etiquetas permanentes, debido a que el
rendimiento estd condicionado por numerosos factores que
pueden cambiar durante el proceso y que no siempre
aparecen reflejados en los datos disponibles, por esta razon,
una probabilidad de bajo desempefio deberia interpretarse
como una sefial para investigar y acompafar, nunca como
evidencia de una capacidad limitada o de un resultado
inevitable.

La Neuropedagogia Digital propone una prediccion
orientada a la oportunidad, donde el analisis anticipatorio se
utilice para ampliar apoyos y no para restringir
posibilidades, de esta manera, la inteligencia artificial puede
contribuir a identificar necesidades mientras la
interpretacion humana conserva la responsabilidad de
valorar el contexto y decidir qué respuesta educativa resulta
mas adecuada.

2.3.3. Evaluacion inteligente del aprendizaje

La evaluacion inteligente incorpora tecnologias
capaces de recopilar y analizar evidencias durante diferentes
momentos del aprendizaje, su finalidad consiste en
proporcionar informacion méas continua sobre el progreso y
facilitar una retroalimentacién ajustada a las necesidades
observadas, superando parcialmente modelos donde el
estudiante conoce sus dificultades Unicamente después de
finalizar una unidad o presentar una prueba (Halkiopoulos &
Gkintoni, 2024).
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Los sistemas basados en 1A pueden apoyar la
generacion de actividades, clasificacion de respuestas,
identificacion de patrones de error y adaptacion del nivel de
dificultad, estas posibilidades permiten  construir
evaluaciones mas flexibles donde las tareas cambian de
acuerdo con determinadas respuestas, aungue Su
implementacion requiere criterios claros de validez para
asegurar que aquello que el sistema mide corresponda
realmente con los aprendizajes previstos.

Una evaluacion inteligente deberia favorecer
también procesos metacognitivos al permitir que el
estudiante comprenda sus avances y reconozca gqué aspectos
necesita mejorar, de esta forma, la retroalimentacion deja de
funcionar Unicamente como informacion sobre una
calificacion y se convierte en una oportunidad para revisar
estrategias, corregir errores y asumir mayor responsabilidad
sobre el propio aprendizaje.

Figura 7

CURRICULOS DINAMICOS
Y EDUCACION PERSONALIZADA

Analitica cognitiva en tiempo real
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La automatizacion encuentra sus limites cuando las
tareas requieren interpretar creatividad, argumentacion,
contexto o producciones complejas, por ello, la 1A puede
complementar la evaluacion sin eliminar el juicio
profesional docente, manteniendo una relacion donde la
tecnologia procesa evidencias y detecta patrones mientras la
persona interpreta el significado educativo de los resultados.

2.4. Aprendizaje inmersivo y tecnologias
emergentes

El aprendizaje inmersivo propone experiencias
donde el estudiante interactia activamente con
representaciones digitales capaces de ampliar las
posibilidades del aula, tecnologias como realidad virtual,
realidad aumentada, inteligencia artificial generativa y
entornos gamificados permiten explorar escenarios,
manipular objetos o resolver problemas dentro de
situaciones dificiles de reproducir mediante recursos
convencionales (Hamilton et al., 2021; Mystakidis et al.,
2022).

La inmersién adquiere valor educativo cuando
favorece una participacion cognitiva vinculada con objetivos
concretos, por esta razon, utilizar un entorno tridimensional
0 una simulacion sofisticada no garantiza por si mismo un
aprendizaje superior, la efectividad depende de cémo se
articulan la tecnologia, la actividad, los conocimientos
previos y la orientacion proporcionada durante la
experiencia.

Estas tecnologias ofrecen oportunidades para
representar fendmenos abstractos, simular situaciones de
riesgo y proporcionar experiencias practicas sin depender
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exclusivamente de espacios fisicos, también pueden facilitar
nuevas formas de colaboracion y experimentacién donde el
estudiante participa como actor de la experiencia y no
Gnicamente como receptor de contenidos.

La Neuropedagogia Digital incorpora el aprendizaje
inmersivo desde un principio sencillo: la tecnologia debe
aumentar la profundidad de la experiencia y no solamente su
espectacularidad, por ello, cada recurso emergente necesita
seleccionarse segun aquello que permite comprender,
experimentar o construir y no por el grado de novedad que
representa.

2.4.1. Realidad Virtual y Realidad Aumentada

La Realidad Virtual (RV) permite ingresar en
escenarios digitales simulados mientras la Realidad
Aumentada (RA) incorpora informacion digital sobre el
entorno fisico, ambas tecnologias modifican la forma de
interactuar con contenidos educativos y pueden ofrecer
representaciones espaciales que facilitan la exploracion de
objetos, procesos y situaciones que resultarian dificiles de
observar directamente (Mystakidis et al., 2022).

En educacién, estas posibilidades permiten recorrer
reconstrucciones  historicas,  manipular  estructuras
tridimensionales, explorar el cuerpo humano o desarrollar
simulaciones cientificas y profesionales, la evidencia
disponible muestra resultados prometedores en aprendizaje
y participacion cuando la experiencia inmersiva mantiene
una relacion clara con los objetivos pedagégicos y
proporciona orientacién suficiente al estudiante (Hamilton et
al., 2021).

