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Resumen

El presente estudio busca conectar la neuroeducacion y las tecnologias
emergentes para la transformacién del aprendizaje, al entender estas areas como
piezas clave hoy en dia. La investigacion aborda el enfoque de la personalizacion del
aprendizaje desde la perspectiva de la neuroeducacion, utilizando como herramientas
principales las tecnologias emergentes, concretamente las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (TIC) y la Inteligencia Artificial (I1A).

Para llevar a cabo el estudio, se realiza una revision sistematica con el objetivo
de analizar la produccién cientifica existente sobre la eficacia de las tecnologias
emergentes en la personalizacion del aprendizaje del alumnado, especificamente en
las asignaturas de contenido econdémico, en las etapas educativas de Educacién
Secundaria Obligatoria (ESO), Bachillerato y Formacion Profesional (FP), en el
periodo comprendido entre 2014 y 2024.

La metodologia empleada se basa en el método PICO (Population, Intervention,
Comparison, Outcome) y en la declaraciéon PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses).

Los resultados confirman que las tecnologias emergentes, especialmente las
TIC y lalA, son herramientas eficaces para personalizar el aprendizaje en asignaturas
econdmicas. Estas permiten adaptar contenidos al ritmo y necesidades del alumnado,
mejorando su motivacion y comprension. A pesar de retos como la brecha digital o la
formacion docente, los resultados avalan su uso educativo y dan soporte al objeto de

esta investigacion.

Palabras clave: Neuroeducacion, Personalizacion del Aprendizaje, Inteligencia

Artificial, 1A, Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion, TIC.



Abstract

This study aims to connect neuroeducation and emerging technologies as drivers
of educational transformation, understanding both areas as key components of the
current global landscape. The research addresses the concept of personalized
learning from the perspective of neuroeducation, using emerging technologies as
tools, specifically Information and Communication Technologies (ICT) and Artificial
Intelligence (Al).

To conduct the study, a systematic review is carried out with the objective of
analyzing the existing scientific literature on the effectiveness of emerging
technologies in personalizing student learning, specifically in economic content
subjects within the educational stages of Compulsory Secondary Education (ESO),
Baccalaureate, and Vocational Training (FP), during the period from 2014 to 2024.

The methodology used is based on the PICO model (Population, Intervention,
Comparison, Outcome) and the PRISMA statement (Preferred Reporting Iltems for
Systematic Reviews and Meta-Analyses).

The results confirms that emerging technologies, especially ICT and Al, are
effective tools for personalizing learning in economics-related subjects. These
technologies enable the adaptation of content to the pace and needs of students,
enhancing their motivation and comprehension. Despite challenges such as the digital
divide and lack of teacher training, the results support their educational use and

provide solid evidence to meet the objective of this research.

Key words: Neuroeducation, Personalized Learning, Artificial Intelligence (Al),

Information and Communication Technologies (ICT)
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1. INTRODUCCION

1.1. Justificacion del tema

La evolucién tecnoldgica y digital ha convertido a las capacidades digitales en
un elemento fundamental para el exitoso desarrollo personal y profesional de los
ciudadanos. Se estima que a nivel mundial el 50% de los empleos que existen hoy en
dia desapareceran en las proximas dos décadas. En el caso de la Unidn Europea
desapareceran un 30% de los empleos actualmente existentes (Parlamento Europeo,
2018).

El Parlamento Europeo (2018) resalta, ademas, los siguientes datos:

- EI90% de los empleos futuros exigiran habilidades digitales.

- El 44% de la poblacion entre 16 y 74 afios no posee capacidades digitales

basicas.

- EI'19% de la poblaciéon carece completamente de competencias digitales.
Esto resalta la necesidad urgente de implementar politicas adecuadas que garanticen
la cohesion social. Las tecnologias digitales pueden ayudar a promover una
educacién mas inclusiva, pero sin politicas adecuadas, los sectores mas vulnerables
como lo son las personas mayores y las personas con discapacidad, se verian mas
afectados. Ademas, siguen existiendo desigualdades de género, tan solo un 27% de
las personas empleadas en ingenieria son mujeres, o un 20% en informatica. En el
sector digital, tan solo hay un 1% de mujeres trabajando, frente al 3,1% de hombres.
Por otro lado, la infraestructura tecnolégica en los colegios sigue siendo insuficiente,
sobre todo en zonas rurales y desfavorecidas (Parlamento Europeo, 2018; Foro
Econdmico Mundial, 2025).

Con el objetivo de conseguir competencias digitales practicas se han puesto en
marcha diversos proyectos, como los proyectos de practicas Oportunidad Digital en
Erasmus+ y Horizonte 2020. La Union Europea recomienda incrementar la
colaboracion entre Estados miembros, empresas y comunidades. También subraya
la necesidad de herramientas flexibles y actualizadas para desarrollar y evaluar las
capacidades digitales. Para ello, crea el Marco Europeo de Competencias Digitales,
en adelante DigComp. Con todos estos programas, se ayudara a mejorar las
capacidades digitales de los adultos y se promovera el aumento de la alfabetizacion

digital (Parlamento Europeo, 2018; Foro Econémico Mundial, 2025).



Dentro del DigComp, resulta clave el desarrollo y evaluacion de la competencia
digital para la ciudadania en general y para el sistema educativo en particular. tanto
para la educacién como. En aras de conseguir este desarrollo, el DigComp se
sustenta sobre cinco pilares de actuacion: alfabetizacion informacional y de datos,
comunicacion y colaboracion digital, creacion de contenidos digitales, seguridad
digital y resolucion de problemas en entornos digitales (Comision Europea, 2020).

La Ley Organica 3 2020 de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley
Organica de Educacion, LOMLOE, incorpora la competencia digital como una de las
competencias que deben ser promovidas por profesores. Dicha competencia es
considerada como una competencia clave para la vida del ciudadano y por tanto, debe
ser alcanzada por los estudiantes. La LOMLOE busca un enfoque transversal que
abarque los pilares del DigComp (Vuorikari, Punie, Carretero, & Van den Brande,
2016).

La competencia digital se incorpora en todas las disciplinas y areas del plan de
estudios educativo. Busca asegurar que los alumnos adquieran competencias
digitales de forma practica. Uno de los propésitos fundamentales de la educacion
basica es capacitar a los alumnos para manejar eficientemente las tecnologias de la
informacion y la comunicacion, TIC. El analisis de la competencia digital se integra
como un componente esencial en los criterios de evaluacion de todas las fases
educativas. Por otro lado, se enfatiza en la importancia de que los profesores
potencien su propia competencia digital. Los profesores deben estar preparados para
la aplicacién de la competencia digital de forma eficaz en los métodos de ensefianza.
Por esta razén, se fomenta la capacitacion constante de los docentes mediante
programas especificos. (Comision Europea, 2020; Vuorikari et al., 2016).

El Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes, PISA, coordinado
por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econédmicos, OCDE, también
incorpora la evaluacion de la competencia digital en sus analisis. Desde 2009,
propuso un ejercicio de evaluacién utilizando textos electronicos. Con ello pretendia
dejar constancia de la creciente relevancia de la habilidad digital en la educacion
(OCDE, 2010). Con perspectivas hacia el futuro, la evaluacion PISA 2025 incluira el
Learning in the Digital World entre sus planes de mejora. Por medio de este apartado,
el informe PISA evaluara la habilidad de los alumnos para involucrarse en procesos

interactivos de creacion de conocimiento y solucion de problemas mediante el uso de



instrumentos tecnoldgicos. Se prevé que los hallazgos de esta evaluacion estén
disponibles en diciembre de 2027 (OCDE, 2025).

La Union Europea ha puesto en marcha el Plan de Accion de la Educacion Digital
(2021-2027). Este plan es unainiciativa para mejorar la educacion tecnolégica y digital
en Europa. Su foco esta puesto en ayudar a los paises de los Estados Miembros para
conseguir una educacion adaptada a la era digital que sea mas accesible, inclusiva y
de calidad. La propuesta ofrece distintas oportunidades para la comunidad educativa
y responsables politicos, académicos e investigadores (Comision Europea, 2020).

Por otro lado, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura, UNESCO, , aborda el ambito de la Inteligencia Atrtificial, en
adelante IA. Efectivamente, sostiene que se espera que la IA en educacion alcance
los 6.000 millones de dolares en 2024. La |A tiene el potencial de mejorar los procesos
de ensefanza y aprendizaje y de transformar la educacion. La UNESCO hace una
vinculacion directa de la |A con el Objetivo de Desarrollo Sostenible, ODS, numero 4:
Educacioén de calidad (UNESCO, 2021).

Ahora bien, para que se produzca esta transformacion de la educacion, es
necesario hacer frente a los retos que supone la IA. Uno de estos retos es, la falta de
un marco regulador apropiado que garantice una aplicacion ética e inclusiva y que
prepare a los ciudadanos para el buen uso de la IA. La UNESCO impulsa diversas
iniciativas en este ambito, como la coordinaciéon de eventos como la Conferencia
Internacional sobre |A y Educacion y la adopcion del Consenso de Beijing, ambos en
2019. A través de estas acciones, la organizacion proporciona directrices para la
implementacion de la inteligencia artificial en la educacion. En este contexto, busca
aprovechar las oportunidades de la IA para promover la equidad e inclusividad,
formulando politicas justas que beneficien a grupos desfavorecidos, como mujeres y
nifas. Ademas, subraya la importancia de un aprendizaje de calidad, apoyado en
profesores debidamente capacitados, para crear sistemas educativos mas sélidos
(UNESCO, 2021).

Por ultimo destacar, que la Comisién Europea ha propuesto la Ley de
Inteligencia Artificial de abril de 2021. El objetivo de esta propuesta es la
normalizacion de la aplicacion de la IA en diferentes areas. Busca comenzar con la
regulacion del sector para asegurarse de que la IA esta siendo empleada de forma
ética y segura. De esta manera pretende dar el apoyo necesario en cibercapacidades

en la educacién (Comision Europea, 2022).



Por otra parte, en relacion al estudio de como las ciencias cognitivas y la
neurociencia han impactado en la educacion, La OCDE analiza como el cerebro se
desarrolla y comporta en las distintas etapas de la vida de una persona, desde su
nacimiento y nifez hasta la ultima etapa de la vejez. Estos estudios revelan
informacion sustancial que deja nuevas ideas sobre el aprendizaje y desarrollo
cognitivo. Estas ideas pueden ayudar a mejorar al sistema educativo. La OCDE
concluye con practicas y técnicas de ensefianza adaptadas, para hacer frente a
situaciones como las tres D: dislexia, discalculia y demencia (OCDE, 2019).
Segun la OCDE (2019) algunos de los mensajes clave para abordar en el futuro,
en relacidn con la neuroeducacion, son los siguientes:
- “La neurociencia puede hacer una contribucion clave a los desafios
importantes del aprendizaje” (p. 242).

- “La necesidad de enfoques holisticos basados en la interdependencia de
cuerpo y mente, lo emocional y lo cognitivo” (p. 239).

- “Necesitamos comprender mejor porqué la adolescencia es de alta potencia
y deficiente conduccién” (p. 240).

- “Una mejor informacién para el curriculo, las fases y los niveles de la
educacion a partir de ideas neurocientificas” (p. 28).

- “Mas evaluaciones personalizadas para mejorar el aprendizaje, no
seleccionar y excluir" (p. 243).

Los temas anteriores recogen un resumen de los aspectos mas relevantes que
necesitan ser atendidos en neuroeducacion, en aras del progreso requerido en el

sistema educativo.

