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Resumen

Este trabajo presenta el desarrollo e implementacion de un modelo interactivo de
cerebro humano con realidad aumentada (bRAin) para ensefiar desérdenes de la
memoria a estudiantes de Psicologia. La aplicacion bRAin permite al estudian-
tado explorar estructuras cerebrales relacionadas con la memoria y comprender
la amnesia anterégrada basada en el caso del paciente HM. Se llevé a cabo un
estudio preexperimental con disefio pretest y postest, utilizando una muestra
de 61 estudiantes de Psicologia de la Universidad Nacional Auténoma de Méxi-
co. Los resultados revelaron un incremento significativo (.000) en los niveles de
conocimiento sobre desdrdenes de la memoria tras utilizar la aplicaciéon bRAin,
confirmado mediante andlisis estadisticos descriptivos y la prueba t de Student.
La tecnologia de realidad aumentada ha demostrado ser una herramienta efec-
tiva para mejorar el aprendizaje de conceptos complejos de neurociencias en
estudiantes de Psicologia. bRAin brinda una experiencia educativa inmersiva y
significativa al combinar teoria neurocientifica con tecnologia digital. Ademas,
destaca la importancia de adaptar enfoques educativos a la era digital y aprove-
char el potencial de tecnologias digitales en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave: realidad aumentada, cerebro humano, desérdenes de la memoria,
ensefianza, neurociencias.

Resum

Aquest treball presenta el desenvolupament i implementacié d’'un model interac-
tiu del cervell huma amb realitat augmentada (bRAin) per ensenyar trastorns de
la memoria a estudiants de Psicologia. L'aplicacié bRAin permet als estudiants
explorar les estructures cerebrals relacionades amb la memoria i comprendre
I'amnésia anterograda basada en el cas del pacient HM. Es va dur a terme un
estudi preexperimental amb disseny pretest-postest, utilitzant una mostra de 61
estudiants de Psicologia de la Universitat Nacional Autonoma de Méxic. Els re-
sultats van revelar un increment significatiu (.000) en els nivells de coneixement
sobre trastorns de la memoria després d’utilitzar I'aplicacié bRAin, confirmat mi-
tjangant analisis estadistics descriptius i la prova t de Student. La tecnologia de
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realitat augmentada ha demostrat ser una eina efectiva per millorar I'aprenentatge
de conceptes complexos de neurociencies en estudiants de psicologia. bRAin
ofereix una experiéncia educativa immersiva i significativa al combinar teoria
neurocientifica amb tecnologia digital. A més, destaca la importancia d’adaptar
enfocaments educatius a I'era digital i aprofitar el potencial de tecnologies digitals
en el procés d’ensenyament-aprenentatge.

Paraules clau: realitat augmentada, cervell huma, trastorns de la memoria, ensen-
yament, neurociéncies.

Abstract

This paper introduces the development and implementation of an interactive mod-
el called bRAiIn, which utilizes augmented reality to teach Psychology students
about memory disorders. With the bRAin application, students can explore brain
structures related to memory and gain a deeper understanding of anterograde
amnesia, drawing insights from the case of patient H.M. The study followed a
preexperimental design with a pretest-posttest approach, involving 61 Psychol-
ogy students from the National Autonomous University of Mexico. The results
showed a significant increase (.000) in the students’ knowledge levels regarding
memory disorders after using the bRAin application. This was supported by both
descriptive statistical analyses and the Student’s t-test. Augmented reality has
proven to be an effective tool for enhancing the comprehension of complex neu-
roscience concepts. By combining neuroscientific theory with digital technology,
bRAin offers animmersive and meaningful educational experience. Moreover, the
study highlights the importance of adapting educational approaches to the digital
era and harnessing the potential of digital technologies in the teaching-learning
process. The successful integration of augmented reality in Psychology educa-
tion represents a significant advancement in imparting complex neuroscience
concepts. This indicates that digital technologies, particularly augmented reality,
hold promising prospects for transforming education.

Keywords: augmented reality, human brain, memory disorders, teaching, neuro-
science.

Introduccion

En los ultimos tiempos, los modelos educativos
han experimentado notables cambios debido a la
irrupcién de tecnologias computacionales que po-
sibilitan la interaccion en el proceso de adquisicion
y creacion de conocimiento, enriqueciendo asi la
experiencia educativa'. Se considera que estas tec-
nologias, por su capacidad para facilitar estrategias
de aprendizaje, desempefiardn un papel fundamen-
tal en el futuro de la educacioén, tal como apuntan
Conrads y Redecker?, quienes sostienen que trans-
formaran la forma en que aprendemos y qué apren-

demos durante el periodo comprendido entre los
anos 2020y 2030.

En este contexto, se vuelve imperativo abordar el
aprendizaje y la ensefianza usando tecnologias alta-
mente aplicables en la actualidad, como la realidad
virtual (RV) y la realidad aumentada (RA). Segun Ve-
ra®, estas tecnologias se fundamentan en simulacio-
nes graficas dindmicas que sumergen al usuario en
un entorno artificial, percibido como real debido a la
estimulacién sensorial. Especificamente, la realidad
aumentada se caracteriza por fusionar el mundo fi-
sico con el virtual, superponiendo contenido genera-
do por computadora en nuestra visién por medio de
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dispositivos moviles como smartphones, tabletas o
visores®.