63



NEUROPEDAGOGIA DIGITAL: EL NUEVO MAPA DEL
APRENDIZAJE HUMANO

La inmersion también puede generar demandas
cognitivas adicionales cuando el entorno presenta
demasiados estimulos o requiere aprender simultdneamente
a utilizar la tecnologia y comprender el contenido, de ahi la
importancia de disefiar interfaces claras, reducir elementos
innecesarios y proporcionar tiempos de familiarizacién antes
de desarrollar actividades cognitivamente complejas.

Desde una perspectiva neuropedagdgica, la RV y la
RA alcanzan mayor valor cuando permiten aprender
mediante la experiencia, conectando percepcion, accion y
reflexion alrededor de situaciones significativas, de esta
manera, la inmersion deja de ser un efecto tecnoldgico y se
convierte en una mediacion para explorar, experimentar y
construir conocimiento.

2.4.2. Inteligencia Artificial Generativa en
educacion

La Inteligencia Artificial Generativa introduce una
forma de interaccion digital capaz de producir textos,
imagenes, explicaciones, ejemplos y otros contenidos a
partir de instrucciones formuladas por el usuario, su rapida
incorporacion a la educacion estd modificando actividades
relacionadas con basqueda de informacion, escritura,
retroalimentacion, planificacion y resolucion de problemas,
lo que obliga a revisar tanto sus posibilidades pedagogicas
como los riesgos derivados de un uso poco critico (Kasneci
etal., 2023; Lo, 2023).

En el aprendizaje, estas herramientas pueden
funcionar como espacios de didlogo donde el estudiante
solicita explicaciones alternativas, genera ejemplos o recibe
apoyo durante una actividad, esta capacidad puede favorecer
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la personalizacion cuando se utiliza para ampliar la
comprension y explorar perspectivas, aunque también puede
disminuir el esfuerzo cognitivo si la interaccion se limita a
solicitar respuestas terminadas.

El reto educativo consiste en transformar la 1A
generativa en una herramienta para pensar y no en un
sustituto del pensamiento, por ello, su utilizacion deberia
promover preguntas, contrastes, revision de fuentes y
valoracion critica de los resultados, especialmente porque
estos sistemas pueden producir informacion plausible pero
incorrecta o reproducir sesgos presentes en los datos con los
que fueron desarrollados (Kasneci et al., 2023).

La Neuropedagogia Digital propone una interaccion
donde la IA amplifique las capacidades humanas sin
desplazar la construccion personal del conocimiento, bajo
este enfoque, generar una respuesta representa el inicio de
una actividad cognitiva que requiere analizar, verificar,
reformular y decidir, manteniendo al estudiante como autor
intelectual del proceso.

2.4.3. Gamificacion neuroadaptativa vy
experiencias inmersivas

La gamificaciéon incorpora elementos propios del
disefio de juegos dentro de experiencias que poseen una
finalidad educativa, mediante desafios, progresion,
retroalimentacion o metas visibles puede favorecer la
participacion y ofrecer una estructura que permita al
estudiante reconocer sus avances, aunque su efectividad
depende de la calidad del disefio y no simplemente de afiadir
puntos 0 recompensas a actividades convencionales (Sailer
& Homner, 2020).
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La gamificacion neuroadaptativa puede entenderse
como una evolucion de esta logica donde la dificultad, el
ritmo o determinados estimulos se ajustan mediante
informacidn relacionada con el desempefio y la interaccion
del estudiante, su finalidad no consiste en manipular
respuestas cerebrales sino en construir experiencias
sensibles a sefiales que permitan regular el desafio y evitar
recorridos excesivamente faciles o0 innecesariamente
complejos.

Cuando esta adaptacion se combina con experiencias
inmersivas pueden construirse escenarios donde el
estudiante toma decisiones, recibe consecuencias y modifica
estrategias dentro de una narrativa educativa, esta dinamica
favorece una participacion activa y permite integrar
resolucion de problemas, colaboracion y experimentacion en
contextos donde el conocimiento adquiere una funcion
concreta.

Figura 8
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El desafio consiste en mantener el equilibrio entre
motivacién y profundidad cognitiva, debido a que una
experiencia puede resultar entretenida sin  generar
necesariamente aprendizajes relevantes, por esta razon, la
Neuropedagogia Digital sitia el objetivo formativo por
encima de la mecanica del juego y entiende la inmersién
como una oportunidad para experimentar, decidir,
reflexionar y aprender, no Unicamente para mantener al
estudiante conectado.
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Capitulo 111

La Escuela Inteligente del Futuro

"La educacion dejara de ser un espacio fisico para
convertirse en un ecosistema inteligente capaz de
desarrollar todo el potencial humano."

La escuela del futuro no puede comprenderse
Unicamente como una institucion equipada con dispositivos
digitales, plataformas o sistemas de inteligencia artificial, su
transformacion implica construir un ecosistema educativo
donde conocimiento cientifico, pedagogia, tecnologia y
relaciones humanas converjan para ampliar las
oportunidades de aprender, crear y participar, bajo esta
perspectiva, la innovacion adquiere sentido cuando responde
a las caracteristicas cognitivas, emocionales y sociales de
quienes aprenden y mantiene el desarrollo humano como
finalidad esencial de la educacion.