1.2. Definicion de la situacién de investigacion

La informacion descrita anteriormente pone de manifiesto la importancia y
creciente relevancia de la neuroeducacion, las TIC y la IA en la sociedad actual, asi
como el valor de conectar los tres ambitos para un fin en comun: la mejora de la
educacion. La situacion educativa seleccionada pondra el foco en como las TIC y la
IA pueden transformar los procesos de ensefanza y aprendizaje, concretamente, bajo
la perspectiva de la neuroeducacion.

El objetivo global de la presente revision sistematica es analizar la produccién

cientifica sobre la efectividad de las TIC y de la IA para conseguir una personalizacion



del aprendizaje en las asignaturas de economia en las etapas de Educacion

Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Formacion Profesional.

2. MARCO TEORICO

2.1. Neuroeducacion

La neuroeducacion busca mejorar la pedagogia, integrando en ella los
conocimientos obtenidos sobre el cerebro. Neurociencia, psicologia y pedagogia se
unen para estudiar ambitos como la emocion y la motivacion (Huangal-Scheineder et
al., 2024), o la sorpresa (Aguilar-Chuquipoma, 2020); y entender como el cerebro
responde a estimulos. Por tanto, la neuroeducacion se centra en como el cerebro es
capaz de crear conexiones neuronales respondiendo a los estimulos de su entorno.
Una de las cuestiones mas relevantes de la neuroeducacion es que permite crear

meétodos educativos que optimizan el proceso de ensefianza-aprendizaje.

2.1.1 Los neuromitos y su importancia en la educacion

Existen numerosas creencias erroneas sobre el funcionamiento del cerebro a
nivel mundial, conocidas comoneuromitos. Segun Flores-Gonzalez y Trujillo-
Rodriguez (2024) algunos de estos neuromitos son:

- La capacidad de uso del cerebro de una persona se limita al 10%. Esto es
un mito, ya que el cerebro humano usa al 100% su capacidad de manera
coordinada.

- Las personas tienen una parte del cerebro predominante, siendo la parte
derecha la relacionada con la creatividad y la izquierda la relativa a la logica.
La realidad es que ambos hemisferios trabajan de forma conjunta.

- El consumo de azucar influye negativamente en la atencién de los nifios.
Tampoco hay una base cientifica en este sentido.

- Impartir mas cantidad de horas de clase da lugar a incrementar el
aprendizaje. Esto puede cargar a los alumnos, ademas de disminuir el tiempo
destinado a otros ambitos, como el descanso y la creatividad que también
son necesarios para que se dé un correcto aprendizaje.

- Existen areas de estudio mas importantes, como las matematicas o las
ciencias, mientras que otras son un complemento, como las relacionadas con

el arte o la actividad fisica. Estudios cientificos avalan que todas ellas son



necesarias para el desarrollo holistico e integral del cerebro y del ser
humano.
- Escuchar musica clasica en épocas tempranas ayuda al desarrollo cerebral.
Esto tampoco tiene apoyo cientifico.
- El desarrollo cognitivo se ve beneficiado con el aumento de la tecnologia.
Hecho que se identifica mayormente con una estrategia de marketing.
Creencias erréneas como estas dificultan la correcta aplicacién de los avances
cientificos sobre el cerebro en los entornos educativos (Castillo, 2023). Por ello,
Aguilar-Chuquipoma (2020) y Huangal-Scheineder et al. (2024) destacan la
importancia de formar adecuadamente a los docentes, para que adquieran los
conocimientos necesarios para identificar y desafiar estos neuromitos. Solo a través
de una formacion sdlida, los profesores podran superar los desafios que presentan
estas creencias equivocadas y maximizar el impacto de la neuroeducacion,

contribuyendo asi a la transformacion de la educacion.

2.1.2 Factores clave en el proceso de enseilanza-aprendizaje

Algunos de los factores clave de la neurociencia que influyen en el proceso de

ensefianza-aprendizaje son los siguientes:

- Emocion: segun Mufioz y Jacho (2024) la emocion es la piedra angular de la
memoria y la motivacion. Aguilar-Chuquipoma (2020), Mufioz y Jacho (2024)
y Nacimba y Tulcanazo (2024) sostienen que las emociones positivas
estimulan regiones como el hipocampo y la amigdala, facilitando la retencion
de la informacion.

- Atencion: es crucial para que la informacion se procese y retenga. Para
obtener y mantener la atencién es esencial utilizar detonantes clave que
provoquen en el alumno curiosidad (Martinez & Lopez, 2022) y (Mufoz y
Jacho, 2024).

- Memoria: favorece que se acumule la informacién y se obtenga cuando sea
necesario, para con ello crear nuevo conocimiento. Sobre la memoria tienen
un impacto notable las emociones, por lo que la memoria emocional facilitara
la retencion de la informacion a lo largo del tiempo (Mufioz y Jacho, 2024).

- Plasticidad cerebral: ayuda a la adaptacion del cerebro permitiéndole el
aprendizaje de forma continua. Es importante para las ensefanzas

personalizadas, al considerar que cada alumno aprende a un ritmo diferente



(Mufioz y Jacho, 2024). Segun Neville et al. (2013) existen estudios
neurocientificos que sefialan que la aplicacion de estrategias pedagogicas
concretas, puede potenciar capacidades cognitivas que generen
alteraciones fisiologicas en el cerebro, demostrando con ello la plasticidad
cerebral.

- Neurotransmisores: la dopamina, la serotonina y la oxitocina juegan un papel
fundamental en la motivacion, las emociones y el vinculo social, promoviendo
el aprendizaje y la colaboracion en equipo (Muhoz y Jacho, 2024). Un
ejemplo de la influencia de los neurotransmisores se puede ver en estudios
que analizan la relacion entre estrés crénico y pobreza. El estrés cronico
debido a la pobreza impacta en la consolidacion de los aprendizajes a causa
de altos niveles de cortisol (Lupien et al., 2001). Por otro lado, los nifios de
familias pobres, que se encuentran expuestos a un vocabulario reducido,
presentan inconvenientes en sus capacidades linguisticas y académicas
(Hoff, 2006).

2.1.3 Personalizacion del aprendizaje

Las plataformas de e-learning han comenzado a aplicar principios de
neuropsicologia para crear modelos de aprendizaje adaptativos basados en procesos
cognitivos. Estos dispositivos usan informacion para identificar patrones de
aprendizaje a largo plazo, adaptar el contenido segun el estilo cognitivo de cada
alumno y optimizar los procesos de ensefianza-aprendizaje basados en evidencias
neurocientificas (Halkiopoulos & Gkintoni, 2024).

Halkiopoulos y Gkintoni (2024) realizan un estudio centrado en el Aprendizaje
Personalizado, en adelante PL, por sus siglas en inglés. Concretamente analizan 85
estudios y extraen 818 registros de distintas bases de datos que validan la teoria del
aprendizaje personalizado sefalandolo como una de las formas de aprendizaje clave
en la época moderna. El PL se adapta a las competencias, necesidades y
preferencias individuales del estudiante. Para ello se basa en los principios de la
psicologia cognitiva, el constructivismo y conectivismo. Pese a que el PL aporta
numerosos beneficios en cuanto a motivacion y autonomia, existen también
numerosos retos que afrontar. La personalizacion en exceso puede llevar a que los
alumnos sientan desconexién y prefieran el aprendizaje colaborativo, limitaciones en

cuanto a las infraestructuras de e-learning, asi como la necesidad de verificacion



empirica de la aplicacion de |IA en PL en distintos entornos educativos (Halkiopoulos
& Gkintoni, 2024).

Para la personalizacion del aprendizaje, Halkiopoulos y Gkintoni (2024)
proponen abordar los siguientes ambitos:

- Realizar medicion en tiempo real del estado mental del alumno. Para ello se
utilizarian dispositivos neurotecnoldgicos. Por medio de un método no invasivo de
electroencefalografia, en adelante EEG, se podrian medir los impulsos eléctricos del
cerebro del estudiante. Estos dispositivos ayudarian a analizar el estrés, el suefo, la
fatiga y el nivel de concentracion del alumno y con ello estimarian si el alumno esta
sobreexpuesto a informacion y necesita un descanso. Esto permitiria adaptar el
meétodo de ensefianza-aprendizaje y los materiales utilizados con el objetivo de
optimizar el rendimiento académico. Como ejemplo, para disminuir la carga cognitiva,
se expondria el material en formato mas cercano (videos cortos, ejercicios interactivos
0 pausas estratégicas).

- Realizar un ajuste del contenido educativo de forma dinamica. Consiste en
realizar una adaptacion en tiempo real del contenido para lograr la comprension por
el alumno. Si el alumno no comprende un concepto, el dispositivo neurotecnologico
generaria un contenido alternativo en forma de video, imagen o ejercicio interactivo
mas accesible. Esto permitiria la personalizacion del aprendizaje, adaptandolo a los
distintos ritmos de aprendizaje de los alumnos. El sistema también podria reorganizar
los temas, adaptar la cantidad de temario presentado al estudiante o incluir ejercicios
complementarios en funcién de su capacidad de comprension.

- Personalizacion del aprendizaje basada en el grupo. El sistema podria detectar
también cuando existe sincronicidad en el grupo, es decir, cuando varios estudiantes
presentan una actividad cerebral similar momentos de distraccién o desinterés. Esto
beneficiaria en el aprendizaje colaborativo. El sistema también podria detectar y
adaptar la ensefnanza. Se llega a la conclusion de que cuando se da sincronicidad en
el grupo, el aprendizaje y la interaccién mejoran notablemente.

- Personalizacién del aprendizaje basada en el suefo. Dormir impacta
positivamente en el aprendizaje y rendimiento del estudiante, mejorando la retencion
de informacion, la atencion y la resolucién de problemas. Con sensores portatiles se
puede analizar la calidad del suefio del estudiante y adaptar los materiales a la carga
cognitiva que tenga en ese momento. El sistema propondria actividades mas

llevaderas para el momento en que el alumno posea mayor sobrecarga mental y



actividades mas intensas para el momento en que el alumno tenga un mayor estado
de atencion y alerta.

- Retroalimentacion personalizada. Por medio de Inteligencia Artificial, IA, se
podria realizar un analisis en el tiempo de determinados parametros, como la
estructura de las clases, qué estudiantes comparten formas de aprendizaje similares
para crear compaferos de grupo o propuesta de tareas o descansos y con ello
adaptar el aprendizaje.

En definitiva, la neuroeducacion es capaz de personalizar la educacion
utilizando neurotecnologia portatil e inteligencia artificial. De esta manera se puede
conseguir pasar de un enfoque mas tradicional de la ensefianza a uno mas adaptado
y dinamico. Para ello se deben afrontar diversos retos, como la diversidad de
respuestas de las personas o la necesidad de infraestructura tecnoldgica que conlleva
(Halkiopoulos & Gkintoni, 2024).

2.2 Tecnologias de la Informacién y Comunicacioén, TIC

Baelo y Canton (2009) senalan como el término Tecnologias de la Informacion
y Comunicacion, en adelante TIC, ha sido utilizado para referirse a diversas
herramientas que facilitan el procesamiento y la transmision de informacion.

El comienzo de las TIC se da a final de los anos 90. En este periodo las TIC
comienzan a introducirse en distintos ambitos como los servicios, las
telecomunicaciones y la educacion. Esto da lugar a un periodo de crecimiento y
consolidacion del empleo TIC asi como de obtencién de competencias tecnoldgicas
avanzadas, hasta la crisis econdmica de 2008. Tras la recuperacion de la crisis, desde

2013, el ambito de las TIC continua en auge y expansion.

2.2.1 Impacto de las TIC en la sociedad contemporanea

Ikwunne y Wall sefialan como las TIC estan fuertemente ligadas a la sociedad
contemporanea actual, favoreciendo en aquellos sectores con dificultades de
desarrollo econdmico y social. Las TIC mejoran las condiciones de vida al ayudar en
el acceso a la informacién, educacion o servicios de salud. Sin embargo, para que se
dé avance y suponga un impacto positivo a nivel social, es crucial el compromiso de
las personas implicadas en su uso.

Durante el periodo de pandemia por COVID en el afio 2019 y 2020, estas
tecnologias cobraron una especial relevancia, al convertirse en una de las principales

herramientas de comunicacion y trabajo, suponiendo un antes y un después en el



sector de las TIC. La dependencia de este sector en este periodo, dio lugar a un gran
desarrollo y crecimiento, convirtiéndose en una parte esencial en los ambitos
econdmico y educativo (Gutiérrez & Mercader-Rubio, 2023). Duefias y Llorente (2019)
aluden también a la generacion de nuevos puestos de trabajo tras la pandemia.
Nuevas posiciones laborales que han proporcionado condiciones mas ventajosas y
estables, sobre todo para las mujeres, aunque, aun asi, no han conseguido eliminar
la desigualdad laboral de género en este ambito, especialmente en cuanto a la
presencia y participacion de la mujer.

Gutiérrez y Mercader-Rubio (2023) afiaden que el teletrabajo se ha mantenido y
extendido posteriormente a la pandemia como uno de los beneficios que las TIC han
traido socialmente. Pero también se destaca como la pandemia intensifico las
disparidades existentes en el acceso a estas tecnologias en algunos grupos, como
personas de edad avanzada, familias de bajos recursos y zonas con escasa

infraestructura digital.

2.2.2 Aplicaciones actuales de las TIC.

En el ambito del empleo de las TIC, las principales ocupaciones en Espana se
dan en el anadlisis del software y la programacion y las telecomunicaciones e
ingenieria electrénica. El centro del desarrollo actual de TICs es la creacion de
productos tecnoldgicos y la provision de soluciones informaticas (Duefas & Llorente,
2019).

Ikwunne y Wall (2020) sostienen que las TIC han cobrado una especial
relevancia no solo en el ambito educativo, al proporcionar recursos de calidad, sino
también en el area de la salud, donde han facilitado el uso de plataformas de
telemedicina y el monitoreo remoto.

Las TIC tienen, ademas, una funcién de interaccion social y creaciéon de
comunidades. Tanto lkwunne y Wall (2020) como Hidalgo (2022) y Gonzalez-Ramirez
& Lopez-Gracia (2020) destacan como beneficio para esta labor de creacion de
comunidades el uso tanto las redes sociales como de otras plataformas digitales; y
afaden que otra de las tecnologias mas empleadas son los teléfonos moviles.

Por su parte, Duefias & Llorente (2019) destacan el ambito de la administracion,
en la que las TIC han aportado por medio de la digitalizacién de procesos.

En el sector educativo, las TIC favorecen en la formacion de la identidad digital
de los jovenes y en sus interacciones sociales. En general, las TIC Influyen en la



capacitacién de futuros ciudadanos, preparandolos para el ambito digital (Hidalgo,
2022) y (Gutiérrez & Mercader-Rubio, 2023).

2.2.3 Retos y desafios

Entre los principales retos y desafios de las TICs destacan los siguientes:

Diferencias notables en el acceso y utilizacion de las TIC marcadas por la
edad, el nivel de educacion, los ingresos o la localizacién geografica
(Gutiérrez & Mercader-Rubio, 2023; Ikwunne & Wall, 2020).

Falta de inclusion de mujeres jévenes en el sector de las TIC, como desafio
especifico. (Duefas & Llorente, 2019).

Carencia de habilidades digitales (Gutiérrez & Mercader-Rubio, 2023).
Aversion al cambio por parte de los usuarios y su falta de compromiso, en
algunas ocasiones (lkwunne & Wall, 2020). Es necesario formar a la
sociedad en competencias tecnolégicas buscando comprometerles a la vez
que abastecer las necesidades del mercado (Duefas & Llorente, 2019).

La presencia de violencia en linea mediante aparatos moviles y redes
sociales, que incluye amenazas y violencia verbal y psicolégica. Es
importante concienciar a los jovenes para fomentar un uso responsable de
las TIC (Gonzalez-Ramirez & Lépez-Gracia, 2020).

Falta de infraestructura de calidad y desigualdades en el acceso alas TIC en
la educacion (Hidalgo, 2022). Garrido y Garcia-Collantes (2021) afiaden la
necesidad de establecer un uso responsable de las TIC para proteger a los
menores.

Inclusion de las TIC en la educacion docente afrontando sus retos: la
capacitaciéon del docente, la necesidad de un proceso de trabajo y de

organizacion de los recursos digitales (Hidalgo, 2022).

Pese al notable crecimiento experimentado por las TIC, aun siguen existiendo

numerosas limitaciones. El principal desafio se enfoca en la necesidad de mejorar las

competencias tecnoldgicas de las personas a nivel mundial. (Duenas & Llorente,

2019).

2.3 Inteligencia Artificial, IA

Toosi et al. (2021) recogen la definicion de inteligencia artificial, en adelante IA,

como “la teoria y el desarrollo de sistemas informaticos capaces de realizar tareas

que normalmente requieren inteligencia humana, como la percepcion visual, el



reconocimiento de voz, la toma de decisiones y la traduccion entre idiomas” (p. 3). La

IA imita habilidades pertenecientes a la mente humana. Segun Toosi et al. (2021),

John McCarthy, fundador del concepto IA en 1956, es “la ciencia y la ingenieria de

hacer maquinas inteligentes” (p.6).

Por su parte, Russell y Norvig (2016) destacan entre las principales

caracteristicas de la |A las siguientes:

Razonamiento y toma de decisiones. Capacidad de resolver problemas y
actuar de manera informada.

Aprendizaje automatico. Mejora continua a través del analisis de datos.
Interaccion con el entorno.

Procesamiento de lenguaje natural. Comprensidon y generacion de
comunicacion en lenguaje humano.

Representacion del conocimiento de forma estructurada de informacion para
facilitar el razonamiento.

Automonitoreo. Evaluacion y adaptacion del rendimiento en diferentes
contextos.

Autonomia: Realizacion de acciones sin intervencion humana directa.

2.3.1 Evolucion de la I1A

De acuerdo con Toosi et al., (2021) se diferencian varias etapas en la evolucion

de la IA, las cuales se explican a continuacion:

El optimismo temprano de 1950-1960. Es la etapa en |la que surge la IA y sus
primeros avances, en 1956. Alan Turing presenta el Test de Turing. Periodo
caracterizado por un notable optimismo sobre el potencial de la IA. Se crean
programaciones sencillas capaces de dar solucién a algunos problemas
matematicos y se pone a prueba la inteligencia de las maquinas por medio
del ajedrez, siendo el primer juego sobre el que se probd la IA.

Primer invierno de la IA de 1970-1980. Durante esta época se produce un
freno en el desarrollo de la IA debido al incumplimiento de expectativas, por
limitaciones tecnologicas, altos costes de procesamiento y falta de
financiacion.

Resurgimiento en los afios 90. El poder computacional y el manejo de
grandes volumenes de datos produce un nuevo avance. Los algoritmos de

redes neuronales y el aprendizaje automatico son factores clave,



obteniéndose éxitos clave como el reconocimiento de patrones o la
clasificacion de la informacion.

La aparicion de Deep Learning en los afos 2000. La aparicion de los
algoritmos de aprendizaje profundo, deep learning, ha supuesto uno de los
avances mas significativos. Estos algoritmos han sido fundamentales para el
reconocimiento de imagenes, traduccion automatica, y procesamiento de
lenguaje natural. El desarrollo en el hardware de procesamiento, GPU; y en
grandes conjuntos de datos, Big Data, fue esencial para la efectividad del
deep learning.

La expansion de la |IA en los afios 2010-2020. Segun Toosi et al. (2021) la 1A
comienza a tomar partido en la vida cotidiana surgiendo numerosas
aplicaciones, desde asistentes virtuales hasta automdviles autonomos o
robots. Surgen modelos de lenguaje mas sofisticados como GPT o BERT,
suponiendo una revolucion en la interaccion entre el hombre y la maquina.
IA generativa y computacion cuantica: presente y futuro. La IA generativa y
la computacion cuantica son los pilares del futuro. GPT-3 y DALL-E estan
revolucionando la generacidén de contenidos, mientras que la computacién
cuantica tiene el potencial de transformar el procesamiento de datos,
solucionando problemas complejos a una velocidad nunca antes vista. No
obstante, también se enfatiza la importancia de un desarrollo ético y

responsable, que asegure el progreso tecnoldgico en favor de la sociedad.

2.3.2 Principales dispositivos y tecnologias de I1A

Algunas de las tecnologias de |A y dispositivos de la era actual son los

siguientes:

Machine Learning o aprendizaje automatico. Segun Russell y Norvig (2016)
es uno de los campos fundamentales de la IA. Es esencial en tecnologias
actuales como la identificacion de patrones y la toma de decisiones
independiente. Un ejemplo de esto se encuentra en los sistemas de
recomendacion, plataformas como Amazon o Ebay que utilizan algoritmos
de |A para personalizar el contenido y mejorar la experiencia del usuario
(Toosi et al., 2021).

Redes neuronales artificiales y redes neuronales profundas, Deep learning.
Estan inspiradas en el cerebro humano y son la base del aprendizaje



profundo. Se usan en la resolucién de tareas complicadas como la
clasificacion y la prediccion (Russell y Norvig 2016). Se puede ver un ejemplo
de estas redes en los vehiculos autonomos, que procesan datos en tiempo
real y en base a ellos toman decisiones. Estos coches han supuesto una
revolucién en diversas industrias siendo un ejemplo de avance claro de la IA
(Toosi et al., 2021).

Vision por computadora. Lo cual permite el reconocimiento de imagenes y la
conduccion auténoma al facilitar a las maquinas la interpretacion y
comprension del material visual (Russell y Norvig 2016).

Procesamiento del lenguaje natural o PNL. Facilita el entendimiento y
creacion de lenguaje humano por parte de las maquinas. Utilizado en
aplicaciones de traduccion de idiomas y analisis de textos (Russell y Norvig
2016).

Sistemas expertos. Son sistemas que simulan como es el proceso de
decisién del humano. Resultan esenciales en ambitos como el diagnostico
médico y la toma de decisiones en sectores especializados (Russell y Norvig
2016).

Robdtica. Es un pilar fundamental de la IA. A través de algoritmos de
planificacion y control, los robots son capaces de relacionarse con el mundo
de las personas y llevar a cabo tareas concretas (Russell y Norvig 2016). Se
han creado tanto robots industriales como robots sociales que se relacionan

con su entorno (Toosi et al., 2021).

2.3.3 Aplicaciones actuales de la IA

Segun Montalvan-Velez et al. (2024) la IA se ha convertido en un elemento

esencial en diversos ambitos:

Medicina: para la prediccion de enfermedades y el diagnostico asistido asi
como se sigue perfeccionando la creacién de robots asistidos por IA para
procesos quirurgicos de cirugia.

Periodismo: el analisis de grandes volumenes de datos, la personalizacion
de contenido o la redaccion de noticias por automotivacion son mejoras que
introduce la IA en este sector.

Industria de la moda: en este ambito la |IA cobra una especial atencion
ayudando en la prediccion de tendencias de compra, la creacion de



herramientas de disefio asistido o la personalizacion de la experiencia de
compra.