Este cambio modifica también la relacion tradicional
entre espacio, tiempo y aprendizaje, debido a que las
experiencias educativas pueden desarrollarse mediante
escenarios presenciales, virtuales, hibridos e inmersivos
conectados entre si, por ello, la escuela inteligente no
desaparece como espacio de encuentro sino que amplia sus
fronteras y articula diferentes ambientes para favorecer
aprendizaje personalizado, colaboracion y construccion de
conocimiento, una perspectiva coherente con las tendencias
contemporaneas hacia sistemas adaptativos, inteligencia
artificial y modalidades educativas mas flexibles (Camacho
Marin et al., 2026).
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La Neuropedagogia Digital aporta a esta
transformacion una condicion fundamental, la tecnologia
debe incorporarse desde el conocimiento de como aprenden
las personas y no desde la simple disponibilidad de nuevas
herramientas, esta articulacion entre neurociencia,
pedagogia e inteligencia artificial permite avanzar hacia
experiencias sensibles a la diversidad neurocognitiva,
capaces de integrar personalizacién, retroalimentacion y
acompafiamiento sin reducir al estudiante a los datos
generados por un sistema (Cueva Aguirre, 2026).

3.1. El docente en la era de la
Neuropedagogia Digital

La expansion de la inteligencia artificial modifica
determinadas funciones tradicionalmente asociadas con la
docencia, debido a que acceder a informacion, generar
explicaciones o producir actividades puede realizarse ahora
mediante sistemas digitales en pocos segundos, esta realidad
no disminuye la importancia del profesor sino que desplaza
su valor hacia capacidades de mayor complejidad como
interpretar necesidades, disefiar experiencias, acompariar
procesos y construir ambientes donde los estudiantes puedan
aprender con autonomia y sentido.

El docente de la escuela inteligente necesita
comprender tanto las posibilidades de la tecnologia como los
principios cognitivos que orientan el aprendizaje, de esta
manera puede seleccionar recursos considerando atencion,
memoria, emocion, motivacion y funciones ejecutivas,
evitando que la innovacién tecnolégica produzca
experiencias saturadas de estimulos o cognitivamente poco
significativas.

69



NEUROPEDAGOGIA DIGITAL: EL NUEVO MAPA DEL
APRENDIZAJE HUMANO

Esta transformacion demanda ademas una mirada
critica sobre la inteligencia artificial, porque utilizar
herramientas inteligentes no equivale automaticamente a
innovar, el docente necesita valorar cuando una tecnologia
amplia realmente las oportunidades educativas y cuando
puede generar dependencia, distraccion o reduccion del
esfuerzo cognitivo, conservando siempre la capacidad
profesional para decidir qué herramientas utilizar y con qué
finalidad.

La Neuropedagogia Digital situa asi al profesor como
arquitecto de experiencias humanas de aprendizaje, un
profesional capaz de conectar cerebro, pedagogia y
tecnologia para construir oportunidades educativas
significativas, inclusivas y éticamente responsables, donde
la inteligencia artificial acompafia determinadas tareas
mientras la relacion educativa continta sustentandose en la
interaccion humana.

3.1.1. Del transmisor al disefiador de experiencias
cognitivas

El modelo centrado principalmente en la transmision
de informacién pierde protagonismo cuando estudiantes y
docentes disponen de acceso inmediato a grandes cantidades
de contenidos, en este escenario, ensefiar implica crear las
condiciones necesarias para que el estudiante seleccione
informacion, establezca conexiones, formule preguntas y
utilice el conocimiento para resolver situaciones relevantes.

Disefar una experiencia cognitiva supone anticipar
qué procesos debera movilizar el estudiante durante una
actividad, por ello, el docente necesita considerar
conocimientos previos, nivel de desafio, atencion requerida,
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carga cognitiva, oportunidades de recuperacion y
posibilidades de transferencia, transformando Ila
planificacion en una arquitectura deliberada del aprendizaje
y no solamente en una organizacion secuencial de
contenidos.

Las tecnologias digitales pueden enriquecer esta
arquitectura  mediante  simulaciones,  experiencias
inmersivas, recursos adaptativos, inteligencia artificial y
actividades colaborativas, aunque su utilizacion debe
responder siempre a una intencién pedagdgica clara, debido
a que la innovacion educativa depende menos de la
sofisticacion de la herramienta que de aquello que el
estudiante hace cognitivamente con ella.

3

El docente pasa entonces de preguntarse “;qué
contenido voy a explicar?” a plantearse “;qué experiencia
necesito disefiar para que mis estudiantes comprendan?”,
este cambio representa uno de los fundamentos de la escuela
inteligente porque desplaza el centro de la planificacion
desde la exposicidn docente hacia la actividad cognitiva del
aprendiz.