- Educacion: en el ambito de la educacion cabe destacar una mejora en la
motivacion y participacion del alumnado, la posibilidad de personalizacion del
aprendizaje por medio de tutorias inteligentes asi como automatizar el

proceso de evaluacion.

3. Neuroeducacion, TIC e IA: Hacia la Educacién del Futuro

Baelo y Canton (2009) analizan las TIC en la educacién superior espafiola y
sostienen que gracias a ellas el proceso de aprender es mas facil y accesible. Las
TIC conectan a estudiantes y profesores desde cualquier lugar, ofrecen informacion
al instante y permiten que las clases lleguen a mas personas sin importar el tiempo o
la distancia. Por su parte, Mongui et al. (2021) examinan el comportamiento de los
adolescentes frente a las TIC y argumentan que, para mejorar la educacion, es
fundamental reconocer a los adolescentes no solo como usuarios de tecnologias, sino
como individuos activos que pueden transformar su experiencia educativa al utilizar
de manera adecuada las herramientas digitales.

De manera complementaria, la IA amplia las posibilidades de las TIC en la
educacion al ofrecer soluciones mas personalizadas y automatizadas. Yuskovych-
Zhukovska et al. (2022) recogen las siguientes oportunidades de la IA en la
educacion:

- Facilita la obtencién de informacion y datos que permiten la creacion de

nuevas formas de ensefiar.

- Ayuda a la personalizacién y adaptacién del aprendizaje.

- Promueve el acceso a la educacién para personas con discapacidad y en

situaciones mas vulnerables.

- Optimiza el tiempo y la labor del profesor mediante automatizacion de tareas.

- Crea mejores estrategias educativas tras analizar grandes volumenes de

datos.

- Contribuye a una educacion mas equitativa y sostenible.

Para Vinichenko et al. (2020) las TIC, a las que se refiere bajo el término de
economia digital y la IA, han transformado la ensefianza y mejorado la gestién en los

colegios, ademas de contribuir a una formacion laboral mas cualificada.



Mur (2013) aborda el origen de las TIC en la educacion de Secundaria y
Bachillerato. En los inicios, estas tenian su presencia en las clases de informatica, en
las que se utilizaban hojas de calculo y otros recursos digitales. Con la expansién de
internet y de la digitalizacion se incorporaron otros elementos en clase, como el uso
de las pizarras interactivas. También el uso de tablets o netbooks. Actualmente, los
sistemas educativos siguen en proceso de desarrollo de las TIC.

En cuanto a los recursos digitales de los que disponen los profesores, segun
Mur (2013) cabe destacar los siguientes:

- Sitios webs docentes: “son paginas web de profesores de Economia, que
ponen a disposicion de la comunidad educativa una serie de recursos
didacticos (apuntes, ejemplos de examenes, tests interactivos, unidades
interactivas, comics en pdf, animaciones, video noticias, actividades sobre
peliculas, webquests)” (p. 56). Algunos de los ejemplos de estos sitios webs
son los siguientes: “Ecobachillerato (Tomas Guajardo); Econoaula (Felipe
Foj); Compartiendo Conocimiento (José Sande); Blog de Blanca Cafamero;
Aula de Economia (Gabriel Leandro); Ecomur (Fernando Mur)” (p.56)

- Materiales editoriales: se esta intentando adaptar los libros de texto
tradicionales a las TICs para que existan recursos digitales, por ejemplo
DVSs con apartados interactivos de manera que faciliten el aprendizaje.

- Proyectos provenientes de Administraciones Publicas del sector econémico.
Entre ellos se destacan: Aula Virtual del Banco de Espafria: busca ensefiar la
estabilidad de precios por medio de juegos interactivos. Finanzas para
Todos: para fomentar el aprendizaje de calculos financieros de manera
interactiva. Portal de Educaciéon Civico Tributaria: enfocado en la
sensibilizacion sobre el sistema tributario. Por ultimo, el proyecto Politica
Monetaria y Estabilidad de Precios del Banco Central Europeo: con el
objetivo de enseiar la politica monetaria por medio de herramientas digitales.

Para aprender Economia, tanto los profesores dedicados a este sector, como
los alumnos, poseen numerosos recursos digitales e interactivos enfocados en
facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje. Para que se dé un mejor proceso de
ensefianza-aprendizaje se requiere que las competencias basicas digitales mejoren,
conseguir que el alumno esté motivado, asi como incidir en una formacion del docente
adecuada (Mur, 2013).



La neuroeducacion actua como puente facilitador que ayuda a integrar las TIC

y la IA en los procesos de ensefianza y aprendizaje para la mejora de la educacion

en la actualidad (Restrepo, 2024).

A continuacion, se agrupan las formas de llevarlo a cabo:

Interdisciplinariedad: la neuroeducacion fusiona la neurociencia con la
educacion y esta experimentando una transformacion gracias a la integracion
de la IA y el razonamiento computacional. Esto ofrece una fuerte base tedrica
para relacionar estos dos sectores (Restrepo, 2024).

Instrumentos y técnicas sofisticadas: la aplicacion de algoritmos de
aprendizaje automatico para manejar datos cerebrales y modificar técnicas
de ensefianza, vincula la tecnologia y la IA con la mejora del aprendizaje
personal (Restrepo, 2024).

Ambientes de aprendizaje flexibles: los sistemas de IA pueden generar
experiencias de aprendizaje a medida, adaptandose a los requerimientos
cognitivos de cada alumno y fusionando la tecnologia educativa con los usos
practicos de la neuroeducacion (Restrepo, 2024). Esta personalizacion del
aprendizaje fomentara que se dé un entorno de aprendizaje mas inclusivo
(Yuskovych-Zhukovska et al., 2022).

Innovacion en el sector educativo: ambitos como la programacion o la
robodtica estan ofreciendo nuevas posibilidades para una ensenanza y
aprendizaje mas eficiente, vinculando las TIC con el fortalecimiento de

competencias cognitivas y creativas (Restrepo, 2024).

Las TIC y la IA son parte de una transformacion global. La economia mundial ha

cambiado debido a ellas, especialmente en lo referido a las competencias tanto de

profesores como de alumnos. La ensefianza se ha transformado. Ha mejorado la

gestion y automatizacion del sistema educativo, tornandose a un sistema de

educacion de mayor calidad (Vinichenko et al., 2020).

3. METODOLOGIA

Para abordar este trabajo se va a realizar una revisién sistematica. La revision

sistematica es una manera de evidenciar la investigacion de forma confiable. Para

ello se seleccionaran multiples estudios de los que se extraeran conclusiones sobre



sus efectos por medio de métodos sistematicos. Estos estudios responderan a una
pregunta claramente formulada (Higgins et al., 2019).

Para formular esta pregunta se ha utilizado el método PICO (Population,
Intervention, Comparison, Outcome) de la declaracion PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic reviews and Meta-Analyses). La pregunta formulada es la
siguiente:

¢ Qué produccion cientifica existe sobre la eficacia (O) de las tecnologias
emergentes, TIC, e inteligencia artificial, 1A, en la personalizacion del aprendizaje del
alumnado (C) en las asignaturas de contenido econdémico (I) en la Educacion

Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Formacion Profesional (P) entre 2014-20247

3.1. Objetivos de la revision

El objetivo general de la presente revision sistematica es analizar la produccion
cientifica existente sobre la eficacia de las tecnologias emergentes, TIC, e inteligencia
artificial, 1A, en la personalizacién del aprendizaje del alumnado en las asignaturas de
contenido econdémico en la Educacion Secundaria Obligatoria, Bachillerato y
Formacion Profesional entre 2014-2024.

Los objetivos especificos de esta revision sistematica se exponen a
continuacion:

- OEA1. Identificar las principales tecnologias emergentes, TIC e IA, aplicadas

a la ensenanza de economia en Secundaria, Bachillerato y Formacion
Profesional en funcién de las principales conclusiones de los articulos
examinados.

- OE2. Examinar la aplicacion del enfoque metodoldgico de personalizaciéon
del aprendizaje mediante TIC e IA en la ensehanza de economia en
Secundaria, Bachillerato y Formacién Profesional en funcion de las
principales conclusiones de los articulos examinados.

- OES3. Estudiar los articulos utilizados sobre neuroeducacién, TIC e IA en la
ensefanza de economia en Secundaria, Bachillerato y Formacion
Profesional en funcién del pais de publicaciéon de los articulos examinados.

- OE4. Analizar la produccién cientifica existente sobre la eficacia de las
tecnologias emergentes, TIC, e inteligencia artificial, IA, en la personalizacion
del aprendizaje del alumnado en las asignaturas de contenido econémico en

la Educaciéon Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Formacién Profesional



entre 2014-2024 en funcion de las principales conclusiones de los articulos

examinados.

3.2. Metodologia de la investigacion

La presente investigacion sigue un enfoque cualitativo, basado en una revision
sistematica de la literatura. Este método permite analizar y sintetizar los estudios mas
relevantes sobre el tema, garantizando un proceso riguroso y estructurado en la
seleccién de fuentes (Higgins et al., 2019).

La revision se ha llevado a cabo a través de distintas bases de datos
académicas, aplicando unos criterios de inclusién y exclusion previamente definidos
para asegurar la relevancia y calidad de los trabajos analizados.

Para conocer la tendencia de los términos inteligencia artificial, TIC y
neuroeducation, durante el periodo de 2014 a 2024, se ha llevado a cabo una
busqueda en las bases de datos Redalyc, ERIC, ScienceDirect, Scopus y SciELO.
Los datos recopilados muestran un aumento general en la produccion cientifica sobre
IA y TIC, mientras que la produccién sobre neuroeducacion es considerablemente
menor. Dicha informacion queda reflejada en la siguiente tabla:

Tabla 1. Numero de articulos escritos en ambito de TIC, IA y Neuroeducacion en
2014 y2024.

2014 2024 2014 2024 2014 2024
Redalyc 733 135 897 3.412 3 4
ERIC 320 308 2.887 | 1.985 2 4
Science Direct 4.432 12.013 | 5.088 | 67.313 1 20
Scopus 4.103 5737 | 16.989 | 97.358 2 52
Scielo 116 167 31 460 0 4

Fuente. Elaboracién propia

A continuacion, se muestra una grafica en la que se puede observar de

manera visual la tendencia de la produccion cientifica en TIC, IA y neuroeducacion:
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Figura 1. Evolucion de la produccion cientifica en TIC, IA y Neuroeducacion (2014-
2024) tomando como referencia la base de datos de Science Direct.
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Fuente. Elaboracion propia

Los datos reflejados (Tabla 1 y Figura 1) muestran un aumento exponencial en
la produccion cientifica sobre Inteligencia Artificial (IA) a lo largo del periodo 2014-
2024. La cantidad de publicaciones sobre IA en bases de datos como ScienceDirect
y Scopus se ha multiplicado de manera extraordinaria, pasando de 5.088 a 67.313 y
de 16.989 a 97.358 articulos, respectivamente. Este crecimiento refleja el papel
central que la IA ha adquirido en la investigacion y el desarrollo tecnolégico en la
ultima década.

En contraste, la investigacion sobre TIC muestra signos de estabilizacion o
incluso un leve descenso en algunas bases de datos. Aunque en ScienceDirect el
numero de publicaciones pasoé de 4.432 a 12.013, en otras bases como Redalyc se
observa una reduccion significativa, de 733 a 135. Esto podria sugerir que el foco de
la investigacion ha cambiado, con un mayor interés en la |IA como motor de
innovacion, lo que ha desplazado la atencién que antes recibian las TIC de manera
mas general.