3.1.2. Competencias docentes para la educacion
inteligente

La educacion inteligente exige competencias que
articulen conocimiento disciplinar, capacidad pedagogica,
alfabetizacion digital y comprension critica de la inteligencia
artificial, estas dimensiones permiten seleccionar
tecnologias, interpretar informacion, disefiar experiencias y
evaluar resultados sin perder de vista que las herramientas
digitales son medios subordinados a objetivos educativos.

71



NEUROPEDAGOGIA DIGITAL: EL NUEVO MAPA DEL
APRENDIZAJE HUMANO

La competencia digital docente adquiere especial
relevancia porque ya no consiste Unicamente en utilizar
aplicaciones o plataformas, también implica comprender
cémo seleccionar recursos, producir contenidos, gestionar
informacidn, proteger datos y orientar a los estudiantes hacia
una utilizacion segura y responsable de los entornos
digitales, una exigencia respaldada por investigaciones
recientes sobre las maltiples dimensiones de la competencia
digital del profesorado (Claro et al., 2024).

A estas capacidades se incorpora progresivamente la
alfabetizacion en inteligencia artificial, el docente necesita
comprender de manera general cémo funcionan estos
sistemas, reconocer sus posibilidades y limitaciones, disefiar
actividades donde su utilizacion tenga sentido y evaluar
criticamente los resultados generados, por ello, la formacién
profesional debe avanzar desde el simple manejo
instrumental hacia una competencia que combine
tecnologia, pedagogia, pensamiento  critico y
responsabilidad ética.

La formacion continua se convierte asi en una
caracteristica estructural de la profesion docente, debido a
que las tecnologias evolucionan con mayor rapidez que los
ciclos tradicionales de actualizacion profesional, esta
situacion demanda comunidades de aprendizaje,
investigacion sobre la propia practica y colaboracion entre
docentes para transformar la innovacion tecnoldgica en
conocimiento pedagogico compartido (Aljemely, 2024).
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3.1.3. Liderazgo pedagdgico basado en
neurociencia

El liderazgo pedagogico basado en neurociencia
parte del conocimiento de que aprender constituye un
proceso dinamico condicionado por factores cognitivos,
emocionales y sociales, desde esta perspectiva, liderar una
comunidad  educativa implica crear  condiciones
institucionales que favorezcan atencién, motivacion,
seguridad, participacion y desarrollo progresivo de las
capacidades humanas.

La neuroplasticidad aporta una idea especialmente
relevante para este liderazgo, las capacidades pueden
desarrollarse mediante  experiencias adecuadas Yy
oportunidades sostenidas de aprendizaje, por ello, una
institucién orientada por principios neuropedagdgicos evita
concepciones deterministas sobre el rendimiento y construye
una cultura donde el error, la retroalimentacion y la mejora
progresiva forman parte natural del aprendizaje (Gonzalez-
Cabrera et al., 2024).

El liderazgo también necesita proteger el bienestar
cognitivo de estudiantes y docentes frente a entornos
caracterizados por hiperconectividad y abundancia
informativa, organizar tiempos de trabajo, evitar sobrecarga
innecesaria, favorecer relaciones positivas y construir
ambientes emocionalmente seguros constituyen decisiones
educativas vinculadas directamente con las condiciones que
permiten aprender.

En consecuencia, el lider neuropedagdgico no pretende
administrar el cerebro de quienes aprenden sino comprender
mejor las condiciones que favorecen su desarrollo, esta
vision convierte la evidencia neurocientifica en una fuente

73



NEUROPEDAGOGIA DIGITAL: EL NUEVO MAPA DEL
APRENDIZAJE HUMANO

para orientar decisiones pedagogicas sin sustituir la
experiencia profesional, la cultura institucional ni el
conocimiento profundo de cada comunidad educativa.
Figura 9
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3.2. Competencias humanas para el siglo
XXI

La transformacion tecnoldgica estd modificando las
capacidades necesarias para participar activamente en la
sociedad, debido a que numerosas tareas rutinarias pueden
ser automatizadas mientras aumentan las demandas
relacionadas con creatividad, interpretacién, colaboracion y
resolucion de situaciones complejas, este escenario obliga a
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superar una educacién concentrada exclusivamente en
reproducir informacidn y avanzar hacia experiencias donde
el conocimiento pueda utilizarse con flexibilidad y
propésito.

Las competencias del siglo XXI integran
dimensiones cognitivas, sociales, emocionales y digitales
que permiten desenvolverse dentro de escenarios
caracterizados por incertidumbre y cambio permanente,
pensamiento critico, creatividad, comunicacion,
alfabetizacion digital y autonomia adquieren especial
importancia porque ayudan a transformar informacion
disponible en conocimiento Gtil y decisiones responsables.

Esta perspectiva no implica abandonar los
conocimientos  disciplinares, debido a que pensar
criticamente o crear soluciones requiere disponer de saberes
gue puedan relacionarse, contrastarse y transferirse hacia
situaciones nuevas, por ello, la escuela inteligente debe
articular conocimientos y competencias evitando la falsa
oposicion entre aprender contenidos y aprender a utilizarlos.

La educacion del futuro tendrd entonces una
responsabilidad doble, preparar a las personas para
interactuar competentemente con tecnologias cada vez mas
sofisticadas y  fortalecer  aquellas  capacidades
profundamente humanas que permiten atribuir significado,
construir relaciones, actuar éticamente y participar
responsablemente en la sociedad, una orientacion presente
en propuestas educativas contemporaneas que vinculan
competencias digitales, pensamiento critico, inclusién y
sostenibilidad (Camacho Marin et al., 2026).
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3.2.1. Creatividad e innovacion

La creatividad permite generar ideas, establecer
relaciones poco evidentes y construir alternativas frente a
problemas que no poseen una Unica respuesta, desde una
perspectiva neurocognitiva constituye un proceso complejo
donde conocimientos, memoria, imaginacion y control
ejecutivo interactian para explorar posibilidades y
posteriormente seleccionar aquellas que poseen mayor
pertinencia.

La escuela puede favorecer esta capacidad cuando
permite formular preguntas, experimentar, equivocarse y
construir diferentes soluciones, en contraste, ambientes
excesivamente orientados hacia una unica respuesta correcta
pueden reducir las oportunidades de exploracién y convertir
el aprendizaje en reproduccién de procedimientos
previamente establecidos.

La inteligencia artificial introduce nuevas
posibilidades al funcionar como herramienta para generar
alternativas, representar ideas o explorar escenarios, aunque
el valor creativo continia dependiendo de la capacidad
humana para formular propdésitos, evaluar resultados y
decidir que propuestas poseen originalidad y sentido, por
esta razon, la IA puede ampliar el espacio de creacion sin
convertirse automaticamente en autora del pensamiento del
estudiante.

La innovacion aparece cuando la creatividad logra
transformar una idea en una respuesta capaz de aportar valor
dentro de un contexto determinado, de este modo, educar
para innovar significa conectar imaginacion con
conocimiento, experimentacion y reflexion, preparando
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estudiantes capaces de crear soluciones y no unicamente
consumidores de aquellas desarrolladas por otros.

3.2.2. Pensamiento critico y resolucién de
problemas

El pensamiento critico permite analizar informacion,
contrastar fuentes, identificar supuestos y elaborar
conclusiones fundamentadas, esta capacidad adquiere una
importancia creciente dentro de ecosistemas digitales donde
informacion verdadera, incompleta, sesgada o generada
artificialmente puede presentarse con niveles similares de
apariencia y credibilidad.

La resolucién de problemas complementa este
proceso al exigir que el conocimiento sea utilizado para
comprender una situacion, formular alternativas y valorar
consecuencias, por ello, las experiencias educativas deberian
incorporar problemas abiertos y contextualizados que
demanden investigacién, argumentacion y toma de
decisiones en lugar de limitarse a ejercicios cuya solucion se
encuentra completamente determinada.

La presencia de inteligencia artificial hace todavia
mas necesaria esta competencia, porque obtener
rapidamente una respuesta no significa comprender el
problema que la origind ni garantizar la calidad de la
solucion propuesta, el estudiante necesita aprender a
cuestionar resultados, verificar informacion y comparar
alternativas antes de aceptar una respuesta generada por
sistemas automatizados.

En la escuela inteligente, pensar criticamente
significa conservar autonomia intelectual dentro de un
mundo algoritmico, esta capacidad permite utilizar la
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inteligencia  artificial como apoyo sin  delegar
completamente el juicio y convierte al estudiante en
participante  consciente de su aprendizaje, algo
especialmente relevante cuando las tecnologias comienzan a
intervenir en decisiones y experiencias cotidianas.

3.2.3. Competencias digitales y ciudadania global

Las competencias digitales comprenden
conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para
utilizar tecnologias de manera critica, segura, creativa y
responsable, su alcance supera ampliamente el manejo
instrumental de dispositivos porque incorpora alfabetizacion
informacional, comunicacién, creacion de contenidos,
seguridad, resolucion de problemas y capacidad para
comprender las implicaciones de participar en entornos
digitales (European Commission, 2022).

La inteligencia artificial amplia estas competencias
al introducir la necesidad de comprender como interactuar
con sistemas algoritmicos, evaluar sus respuestas Yy
reconocer cuestiones relacionadas con sesgos, privacidad y
autoria, por ello, alfabetizar digitalmente en la actualidad
implica también formar criterios para decidir cuando utilizar
IA, cémo hacerlo responsablemente y cuando una tarea
requiere prioritariamente razonamiento humano.

La ciudadania global complementa esta formacion al
reconocer que las tecnologias conectan personas, culturas y
comunidades mas alld de las fronteras geograficas, esta
conectividad exige respeto por la diversidad, capacidad de
diadlogo y responsabilidad frente a problemas compartidos,
transformando los espacios digitales en escenarios donde
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Competencias humanas para el siglo XXI

La escuela inteligente del futuro debera formar
personas capaces de desenvolverse simultdneamente como
aprendices auténomos, ciudadanos digitales y ciudadanos
globales, de esta manera, el propésito educativo no serad
preparar seres humanos para competir contra las maquinas
sino desarrollar personas capaces de comprenderlas,
utilizarlas y decidir responsablemente qué lugar deben
ocupar en la construccion de una sociedad mas humana.