Por otro lado, la neuroeducacion continta siendo un campo emergente con una
produccion cientifica notablemente menor en comparacién con lalAy las TIC. Aunque
ha habido un ligero aumento en publicaciones, la magnitud del crecimiento es

limitada. En Scopus, por ejemplo, se pasé de solo 2 publicaciones en 2014 a 52 en
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2024, lo que sigue siendo un numero reducido en relacion con los otros temas
analizados. Esto indica que la neuroeducacién es aun un ambito en desarrollo con
mucho potencial por explorar, especialmente en su integracion con la tecnologia en
la ensefianza de asignaturas econdmicas en las etapas de ESO, Bachillerato y FP.
Esta tendencia evidencia una brecha en la investigacion sobre la convergencia
entre tecnologia, neuroeducacion y ensefanza economica, lo que refuerza la
relevancia de este trabajo y la necesidad de profundizar en estrategias innovadoras
que aprovechen los avances en |A y TIC para optimizar los procesos de aprendizaje

desde una perspectiva neurocientifica.

3.2.1 Estrategia de busqueda

Tras plasmar los objetivos de la presente revision sistematica, se lleva a cabo
una busqueda previa de la literatura cientifica existente. Se eligen determinadas
palabras clave para acotar los resultados por medio de los operadores booleanos. Se
seleccionan cinco bases de datos que pueden aportar riguroso contenido cientifico.
Ademas, se establecen criterios de inclusion y exclusion.

Palabras clave

Las palabras clave utilizadas son: tecnologias emergentes, inteligencia artificial,
IA, tecnologias de la informacion y comunicacion, TIC, aprendizaje digital,
pensamiento computacional, neuroeducacion, personalizacion del aprendizaje,
aprendizaje adaptativo, educacion econdmica, economia, contenido econdmico,
empresas, negocios, secundaria, bachillerato, formacion profesional, adolescentes.

Ademas, para ampliar la busqueda se han empleado también palabras en inglés:
emerging technologies, artificial intelligence, Al, information and communication
technologies, ICT, digital learning, computational thinking, neuroeducation,
personalization of learning, adaptive learning, economic education, economics,
economic content, companies, business, secondary, baccalaureate, vocational
training, teenagers.

Bases de datos.

Para lograr responder a la pregunta planteada, se han consultado las siguientes
bases de datos: Redalyc, ERIC, ScienceDirect, Scopus y SciELO. Se elegiran fuentes
primarias y/o secundarias, se filtraran los anos, seleccionando el periodo comprendido

entre 2014 a 2024, asi como aquellos articulos escritos en espafol o inglés. Las
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palabras clave se combinaran con los operadores booleanos AND/OR en las distintas
busquedas realizadas estableciendo asi ecuaciones de busqueda apropiadas.

Ecuaciones de busqueda

Redalyc: ("tecnologias emergentes" OR "inteligencia artificial" OR "IA" OR "TIC"
OR "aprendizaje digital" OR "pensamiento computacional") AND ("neuroeducacion”
OR "personalizacién del aprendizaje" OR "aprendizaje adaptativo") AND ("educacion
econdmica" OR "economia" OR "contenido econdémico" OR "empresas" OR
"negocios") AND ("secundaria" OR "bachillerato" OR "formacion profesional” OR "FP"
OR "ESO" OR "adolescentes")

ERIC: ("emerging technologies" OR "artificial intelligence" OR "Al" OR "ICT" OR
"digital learning" OR "computational thinking") AND ("neuroeducation" OR
"personalized learning" OR "adaptive learning") AND ("economic education" OR
"economy" OR "economic content" OR "business" OR "entrepreneurship") AND
("secondary education” OR "high school" OR "vocational education” OR
"adolescents")

ScienceDirect: ("emerging technologies" OR "artificial intelligence" OR "Al" OR
"ICT" OR "digital learning" OR "computational thinking") AND ("neuroeducation" OR
"personalized learning”" OR "adaptive learning") AND ("economic education" OR
"economy" OR "economic content" OR "business" OR "entrepreneurship") AND
("secondary education" OR "high school" OR "vocational education” OR
"adolescents")

Scopus: TITLE-ABS-KEY (("emerging technologies" OR "artificial intelligence"
OR "Al" OR "ICT" OR "digital learning" OR "computational thinking") AND
("neuroeducation” OR "personalized learning" OR "adaptive learning") AND
("economic education" OR "economy" OR "economic content" OR "business" OR
"entrepreneurship”) AND ("secondary education" OR "high school" OR "vocational
education" OR "adolescents"))

SciELO: ("tecnologias emergentes" OR "inteligencia artificial" OR "IA" OR "TIC"
OR "aprendizaje digital" OR "pensamiento computacional") AND ("neuroeducacion”
OR "personalizacion del aprendizaje" OR "aprendizaje adaptativo") AND ("educacion
economica" OR "economia" OR "contenido econdémico" OR "empresas" OR
"negocios") AND ("secundaria" OR "bachillerato" OR "formacién profesional" OR "FP"
OR "ESO" OR "adolescentes")
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Criterios de inclusién y de exclusién

Los criterios de inclusion que se han llevado a cabo para la realizacién del

cribado utilizado en la seleccion de la muestra bibliografica son los siguientes:

- Publicaciones primarias (articulos originales, tesis doctorales) o secundarias
(articulos de revision y revisiones sistematicas).

- Articulos publicados desde 2014 hasta 2024.

- Trabajos publicados en espaiol e inglés.

- Estudios que se realicen en las siguientes etapas educativas: Educacion
Secundaria Obligatoria (ESO), Bachillerato y Formacién Profesional (FP).

Criterios de exclusion. Los criterios de exclusion utilizados para la realizacion del

cribado utilizado en la seleccion de la muestra bibliografica son los siguientes:

- Trabajos sin base cientifica y publicaciones terciarias (libros de texto,
resumenes didacticos) o cuaternarias (textos de difusién popular, escritos
cientificos de divulgacion).

- Se descartaran trabajos que no estén publicados entre 2014 y 2024.

- No se consideraran estudios publicados en otros idiomas que no sean
espafiol o inglés.

- Se excluiran investigaciones que no estén centradas en los niveles de
Educacién Secundaria Obligatoria (ESO), Bachillerato o Formacién
Profesional (FP).

3.3 Diagrama de flujo

El proceso de busqueda bibliografica llevado a cabo en este estudio se detalla
en el diagrama de flujo mostrado en la Figura 1. Para realizar la busqueda, se
consultaron cinco bases de datos: Redalyc, ERIC, Science Direct, Scopus y Scielo.
La busqueda se realizé utilizando palabras clave combinadas con los operadores
booleanos AND y OR, aplicando filtros para garantizar que los resultados cumplieran
con los criterios de inclusién establecidos.

En primer lugar, se filtraron las publicaciones segun su naturaleza,
seleccionando unicamente aquellas consideradas fuentes primarias o secundarias.
Posteriormente, se aplicé un filtro temporal, considerando unicamente los articulos
publicados entre 2014 y 2024. A continuacién, se reviso el idioma de los documentos,
reteniendo unicamente aquellos escritos en espafol o inglés. Por ultimo, se aplico el

filtro especifico de etapa educativa y se eliminaron aquellos articulos duplicados.
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Como resultado, la muestra final quedé conformada por 20 estudios incluidos en

la presente revision.

Figura 1. Diagrama de flujo

Base de datos: 5
Trabajos localizados por
busqueda de palabras
clave: 525
[
t

Identificacion

No hay publicaciones repetidas: O }

N° trabajos cribados: 525 Criterio 1. Exclusion de fuentes no

Cribado

primarias o secundarias: 139 eliminados
Criterio 2. Exclusién de articulos
publicados antes de 2014: 53

: eliminados
{No trabajos evaluados para Criterio 3. Exclusién de publicaciones en
su elegibilidad: 525 otros idiomas distintos de inglés o
espanol: 40 eliminados
Criterio 4. Exclusién de estudios que no

g
@
=
2
o
2
w

se centren en la educacién secundaria,

bachillerato o FP: 273 eliminados

. /

N° total de estudios
incluidos: 20

Fuente: Elaboracion propia.
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En esta revision sistematica se incluyen 20 articulos cientificos que cumplen con

los criterios de busqueda previamente establecidos. Tras el analisis de dichos

articulos se presentan los resultados de la presente revision sistematica en base a los

cuatro objetivos especificos previamente definidos y recogidos en el apartado 3 de

Metodologia.

4.1. Solucion final de resultados

A continuacién, se muestra una tabla en la que se presentan los articulos

incluidos, indicando sus autores y ano de publicacion:

Tabla 2. Articulos seleccionados por autor y afio de publicacion

Srisawasdi, N.; Sajjapanroj, S.

Autor(es) Aino | Titulo
Arteaga, T., Doris, C., Osorio, 2024 Competencia digital en educacion: una revision
C., César, J. sistematica.
Percepciones y Aplicaciones de la IA entre Estudiantes
Alfaro-Salas, H.; Diaz, J.A. 2024
de Secundaria.
Barakina, E. Y.; Popova, A.V.,
Digital Technologies and Artificial Intelligence
Gorokhova, S., Voskovskaya, | 2021 o _
A Technologies in Education.
Personalized education and Atrtificial Intelligence in the
Bhutoria, A. 2022 United States, China, and India: A systematic review
using a Human-In-The-Loop model.
Progress Report in Neuroscience and Education:
Elouafi, L., Loffi, S., Talbi, M. 2021
Experiment of Four Neuropedagogical Methods.
Espinoza, J. K.; Pulla, P. M, ] ] . ] ] )
Neurodidactic strategies to improve meaningful learning
Sani, C. A.; Sinche, G. E.; | 2024
of experimental science in High School Students.
Jurado, C. A.
Fernandez, M. A.; Valladares, 2022 Propuesta interactiva para el desarrollo de las
M. G.; Moreira, Y. A. competencias digitales.
El mapa conceptual y el software CmapTools como
Gijon, J.; Gijén, M. K.; Lara, A.
2022 herramientas neurodidacticas para la mejora del
M.; Sempere, P. G. ]
aprendizaje.
] ) Prototype of a Recommendation Model with Atrtificial
Hijon-Neira, R.; Connolly, C; ) . o
2023 Intelligence for Computational Thinking Improvement of
Pizarro, C.; Pérez-Marin, D.
Secondary Education Students.
Ingkavara, T.; Panjaburee, P.; 2022 The use of a personalized learning approach to

implementing self-regulated online learning.
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Conectivismo y neuroeducacion: transdisciplinas para la

Islas, C. 2021

formacién en la era digital.
Kanobela, M. C.; Gallia, M. G ; 2022 El uso de juegos digitales en las clases de Matematica:
Chana, D. M. Una revision sistematica de la literatura.

llluminating the Shadows: The Role of Private
Karakus, M.; Tlessov, A.; Hajar, .

2024 Supplementary Tutoring on Student Math Performance

A.; Courtney, M.

in PISA 2022.

La aplicacion de las TIC en los procesos de ensefianza-
Mejia, G. 2021 aprendizaje en estudiantes de nivel medio superior en

Tepic, Nayarit. The Application of ICT.

Promoting Youth Employment through Information and
Mtebe, J.; Kissaka, M. M,; o o ) o

2020 Communication Technologies in Vocational Education in

Raphael, C.; Stephen, J. K. )

Tanzania.

TIC y neuroeducacidon como recurso de innovacion en el
Meza, L. R.; Moya, M. E. 2020 o

proceso de ensefianza y aprendizaje.