3.3. Etica e inteligencia artificial educativa

La incorporacion de la inteligencia artificial en la
educacion amplia las posibilidades de personalizacion,
evaluacion y acompafiamiento del aprendizaje, al mismo
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tiempo introduce interrogantes relacionados con privacidad,
autonomia, transparencia y equidad, por esta razon, el debate
educativo necesita superar la fascinacion por las capacidades
técnicas y analizar las consecuencias que puede generar su
utilizacion sobre estudiantes, docentes e instituciones
(UNESCO, 2023).

Los sistemas inteligentes pueden recomendar
contenidos, analizar respuestas, identificar patrones y
participar en determinados procesos de evaluacion, pero
estas funciones adquieren especial sensibilidad cuando
influyen sobre las oportunidades educativas de una persona,
de ahi que la supervisién humana, la transparencia y la
posibilidad de revisar las decisiones automatizadas deban
constituir principios permanentes de una educacion mediada
por IA (European Commission, 2022).

La responsabilidad ética comienza desde el disefio y
continlia durante toda la utilizacion de la tecnologia, lo que
implica seleccionar datos pertinentes, establecer limites,
evaluar posibles efectos y garantizar que estudiantes y
docentes comprendan c6mo intervienen los sistemas
algoritmicos dentro del proceso educativo, especialmente
cuando las tecnologias pueden influir sobre decisiones,
comportamientos y formas de acceder al conocimiento
(Castro Gonzélez, 2026).

Desde la Neuropedagogia Digital, la ética constituye
un eje transversal que orienta la relacion entre cerebro,
pedagogia y tecnologia, bajo esta perspectiva, una
innovacion adquiere verdadero valor cuando amplia las
oportunidades para aprender sin disminuir libertad, dignidad
0 capacidad de decision, situando el desarrollo tecnoldgico
al servicio de la persona y preservando el caracter
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profundamente humano de la educacion (Cueva Aguirre,
2026).

3.3.1. Privacidad y proteccion de los datos
cognitivos

Los ambientes educativos digitales generan
informacién  relacionada con  respuestas,  errores,
participacion, rendimiento y formas de interaccion, mientras
algunas tecnologias emergentes pueden incorporar datos
biométricos, fisioldgicos o neurocognitivos, esta expansion
modifica el alcance tradicional de la privacidad porque la
informacion recopilada puede aproximarse progresivamente
a dimensiones relacionadas con atencion, comportamiento y
determinados estados cognitivos.

Los datos cognitivos requieren una proteccion
especialmente rigurosa debido a que pueden revelar
caracteristicas vinculadas con la actividad mental de una
persona, por ello, consentimiento informado, seguridad,
minimizacién de datos y claridad sobre la finalidad de su
utilizacion deben formar parte del disefio de cualquier
tecnologia que pretenda incorporarlos dentro de procesos
educativos, evitando que la personalizacion se transforme en
una forma permanente de vigilancia (Yuste, 2023).

La discusion contemporanea sobre neuroderechos
amplia este desafio al incorporar conceptos como privacidad
mental, identidad personal y autonomia cognitiva, aspectos
que adquieren relevancia ante tecnologias capaces de
obtener o inferir informacion cada vez mas sensible, lo que
demanda establecer limites claros entre aquello que
técnicamente puede recopilarse y aquello que éticamente
resulta justificable utilizar dentro de la educacion.
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La Neuropedagogia Digital sostiene que ningun
beneficio derivado de la personalizacion justifica una
recopilacion indiscriminada de informacion, por esta razon,
los datos cognitivos deben utilizarse Unicamente cuando
exista una finalidad pedagogica legitima y bajo condiciones
de consentimiento, transparencia y proteccion, preservando
el derecho del estudiante a mantener control sobre su
informacidn y su propia esfera cognitiva (Castro Gonzalez,
2026).

3.3.2. Sesgos algoritmicos y equidad educativa

Los sistemas de inteligencia artificial funcionan
mediante modelos, datos y criterios construidos dentro de
contextos determinados, por esta razén, sus resultados no
pueden asumirse automaticamente como neutrales, debido a
que datos incompletos, poco representativos 0
historicamente  condicionados  pueden  reproducir
desigualdades y generar recomendaciones que afecten de
manera diferente a determinados estudiantes o grupos
sociales (UNESCO, 2023).

El riesgo adquiere especial importancia cuando los
algoritmos intervienen en evaluacion, prediccion del
rendimiento o construccion de rutas personalizadas, pues
una estimacion puede convertirse progresivamente en una
expectativa sobre aquello que el estudiante sera capaz de
alcanzar, de este modo, una tecnologia disefiada para
personalizar podria terminar limitando oportunidades si sus
resultados son interpretados como diagnésticos definitivos.

La equidad algoritmica  requiere  revisar
periédicamente los sistemas, analizar la representatividad de
los datos e identificar ~ posibles resultados
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desproporcionados, ademaés, las decisiones que poseen
consecuencias educativas relevantes deben conservar
mecanismos de explicacion, revision e intervencion humana
para impedir que la automatizacién transforme una
probabilidad estadistica en una decision incuestionable
(European Commission, 2022).