Las neurociencias para el abordaje de la didactica de las
Rico, F.; Puentes, P. 2015 ]

finanzas.
Trichkova-Kashamova, E.;

Criteria and Approaches for Optimization of Innovative
Paunova-Hubenova, E.; | 2024

Methods for STEM Education.
Boneva, Y.; Dimitrov, S.

Understanding the impact of artificial intelligence on skills
UNESCO 2021

development.

The emergence of computational thinking in national
Whitney-Smith, R. 2023

mathematics curricula: An Australian example.

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Resultados en funcidén de las principales tecnologias emergentes

El primer objetivo especifico de este trabajo, OE1, es identificar las principales

tecnologias emergentes, TIC e IA, aplicadas a la ensefianza de economia en

Secundaria, Bachillerato y Formacién Profesional en funcion de las principales

conclusiones de los articulos examinados. A continuacion, se exponen los resultados

obtenidos:
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Figura 2. Distribucion de articulos por tecnologia emergente

nTIC m]A mTIC+IA

Fuente: Elaboracion propia

En un 40% de los 20 articulos analizados, es decir, en 8 de ellos se estudia la
aplicacién tanto de TIC como de IA, en otro 40% se aborda el uso de plataformas e-
learning, tecnologias digitales o gamificacién, es decir, son 8 articulos enfocados en
el uso de las TIC especificamente. El 20% de articulos restantes, 4 de ellos, se

centran en la IA en la educacion.

4.3. Resultados en funciéon del enfoque neuroeducativo de personalizacion
del aprendizaje

El segundo objetivo especifico de este trabajo, OE2, es examinar la aplicacion del
enfoque metodoldgico de personalizacion del aprendizaje mediante TIC e IA en la
ensefianza de economia en Secundaria, Bachillerato y Formacién Profesional en
funcion de las principales conclusiones de los articulos examinados. A continuacion

se exponen los resultados obtenidos:



28

Figura 3. Distribucion en funcion del enfoque neuroeducativo de personalizacion del

aprendizaje

13%

Personalizacion
del aprendizaje
90% de los articulos:

17% Personalizqcic_')n
del aprendizaje
90% de los articulos:

44%

18/20 18/20
nTIC m]A =mTICHA = ESO = Bachillerato Formacion Profesional General

Fuente: Elaboracion propia

Un 90% del total de articulos revisados, que esto es, 18 de los 20 articulos
totales, aborda la personalizacion del aprendizaje. De ese 90%, un 44% tratan la
personalizacion del aprendizaje bajo la mirada de las tecnologias emergentes,
asumiendo el enfoque integrado de TIC mas IA. Por otro lado, de ese total de articulos
que tratan sobre la personalizacion del aprendizaje, un 39% tratan sobre TIC y el 17%
restante lo hace bajo la perspectiva de la IA.

En cuanto a las etapas educativas, cabe sefialas que varios de los articulos
hacen referencia a varias de las etapas educativas. En los porcentajes sefialados se
ha tenido en cuenta la cantidad de articulos que hacen referencia a cada una de las
etapas educativas. Teniendo en cuenta esto, cabe destacar que la mayor parte de
articulos que tratan sobre personalizacion del aprendizaje, lo hacen centrados en el
nivel educativo de ESO, concretamente un 44%. Un 26% seria correspondiente a
Bachillerato y un 17% a FP. Hay un porcentaje de un 13% que no se refleja en ninguna
etapa educativa, pues trata la educacién de bajo una visidbn mas general o incluso la
educacion en el ambito universitario. Cabe destacar que el uso de TIC e IA en las
etapas de ESO y Bachillerato estda mas enfocado en el desarrollo cognitivo y
adquisicién y mejora de competencias, mientras que en la etapa de FP tiene un uso

mas practico, con un enfoque en aplicabilidad para la vida.
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4.4. Resultados en funcion del pais de publicacién de los articulos

El tercer objetivo especifico de este trabajo, OE3, es estudiar los articulos
utilizados sobre neuroeducacion, TIC e IA en la ensefianza de economia en
Secundaria, Bachillerato y Formacién Profesional en funcién del pais de publicacién
de los articulos examinados. A continuacion se exponen los resultados obtenidos:

Figura 4. Distribucion de articulos por pais de publicacion

Numero de articulos |
1 3

Fuente: Elaboracion propia

El mapa anterior, es un mapa coroplético o un mapa de calor politico, que
muestra la cantidad de paises involucrados en los articulos de estudio referentes.
Cabe destacar, que en el caso de articulos que tratan sobre varios paises se ha
contabilizado cada uno de los paises.

La serie muestra de forma cuantitativa la cantidad de veces que un pais es
representado, siendo 3 veces la mayor aparicion por parte de Peru.

El uso de este tipo de representacion facilita visualizar de forma muy clara
como el presente estudio aborda un tema de investigacion con una clara relevancia a
nivel mundial, pues los 20 articulos seleccionados se distribuyen a lo largo de todo el
mapa.

Adicionalmente, se proporciona un desglose de la informacion por pais por

medio del siguiente diagrama de barras:
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Figura 5. Distribucion de numero de articulos por pais de publicacion
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Fuente: Elaboracion propia

El analisis revela una notable variabilidad en la representacion de paises a lo
largo del estudio, con una distribucion geografica diversa que abarca todos los
continentes.

La mayor concentracion, se observa en paises de América Latina, como
Ecuador, presente en 3 articulos, y Peru y México, presente en 2 articulos. Esto ha
podido ser facilitado debido a la seleccion de articulos en idioma espanol, ademas del
inglés.

Por otro lado, también se encuentran menciones a paises de Europa, Reino
Unido, e incluso de Africa, Asia y Oceania, con paises como Tanzania, Marruecos,
Arabia Saudi, India y Australia.

Como se puede observar, los paises mas presentes en el estudio son Ecuador,

con tres apariciones, seguido de Reino Unido, México y Peru con dos apariciones.

4.5. Resultados en funcién de las principales conclusiones de los articulos
examinados

El cuarto objetivo especifico de este trabajo, OE4, es analizar la produccion
cientifica existente sobre la eficacia de las tecnologias emergentes, TIC, e inteligencia
artificial, 1A, en la personalizacion del aprendizaje del alumnado en las asignaturas de

contenido econémico en la Educacion Secundaria Obligatoria, Bachillerato y



31

Formacion Profesional entre 2014-2024 en funcién de las principales conclusiones de
los articulos examinados. A continuacion se exponen los resultados obtenidos:

Tabla 3. Conclusiones de los articulos analizados por afio y autor

Autor(es) Aino | Conclusiones

La formacion continua y el acceso equitativo a tecnologia resultan
esenciales para personalizar el aprendizaje y mejorar el

) rendimiento académico en entornos digitales después de la
Arteaga, T., Doris, C.,

2024 pandemia sufrida por COVID. Por otro lado, a pesar de los
Osorio, C., César, J.

avances en competencia digital, persisten carencias en la
aplicacion eficaz de herramientas TIC por parte de docentes y

estudiantes.

Se evidencia una percepcioén diversa del alumnado sobre el uso
de la IA en educacién, destacando tanto su aplicacion practica
Alfaro-Salas, H.; 2024 como las implicaciones éticas. Se subraya la necesidad de una
Diaz, J.A. formacién que promueva un uso consciente de la IA, asi como el
rol clave del profesorado en la incorporacién de estas tecnologias

para favorecer una educacion personalizada y adaptativa.

El articulo destaca el papel transformador de las tecnologias

] digitales y la IA en la educacion, especialmente en la mejora de
Barakina, E. Y, B o ]
procesos de ensefianza y aprendizaje personalizados. Subraya la
Popova, AV., ) N ) .
2021 necesidad de una regulacion legal que garantice el uso ético y
Gorokhova, S., ) )
seguro de estas herramientas, remarcando su potencial en la
Voskovskaya, A. » . . L
formacién de competencias digitales y en el disefio de entornos

educativos adaptativos.

Se evidenca que la aplicacion de la IA en educacion permite la
personalizacién a través de anadlisis de datos masivos,
optimizando rutas de aprendizaje segun el perfil de cada
estudiante. El estudio identifica avances significativos en los
Bhutoria, A. 2022 sistemas educativos de EE.UU., China e India, destacando
beneficios como la prediccion de dificultades, la retroalimentacion
inmediata y la adaptacion de contenidos, aunque también se
sefalan desafios relacionados con la privacidad, accesibilidad y

equidad digital.

El estudio confirma que las metodologias neuropedagdgicas
aumentan el compromiso, la atencion y la memoria en estudiantes
Elouafi, L., Loffi, S., 2021 de secundaria. La integracion de estas practicas, basadas en la
Talbi, M. neurociencia, demuestra ser eficaz para personalizar la
ensefianza en funcion del estilo de aprendizaje y el contexto

emocional del alumnado.
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Espinoza, J. K.; Pulla,
P. M.; Sani, C. A,

Constata que la implementacién de estrategias neurodidacticas
produce mejoras significativas en el aprendizaje de las ciencias

experimentales en secundaria. Estas metodologias, centradas en

) 2024 la estimulacién multisensorial, el aprendizaje activo y el uso de
Sinche, G. E,; ) ] . )
tecnologias interactivas, se presentan como herramientas
Jurado, C. A. ] ] ] ]
eficaces para personalizar el proceso educativo y potenciar la
motivacion del alumnado.
Se plantea una propuesta de formacién digital para docentes y
. ] estudiantes, orientada a entornos virtuales de aprendizaje. El
Fernandez, M. A, i ) . i )
estudio evidencia que el uso de recursos interactivos favorece la
Valladares, M. G.; | 2022 L i .
) adquisicion de competencias digitales, lo que es clave para una
Moreira, Y. A. B ) . .
ensefanza personalizada en contextos educativos mediados por
tecnologia.
Se valida el uso del software CmapTools y los mapas
conceptuales como herramientas neurodidacticas efectivas para
Gijon, J.; Gijon, M. K;; facilitar el aprendizaje significativo y detectar errores
Lara, A. M.; | 2022 conceptuales. Las evidencias neurocientificas respaldan su
Sempere, P. G. utilidad en procesos de personalizacion del aprendizaje, al
estimular areas cerebrales relacionadas con la comprension y la
memoria.
Se disefia y evalia un modelo de recomendacion basado en 1A
para mejorar el pensamiento computacional mediante entornos de
Hijon-Neira, R.; programacion visual y textual. El estudio demuestra que el sistema
Connolly, C.; Pizarro, | 2023 favorece la personalizacion del aprendizaje al adaptar la
C.; Pérez-Marin, D. secuencia de conceptos y proporcionar ayudas especificas segun
el desempefio, lo cual mejora significativamente la comprension
de contenidos en estudiantes de secundaria.
Se demuestra que los entornos de aprendizaje online
autorregulado, cuando integran mecanismos de personalizacion
Ingkavara, T,; ] ] o o
. guiados por |A, mejoran significativamente el rendimiento
Panjaburee, P.; o . ]
. ] 2022 académico. La adecuacion de los contenidos y rutas de
Srisawasdi, N.; o o o ]
. . aprendizaje a las caracteristicas individuales del estudiante
Sajjapanroj, S. , o .
refuerza su autonomia, motivacion y capacidad de
autorregulacion.
Se defiende que el conectivismo y la neuroeducacién, como
enfoques transdisciplinarios, aportan herramientas teoricas vy
Islas, C. 2021 practicas para comprender y guiar los aprendizajes en entornos

digitales. La interaccién entre tecnologias emergentes y el

conocimiento sobre el funcionamiento cerebral posibilita una
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ensefianza personalizada adaptada a las dinamicas de la era

digital.

Kanobela, M. C.;
Gallia, M. G.; Chana,
D. M.