Desde la Neuropedagogia Digital, la inteligencia
artificial debe utilizarse para ampliar posibilidades y no para
clasificar de manera permanente las capacidades humanas,
los algoritmos pueden contribuir a reconocer necesidades y
orientar apoyos mientras el docente conserva la
responsabilidad de interpretar cada situacion, evitando que
los antecedentes académicos del estudiante se conviertan en
limites anticipados para aquello que todavia puede aprender
y desarrollar (Cueva Aguirre, 2026).

3.3.3. Humanismo digital y responsabilidad ética

El humanismo digital sitia a la persona como
referencia fundamental para valorar cualquier proceso de
transformacion tecnoldgica, desde esta mirada, inteligencia
artificial, analitica educativa y neurotecnologias adquieren
sentido cuando contribuyen al aprendizaje, bienestar,
inclusion y autonomia, evitando que la eficiencia o la
automatizacion se conviertan en criterios superiores a las
necesidades humanas.

Existen dimensiones de la educacién que requieren
presencia, interpretacion y responsabilidad humana, entre
ellas la empatia, el juicio contextual, el acompafiamiento
emocional y la deliberacion ética, por ello, incorporar
sistemas inteligentes no significa trasladar todas las
decisiones hacia los algoritmos sino determinar
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cuidadosamente  qué  procesos  pueden  apoyarse
tecnoldgicamente y cuales necesitan permanecer bajo
responsabilidad directa de las personas.

El humanismo digital implica también proteger la soberania
cognitiva para que cada estudiante mantenga capacidad de
decision sobre su atencién, razonamiento y comportamiento
frente a tecnologias disefiadas para recomendar contenidos o
anticipar preferencias, aprender con inteligencia artificial
deberia fortalecer la autonomia intelectual y no generar
dependencia de respuestas automatizadas, haciendo del
pensamiento critico una forma de proteccion frente a la
delegacion progresiva del juicio personal (Castro Gonzélez,
2026).

Figura 11
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La responsabilidad ética se convierte asi en una tarea
compartida entre desarrolladores, instituciones, docentes,
familias y estudiantes, donde la innovacion tecnoldgica
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necesita avanzar junto con principios de dignidad, justicia,
autonomia e inclusion, una educacion verdaderamente
inteligente sera aquella capaz de aprovechar el poder de la
tecnologia sin perder aquello que le proporciona sentido: la
formacion integral del ser humano (Cueva Aguirre, 2026).

3.4. El futuro del aprendizaje humano

El futuro del aprendizaje no estard determinado
Unicamente por la aparicion de tecnologias més avanzadas,
dependera principalmente de la manera en que las
sociedades decidan incorporarlas a sus sistemas educativos,
debido a que inteligencia artificial, neurociencia y ambientes
digitales estan ampliando las posibilidades para comprender
cdémo aprendemos y disefiar experiencias mas sensibles a las
diferencias individuales.

Esta transformacion permite imaginar una educacion
menos uniforme donde los estudiantes dispongan de
diferentes rutas, recursos y apoyos para alcanzar objetivos
comunes, sin embargo, personalizar no deberia significar
encerrar a cada persona dentro de un perfil algoritmico sino
ampliar las oportunidades para explorar, avanzar y construir
progresivamente mayor autonomia sobre su propio
aprendizaje.

El aprendizaje sera ademas mas hibrido, conectado y
permanente, debido a que las fronteras entre aula, espacio
digital y experiencia cotidiana continuaran modificandose,
esta realidad demandara instituciones capaces de integrar
distintos ambientes y actores mientras conservan relaciones
humanas, colaboracién, acompafiamiento docente y
construccion colectiva del conocimiento como componentes
fundamentales del proceso educativo.
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La Neuropedagogia Digital interpreta este horizonte
desde una perspectiva centrada en la persona, donde el
desafio principal no consiste en determinar hasta donde
puede llegar la inteligencia artificial sino comprender hasta
donde puede desarrollarse el potencial humano cuando
neurociencia, pedagogia y tecnologia trabajan de manera
complementaria (Cueva Aguirre, 2026).

3.4.1. Ecosistemas educativos inteligentes

Los ecosistemas educativos inteligentes integran
estudiantes, docentes, familias, instituciones, recursos, datos
y tecnologias dentro de ambientes capaces de responder con
mayor flexibilidad a las necesidades educativas, su
inteligencia no depende Unicamente de disponer de
algoritmos sofisticados sino de la capacidad para utilizar
informacion, aprender de la experiencia y transformar
continuamente las condiciones en las que ocurre el
aprendizaje.

Dentro de estos ecosistemas, la inteligencia artificial
puede contribuir a personalizar recursos, proporcionar
retroalimentacién, identificar necesidades y apoyar
determinadas decisiones, mientras las plataformas digitales
permiten ampliar los espacios de interaccion y acceso al
conocimiento, estas posibilidades necesitan acompafiarse de
accesibilidad, proteccién de datos, formacion docente y
criterios pedagdgicos capaces de proporcionar sentido a cada
innovacion.

El docente mantiene una posicion fundamental
porgue conecta informacion, contexto y proposito educativo,
mientras el estudiante adquiere mayor participacion sobre
las decisiones relacionadas con su aprendizaje, esta relacion
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permite evolucionar desde una escuela organizada
principalmente alrededor de la transmision hacia una
comunidad donde personas y tecnologias interactian para
investigar, crear, resolver problemas y construir
conocimiento.

Un ecosistema verdaderamente inteligente sera aquel
que también posea capacidad institucional para aprender,
revisar practicas y transformar decisiones sin perder su
identidad educativa, por esta razon, la escuela del futuro
necesita integrar inteligencia tecnoldgica, pedagodgica,
organizacional y humana dentro de una arquitectura que
mantenga al aprendizaje como propdsito central de toda
innovacion (Castro Gonzéalez, 2026; Cueva Aguirre, 2026).

3.4.2. Convergencia entre neurociencia, 1A y
pedagogia

La neurociencia contribuye a comprender procesos
relacionados con atencion, memoria, emocion, motivacion y
plasticidad, la inteligencia artificial aporta capacidades para
analizar informacién y generar determinados apoyos
adaptativos, mientras la pedagogia transforma estos
conocimientos y herramientas en experiencias orientadas
hacia objetivos formativos, esta complementariedad
constituye uno de los fundamentos sobre los cuales se
construye la Neuropedagogia Digital (Cueva Aguirre, 2026).

La convergencia entre estos campos permite
imaginar ambientes mas sensibles a la diversidad del
aprendizaje, donde el conocimiento sobre los procesos
cognitivos contribuya al disefio pedagogico y los sistemas
inteligentes aporten informacion para reconocer patrones,
proporcionar retroalimentacién y ajustar determinados
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apoyos, manteniendo siempre la interpretacion docente
como elemento fundamental para comprender aquello que
los datos no pueden explicar completamente.

Esta relacion necesita evitar dos reduccionismos, el
primero consiste en pensar que conocer el funcionamiento
cerebral permite establecer recetas universales para ensefiar
y el segundo supone creer que disponer de mayores
cantidades de datos conduce automaticamente hacia mejores
decisiones educativas, por ello, neurociencia e inteligencia
artificial  necesitan incorporarse  mediante  criterios
pedagdgicos, contextuales y éticos.

La Neuropedagogia Digital se configura
precisamente dentro de este espacio de convergencia, no
representa una suma mecéanica de neurociencia, pedagogia y
tecnologia sino una arquitectura interdisciplinaria orientada
hacia la comprension y transformacion del aprendizaje,
donde la evidencia cientifica dialoga con la experiencia
educativa para construir oportunidades mas significativas,
personalizadas, inclusivas y humanamente responsables
(Castro Gonzélez, 2026; Cueva Aguirre, 2026).

3.4.3. Hacia una educacion centrada en el
potencial humano

Una educacion centrada en el potencial humano
reconoce que ningln resultado académico representa
completamente aquello que una persona puede llegar a
desarrollar, el aprendizaje permanece abierto a nuevas
experiencias, relaciones y desafios durante toda la vida, por
ello, ensefiar implica también crear condiciones para
descubrir capacidades, superar dificultades y construir
progresivamente nuevas posibilidades de desarrollo.
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La inteligencia artificial puede contribuir a este
propésito cuando permite identificar necesidades,
diversificar recursos y proporcionar nuevas oportunidades
para aprender, pero su funcion debe ser ampliar capacidades
y nunca definirlas, debido a que una prediccion algoritmica
representa una estimacion construida desde determinados
datos y no una sentencia sobre aquello que una persona
podra alcanzar en el futuro.

Figura 12
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El futuro del aprendizaje humano

Esta perspectiva recupera ademas el caracter social y
contextual del aprendizaje, desarrollar el potencial humano
no significa Unicamente mejorar resultados individuales sino
aprender a colaborar, comunicar, crear y resolver problemas
vinculados con situaciones reales, de esta manera, la
experiencia educativa conecta conocimientos con contexto y
convierte al estudiante en participante activo de la
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construccion colectiva del conocimiento (Camacho Marin &
Camacho Marin, 2025).

El horizonte de la Neuropedagogia Digital puede
resumirse finalmente en wuna educacion donde la
neurociencia ayude a comprender, la pedagogia ensefie a
transformar y la inteligencia artificial contribuya a ampliar
posibilidades, manteniendo siempre al ser humano como
origen y destino del proceso educativo, porque el verdadero
indicador de una escuela inteligente no sera la cantidad de
tecnologia que posea sino su capacidad para ayudar a cada
persona a descubrir, desarrollar y utilizar responsablemente
su potencial (Camacho Marin & Camacho Marin, 2025;
Castro Gonzalez, 2026; Cueva Aguirre, 2026).
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La educacion siempre ha sido una
expresion de esperanza. Cada
generacion deposita en ella la

posibilidad de comprender mejor el
mundo y, al mismo tiempo, de
transformarlo. Sin embargo, pocas
épocas han enfrentado cambios tan
acelerados como la nuestra. La
inteligencia artificial, los entornos
digitales, la automatizacion y las nuevas
formas de acceder al conocimiento
estan modificando no solo las
herramientas con las que aprendemos,
sino también nuestra relacién con la
informacién, la memoria, la atenciony
la construccion del conocimiento.