2022

La revision demuestra que los juegos digitales, especialmente los
disefiados con fines educativos, favorecen la motivacion, la
participacion activa y el desarrollo cognitivo del alumnado en
Matematicas. Estos recursos pueden personalizar el aprendizaje

al adaptar los desafios al ritmo y necesidades del estudiante.

Karakus, M.; Tlessov,
A Hajar, A
Courtney, M.

2024

El estudio revela que ciertas formas de educacion
complementaria, como la instruccion mediante video, tienen un
impacto positivo en el rendimiento matematico de los estudiantes,
especialmente en contextos de menor nivel socioeconémico.
Destaca como estas estrategias personalizadas pueden contribuir
a reducir brechas de aprendizaje, aunque su efectividad varia

segun el tipo de intervencién y el entorno.

Mejia, G.

2021

Se identifica que las TIC, especialmente el uso habitual del
ordenador y programas ofimaticos, se integran en las practicas
educativas de nivel medio superior como recursos de apoyo al
aprendizaje. Su utilizacion se adapta a las necesidades del
alumnado y facilita el desarrollo de tareas académicas,

contribuyendo a una ensefanza mas personalizada.

Mtebe, J.; Kissaka,
M. M.; Raphael, C;
Stephen, J. K.

2020

El uso de las TIC en la FP demuestra mejorar significativamente
las habilidades de empleabilidad de los jévenes en Tanzania,
desarrollando competencias clave del siglo XXI como la
colaboracién, liderazgo y creatividad. Este enfoque personalizado
y practico evidencia el potencial de las tecnologias como
herramientas eficaces para conectar el aprendizaje con el

mercado laboral real.

Meza, L. R.; Moya, M.
E.

2020

Este estudio defiende la combinacion de las TIC y la
neuroeducacién como base para una ensefianza mas eficaz y
personalizada. Promueve el uso de herramientas tecnoldgicas
que, alineadas con el conocimiento sobre el funcionamiento
cerebral, permiten desarrollar estrategias didacticas innovadoras

que favorecen aprendizajes significativos en los estudiantes.

Rico, F.; Puentes, P.

2015

El articulo resalta la importancia de integrar las neurociencias en
la ensefianza de las finanzas, promoviendo estrategias didacticas
que consideren el funcionamiento del cerebro. Se propone un
enfoque pedagdgico contextualizado que utilice las emociones, la
cognicién y la neuroplasticidad para mejorar la comprension y la

personalizacion del aprendizaje financiero.
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Se plantea la necesidad de optimizar la ensefianza en STEM,

Trichkova- i ) . ) .
Science, Technology, Engineering and Mathematics, mediante
Kashamova, E,; ] . ) )
metodologias  innovadoras que integren  herramientas
Paunova-Hubenova, | 2024 o ] o
tecnolégicas adecuadas. Es importante adaptar estas practicas a
E.; Boneva, Y, ) o
o las realidades locales y al perfil digital del profesorado, para con
Dimitrov, S. ) )
ello ofrecer una educacion personalizada.
La IA tiene un potencial transformador para los sistemas
educativos, especialmente en la FP o TVET, por sus siglas en
UNESCO 2021 inglés, al permitir un aprendizaje personalizado y apoyar el
aprendizaje a lo largo de la vida. Sin embargo, su implementacién
requiere planificacion ética e inclusiva.
El articulo expone como el pensamiento computacional,
estrechamente vinculado al razonamiento matematico, se ha
. ) integrado en el curriculo nacional australiano como estrategia para
Whitney-Smith, R. 2023

fomentar el aprendizaje profundo y personalizado. Resalta el papel
clave de las tecnologias digitales y la |IA para desarrollar

habilidades cognitivas complejas y transferibles en el alumnado.

Fuente: elaboracion propia

5. DISCUSION

La revision de los 20 articulos anteriores evidencia aspectos relevantes en

comun, obtenidos a partir de los resultados de la revisién sistematica, que pueden

clasificarse como se muestra a continuacion:

- Personalizacion del aprendizaje.

- Aplicacion de la IA.

- UsodeTIC.

- Niveles educativos de ESO, Bachillerato y FP.

- Mejora en competencias de contenido econémico.

- Limitaciones y retos detectados.

A continuacién, se discuten los principales hallazgos encontrados en cada uno

de los grupos que se diferencian:

Personalizacion del aprendizaje. La mayoria de los estudios abordados, tratan

sobre la personalizacion del aprendizaje. Los estudios apuntan a que la

personalizacion del aprendizaje es un eje transversal de la educacion. Bhutoria (2022)

e Ingkavara et al. (2022) coinciden en que los sistemas basados en IA permiten

adaptar el aprendizaje a las necesidades individuales del alumnado, mediante analisis
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de datos, retroalimentacion inmediata y rutas personalizadas. Estas conclusiones se
alinean con lo también expuesto por Halkiopoulos y Gkintoni (2024), quienes destacan
como los sistemas adaptativos optimizan el proceso de ensefianza-aprendizaje con
base en evidencias neurocientificas.

Gijon Puerta et al. (2022), a través del uso de mapas conceptuales y el software
CmapTools, aportan evidencia sobre el impacto positivo de herramientas
neurodidacticas en la mejora del aprendizaje significativo, respaldando asi las
afirmaciones de Munoz y Jacho (2024) sobre la importancia de la emocién, atencion
y memoria en el aprendizaje. Por su parte, Islas Torres (2021) sefiala la sinergia entre
conectivismo y neuroeducacién para crear entornos personalizados, lo que también
es defendido por Restrepo (2024), quien destaca la interdisciplinariedad como motor
de innovacion educativa.

Ademas, Espinoza Rodriguez et al. (2024) y Elouafi et al. (2021) documentan
mejoras sustanciales en la motivacion y atencién del alumnado mediante estrategias
neurodidacticas y neuropedagogicas. Estas practicas coinciden con lo sefialado por
Aguilar-Chuquipoma (2020) y Huangal-Scheineder et al. (2024) sobre la necesidad
de superar los neuromitos mediante formacion docente especializada.

En definitiva, los articulos sefalan que la personalizacion del aprendizaje
permite ajustar el ritmo y progreso del aprendizaje, asi como incrementar los
conocimientos retenidos, favoreciendo el aprendizaje significativo, al conectar el
conocimiento previo del alumno con nuevos contenidos mediante experiencias
educativas especializadas.

En el caso de las asignaturas de contenido econdmico, la personalizacién del
aprendizaje posibilita la incorporacion de situaciones reales, de simulaciones de toma
de decisiones e inclusién de problemas practicos para resolver. Todo esto genera una
oportunidad de aplicar el conocimiento en contextos especificos.

A pesar de que la personalizacion del aprendizaje aparece como un enfoque
transversal en la mayoria de los estudios, son escasos los trabajos que la
fundamentan explicitamente desde una perspectiva neuroeducativa, lo que pone de
relieve una linea de desarrollo por explorar.

Aplicacion de IA. Aplicar IA es un ambito muy prometedor hoy en dia, ya que
puede suponer una verdadera transformacién en la educacion. El aumento
exponencial de publicaciones sobre |IA entre 2014 y 2024, especialmente en bases

como ScienceDirect y Scopus, confirma el gran interés y atencion existente sobre esta
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tecnologia actualmente. Sin embargo, la representacion de enfoques
neuroeducativos en este campo es baja o escasa. Varios de los estudios, analizan el
comportamiento del estudiante utilizando IA. Esto permite entender las dificultades en
el aprendizaje y la creacion de rutas de aprendizaje personalizadas, asi como el
ofrecer feedback inmediato.

Por otro lado, Se han documentado experiencias en las que la |A se integra en
entornos de programacion educativa, sistemas de recomendacion de contenidos y
asistentes virtuales capaces de responder a dudas del alumnado. Hijén-Neira et al.
(2023) desarrollan un modelo de recomendacion que mejora el pensamiento
computacional adaptando contenidos a cada estudiante. Este enfoque esta en linea
con lo que propone Yuskovych-Zhukovska et al. (2022), quienes destacan que la IA
facilita el analisis de datos para mejorar las estrategias didacticas.

Todo ello permite realizar un seguimiento del progreso del alumnado, la
deteccién tanto de errores comunes como de patrones de aprendizaje y una
configuracion de la intervencion del profesor en el aula ajustada a las necesidades
que se detecten. Alfaro-Salas y Diaz Porras (2024) reflejan percepciones positivas
del alumnado hacia la |IA pero sefialan la necesidad de formacion docente para su
uso adecuado. Esta conclusion esta en linea con lo expresado por Gutiérrez y
Mercader-Rubio (2023) sobre la falta de competencias digitales en profesores como
barrera clave. En definitiva, se puede programar el guiar al alumnado en la toma de
decisiones complejas y en la resolucién de problemas econémicos

Por ultimo, cabe sefialar que diversos autores puntualizan la necesidad de
establecer criterios éticos que reglen el uso de la IA en el sistema educativo, tanto por
parte de alumnos como de profesores, para que prime un uso responsable. Bhutoria
(2022) y UNESCO (2021) remarcan que, ademas de sus beneficios, la |A requiere
una implementacién ética e inclusiva. Esta preocupacion también es compartida por
Barakina et al. (2021), quienes subrayan la necesidad de regulaciones claras para un
uso seguro en entornos educativos. Estas advertencias son coherentes con lo
planteado por Colas-Bravo et al. (2021), respecto al peligro de automatizar sin
supervision el proceso educativo.

Uso de TIC. Las TIC siguen siendo un area en auge en cuanto a innovacion
educativa, sin embargo, se ha visto reflejado un desplazamiento del interés, ahora
puesto sobre la IA. Esto no implica una pérdida de valor sino un cambio en las

prioridades tecnoldgicas.
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Los articulos analizados hacen referencia a diferentes recursos TIC como lo son:
plataformas de aprendizaje online, aplicaciones moviles, herramientas colaborativas,
juegos digitales, entornos gamificados, mapas conceptuales interactivos vy
simuladores. Las TIC dan flexibilidad al aprendizaje permitiendo la participacién activa
del alumno.

Kanobela et al. (2022) resaltan la eficacia de los juegos digitales en
matematicas, destacando su capacidad para adaptar los retos al nivel del alumnado.
Esta gamificacion como técnica personalizada se conecta con lo planteado por
Zapata-Ros (2021) sobre el aprendizaje significativo mediante entornos interactivos.

En el caso de las asignaturas econdmicas, el uso de simuladores, hojas de
calculo y entornos visuales facilita la comprensién de conceptos abstractos y la
aplicacion de modelos econémicos en casos reales. Concretamente, Mejia Salazar
(2021) evidencia cémo el uso cotidiano de herramientas TIC como hojas de célculo
ayuda a personalizar tareas y mejorar la comprensioén. Asimismo, Meza Mendoza y
Moya Martinez (2020) defienden la combinacién de TIC y neuroeducacién para una
ensenanza mas eficaz, lo que refuerza los postulados de Mur (2013) respecto al papel
central de los recursos digitales en la ensefianza econdémica.

Fernandez Marin et al. (2022) muestran que los entornos virtuales y los recursos
interactivos facilitan el desarrollo de competencias digitales y el aprendizaje
auténomo, en linea con lo defendido por Hidalgo (2022) y Ikwunne y Wall (2020).

Las TIC también permiten organizar el contenido por niveles de competencia y
adaptarlo. Los estudios muestran que, cuando estan bien disefadas e integradas en
una estrategia pedagdgica con sentido, las TIC son un elemento clave para lograr una
ensenanza personalizada y eficaz.

Niveles educativos de ESO, Bachillerato y FP. El andlisis de los articulos
revela una distribucién equilibrada entre los tres niveles educativos establecidos como
foco del estudio: ESO, Bachillerato y FP. Aunque algunas investigaciones se centran
en el contexto universitario o bajo una perspectiva general de la educacion, la mayoria
de los estudios incluidos presentan experiencias directas en secundaria y bachillerato.
En estos niveles, como se observa en los trabajos de Espinoza Rodriguez et al. (2024)
y Hijon-Neira et al. (2023) se destaca la necesidad de metodologias mas dindmicas,
flexibles y adaptadas a la diversidad del alumnado. Se prioriza el desarrollo de
competencias cognitivas como el pensamiento critico y conceptual asi como la

adquisicién de comprensién de entornos econémicos complejos. En FP, por su lado,
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el uso de tecnologias se orienta hacia el mercado laboral y la empleabilidad de los
alumnos. Esto se puede corroborar por medio de los estudios de autores como Mtebe
et al. (2020) o Vinichenko et al., (2020).

Los estudios ponen de manifiesto que la tecnologia es una herramienta de uso
util para facilitar la educacién fomentando un aprendizaje mas inclusivo y
personalizado en las distintas etapas educativas analizadas.

Mejora en competencias de contenido econdmico. Los estudios abordan por
medio de TIC e IA la toma de decisiones, la planificacion, el pensamiento analitico o
la gestion de recursos en las asignaturas de contenido economico. Estos estudios
reflejan resultados positivos. Las TIC e IA facilitan la comprensiéon de conceptos
complejos como el coste de oportunidad, la planificacidon financiera, el analisis de
datos o comportamiento del consumidor. Estudios como los de Rico Calvano y
Puentes Rozo (2015) refuerzan la idea de que la integracidén de la neurociencia en la
ensefianza de finanzas promueve estrategias adaptadas emocional y cognitivamente
al estudiante, mejorando la comprension. Este hallazgo conecta con el papel de los
neurotransmisores en el aprendizaje, segun Mufioz y Jacho (2024). Por otro lado,
Gonzalez-Zamar y Abad-Segura (2020), junto con Luque de la Rosa et al. (2021),
destacan también, como la IA contribuye a desarrollar habilidades como la toma de
decisiones y la planificacién. Por ultimo, Rodriguez-Moreno et al. (2020) y Trichkova-
Kashamova et al. (2024) confirman que las metodologias tecnoldgicas mejoran la
adquisicion de competencias transversales, como el pensamiento critico o la
autoevaluacion, fundamentales en la economia del siglo XXI.

Se evidencia una relacion positiva entre el uso de tecnologias emergentes y la
capacidad de resolucion de problemas del estudiante de asignaturas de contenido
econdmico. Esto se da gracias a la posibilidad de participar en simulaciones e
interactuar con escenarios reales de trabajo.

Limitaciones y retos detectados. Pese al auge despertado por estas
tecnologias, los estudios senalan la existencia de numerosas barreras o retos
relacionados, como asi lo sefialan Gutiérrez y Mercader-Rubio (2023). Entre ellos,
cabe destacar la brecha digital, especialmente en sectores sociales mas vulnerables,
la falta de infraestructura existente, la resistencia al cambio de metodologia, la falta
de capacitacion de los docentes en competencias tecnoldgicas segun Arteaga Toro y
Osorio Carrera (2024), o la falta de criterios para evaluar la ética y uso de la IA, tal y
como sostienen Barakina et al. (2021) y UNESCO (2021). Por otro lado, existe un
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miedo latente de que la automatizacién desplace al componente humano del proceso
educativo. Pese a todo ello, los investigadores, tanto Meza Mendoza y Moya Martinez
(2020) como Fernandez Marin et al. (2022), apuntan a que todos estos retos son
superables por medio del establecimiento de politicas y programas acordes que
aborden las carencias y necesidades existentes.

Se requiere promover una cultura pedagdgica enfocada en las competencias
digitales, que sea tangible en la practica; y que favorezca la personalizacion del

aprendizaje.

6. CONCLUSIONES

El presente trabajo ha puesto de manifiesto la relacion entre neuroeducacion y
tecnologias emergentes, concretamente TIC e IA. Esto representa una oportunidad
para la transformacion del sistema educativo en las etapas de ESO, Bachillerato y FP
de las asignaturas con contenido econdémico.

La revision sistematica de los veinte articulos seleccionados evidencia que la
personalizaciéon del aprendizaje es un enfoque prioritario en la educacion, siendo una
linea transversal en todos los articulos analizados. La personalizacion del aprendizaje
se mejora y potencia por medio de la tecnologia y de la digitalizacion, concretamente
por medio del uso de entornos virtuales adaptativos como el uso de sistemas de
recomendacion.

La aplicacién de TIC e IA es un recurso de alto valor para el docente, ayudandole
a implementar procesos de ensefianza y aprendizaje mas precisos, dinamicos y con
el foco en el estudiante. Las TIC e IA permiten adaptar la educacion a las
especificidades individuales de los alumnos, permiten adaptar los contenidos, los
ritmos del aprendizaje o las estrategias educativas.

En el ambito de asignaturas de contenido econdmico se pueden crear
escenarios simulados o se pueden resolver problemas centrados en toma de
decisiones. En definitiva, permite la comprension de entornos complejos por medio
de visualizaciones, simulaciones y entornos interactivos.

Por otro lado, se concluyen diferencias en relacion a los niveles educativos
estudiados. En relacion a ESO y Bachillerato las tecnologias se centran en conseguir

competencias cognitivas como el pensamiento critico, mientras que en FP el centro
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de las TIC e IA es conseguir la empleabilidad. En FP el desarrollo de competencias
digitales esta enfocado en la practica laboral.

Pese al potencial de las TIC y la |A, aun existen numerosos retos a los que hacer
frente. Por un lado, la brecha digital asi como la insuficiente capacitacién del
profesorado. Por otro lado, la resistencia a los cambios de metodologia en la docencia
o la falta de criterios en torno al uso de la IA y el temor que despierta en cuanto al
limite de lo que es o0 no ético. En cualquier caso, los estudios analizados en el
presente estudio llegan a la conclusion de que todos estos retos pueden ser
superados. Para ello, seria necesario la aplicacion de politicas inclusivas acordes, la
creacion de programas de capacitacion del profesorado y de establecimiento de una
mentalidad y cultura comprometida con la innovacién y la tecnologia.

Por ultimo, resaltar que el analisis de la evolucién de la produccién cientifica
entre 2014 y 2024 confirma un crecimiento exponencial en estudios sobre |IA y, en
menor medida, sobre TIC, mientras que la investigacion sobre neuroeducacion sigue
siendo escasa. Existe la necesidad de investigacion en neuroeducacion asi como la
necesidad de su integracidon con las tecnologias emergentes. Esta falta de equilibrio
no contradice los hallazgos sobre la personalizacion del aprendizaje, sino que revela
que la personalizacién del aprendizaje ha sido abordada mayoritariamente desde
marcos tecnoldégicos, sin profundizar aun en su fundamentacion neuroeducativa. Esto
refuerza la necesidad del presente trabajo y sugiere una linea de desarrollo necesaria
y poco explorada.

En conclusion, este estudio apoya el objetivo principal de esta investigacion:
corroborar que la integracion de tecnologias emergentes como TIC e IA en la
educacion, bajo la mirada de la neuroeducacion, promueven un aprendizaje
significativo y aumenta el rendimiento, transformando la educacién. Su aplicacion en
el area de economia, tal y como pretende la LOMLOE, permite preparar a los alumnos
para los desafios del presente siglo, tanto académicos como profesionales.

En conjunto, los veinte articulos analizados ofrecen un respaldo sélido al objetivo
general del presente trabajo, que consiste en analizar la eficacia del uso de
tecnologias emergentes, especialmente las TIC y la inteligencia artificial, en la
personalizacion del aprendizaje en asignaturas de contenido econémico en la ESO,
Bachillerato y Formacién Profesional, desde la perspectiva de la neuroeducacion.

De forma mas detallada, las conclusiones permiten dar respuesta a los cuatro

objetivos especificos planteados:
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Respecto al primer objetivo especifico, OE1, los articulos identifican una
variedad de tecnologias emergentes aplicadas a la ensefianza de la economia,
destacando el uso de entornos virtuales, plataformas adaptativas, herramientas de
analitica del aprendizaje y aplicaciones basadas en inteligencia artificial, con
presencia en los tres niveles educativos objeto de estudio.

En relacion al segundo objetivo especifico, OE2, los estudios revisados
muestran como la aplicacién de TIC e IA permite implementar metodologias de
personalizacion del aprendizaje, con resultados positivos en la mejora del
compromiso, la motivacion y el rendimiento del alumnado, especialmente cuando se
adaptan los contenidos y el ritmo de aprendizaje a las necesidades individuales.

En cuanto al tercer objetivo especifico, OE3, se evidencia una diversidad
geografica en la procedencia de los estudios, con una notable representacion de
paises europeos Y latinoamericanos. Esta distribucion geografica permite comprender
como se esta desarrollando la integracién de la neuroeducacion, las TIC y la IA en
distintos contextos educativos, aportando una visibn amplia y comparativa de los
resultados.

Finalmente, el cuarto objetivo especifico, OE4, queda respaldado por multiples
estudios que analizan la produccion cientifica entre 2014 y 2024, aportando
evidencias empiricas sobre la eficacia del uso de tecnologias emergentes en la
personalizacion del aprendizaje en materias econdmicas. Estos estudios muestran
beneficios tanto en la adquisicibn de competencias como en el desarrollo de

habilidades cognitivas y metacognitivas del alumnado.

6.1. Futuras lineas de investigacion

A partir del analisis realizado, se proponen las siguientes lineas de investigacion

futuras:

- Profundizar en la integracion entre neuroeducacion y tecnologias
emergentes. Se propone fomentar investigaciones que combinen la
perspectiva neuroeducativa con el uso de TIC e IA, para abordar la brecha
detectada de escasez de estudios cientificos en este sentido.

- Realizar mas pruebas y evaluaciones empiricas en contextos reales en el
aula. Desarrollar investigaciones de intervencion en centros educativos de

ESO, Bachillerato y FP que integren tecnologias emergentes para la
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ensefianza de contenidos econdmicos, con el fin de medir de forma directa
su impacto en la personalizacion del aprendizaje.

Profundizar en la personalizacion del aprendizaje bajo la mirada de la
neuroeducacién. Existe evidencia cientifica sobre la personalizacion del
aprendizaje bajo la perspectiva del marco tecnoldgico pero esta es escasa
desde el punto de vista de la neurociencia en la eduacion.

Desarrollar recursos basados en IA para contenidos econdmicos. Crear
herramientas especificas, como tutores inteligentes o sistemas de
recomendacién, adaptados a a las caracteristicas del alumnado en las
distintas etapas.

Analizar el papel del componente humano y la |IA en la educacion. Estudiar
en qué aspectos la IA puede complementar al profesor y en cuales no
deberia reemplazarlo, abordando el miedo existente sobre la suplantacién de
la figura del docente.

Estudiar sobre el impacto ético y social del uso de |IA en educacion
Analizar las implicaciones éticas, especialmente en relacion a la privacidad
de los datos, la equidad de acceso y la toma automatizada de decisiones
educativas.

Analisis de la formaciéon docente en el uso pedagdgico de tecnologias
emergentes. Estudiar sobre como preparar al profesorado para integrar estas
tecnologias en el aula, asi como disefiar programas formativos que

favorezcan su adopcién en los distintos contextos educativos.
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