Tanto la realidad virtual como la realidad aumenta-
da son consideradas en un nivel global como tecno-
logias con un enorme potencial de crecimiento. Se-
gun previsiones de IDC Research?®, la inversion en RV
y RA se multiplicard en los préximos afos, y generara
una demanda en el sector educativo de aplicaciones
accesibles de realidad aumentada, virtual o mixta
que se adapten a las necesidades de estudiantes en
diferentes curriculos y niveles educativos. De esta
manera, dichas aplicaciones buscaran tener un im-
pacto significativo en las actividades de ensefianza
formal, al sumergir a los alumnos en ambientes ar-
tificiales que estimulan su proceso de aprendizaje®.

En el caso de la ensefianza de Psicologia, y particu-
larmente en el ambito de la educacion a distancia, la
inclusién de estas tecnologias se pondera altamente
plausible para apoyar actividades que los estudiantes
llevan como parte de una sélida formacion practica
que les permite aprender conocimientos clave de la
disciplina, como son los mecanismos cerebrales que
subyacen en los procesos comportamentales y me-
moristicos en el ser humano, ya que, para Geffner’, el
cerebro es el érgano que nos hace pensar, sentir, de-
sear y actuar. Es el asiento de multiples y diferentes
acciones, tanto conscientes como no conscientes,
que nos permiten responder a un mundo en continuo
cambio. En este sentido, la ensefianza de contenidos
aplicados de neurociencias cobra relevancia en los
planes de estudio de Psicologia, pues permite cono-
cer las nociones basicas para la exploracién clinica
del sistema nervioso®.

Tradicionalmente, los principios de neurociencias
del comportamiento se ensefian mediante el ana-
lisis y ejemplificacion de casos clinicos en el aula,
destacando entre ellos el del paciente HM®. La rele-
vancia de este caso en las neurociencias del com-
portamiento y su ensefianza radica en su contribu-
cién al descubrimiento parcial de los mecanismos
de la memoria humana y al diagnéstico posterior de
la amnesia anterégrada. En la década de 1950, HM
padecia epilepsia severa, lo que le llevo a someterse
a una neurocirugia para la extraccion de tres cuartas
partes del hipocampo y la amigdala para aliviar los
sintomas. Lamentablemente, aunque la cirugia logro
controlar las convulsiones, HM desarrollé amnesia
anterdégrada, lo que le impedia la formacién de nue-
vos recuerdos explicitos sobre hechos y eventos™.

El caso de HM proporcioné informacion valiosa
sobre el funcionamiento de la memoria humana y
la relevancia del hipocampo en la formacién de re-
cuerdos a largo plazo. A pesar de su amnesia ante-
régrada, los estudios realizados con HM revelaron
que su memoria a corto plazo y sus habilidades de
aprendizaje implicito permanecieron intactas. Estos
hallazgos llevaron a importantes avances en la com-
prension de los mecanismos cerebrales involucra-
dos en la memoria y en como diferentes areas del
cerebro participan en distintos tipos de recuerdos™.

Si bien la revision de casos clinicos como el de
HM en el aula tradicional aporta elementos y cono-
cimientos sobre el funcionamiento del cerebro y los
procesos mnésicos, dichos contenidos son suscep-
tibles de ser apoyados o ensefiados con elementos
virtuales de realidad aumentada que, por un lado, si-
mulen el cerebro humano en su dimensién organica
y, por otro, permitan la interaccion con el estudiante
para que este conozca de modo aplicado las estruc-
turas cerebrales implicadas en los desérdenes de la
memoria y sus consecuencias en el drea comporta-
mental, ya que la deteccion visual de informacién por
medio de realidad aumentada supone un acceso al
conocimiento empirico™. Por lo tanto, el desarrollo
de un modelo interactivo de cerebro con dicha tec-
nologia se propone como una alternativa innovadora
para la ensefianza aplicada de conceptos basicos de
las neurociencias del comportamiento en psicologia.

Finalmente, cabe mencionar que propuestas for-
mativas en entornos tecnolégicos similares a la rea-
lidad permiten la ensefianza de contenidos especi-
ficos, al mismo tiempo que incorporan tecnologias
de ultima generacién a los planes de estudio de psi-
cologia, lo cual supone una innovacion importante
al seguir la tendencia de ambito mundial en la ense-
flanza y tratamientos en neurociencias™. Y comple-
menta, asi, la formacion de estudiantes y docentes
al fomentar el desarrollo de competencias digitales
para la ensefanza y el aprendizaje, como menciona
Levano-Francia™.

Apartado metodolégico

A) Objetivo general

Desarrollar e implementar un modelo interactivo de
cerebro humano con realidad aumentada (bRAin)
para la ensefianza de desérdenes de la memoria a
estudiantes de la licenciatura en Psicologia de la
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Facultad de Estudios Superiores Iztacala de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México y evaluar su
impacto en el aprendizaje.

B) Objetivos especificos
i. Modelar un cerebro humano en 3D que resalte
los cuatro I6bulos cerebrales, sus funciones ba-
sicas, las estructuras hipocampo y la amigdala.

ii. Disefiar un simulador con base en el caso del
paciente HM para el diagndstico de la amnesia
anterégrada y el conocimiento de la memoria
de tipo declarativo.

C) Hipétesis
HO. El uso del entorno de realidad aumen-
tada (bRAin) no incrementard los nive-
les de conocimiento en el estudianta-
do sobre la memoria y sus desérdenes.

H1. El uso del entorno de realidad aumentada
(bRAINn) incrementara los niveles de conoci-
miento en el estudiantado sobre la memoria y
sus desordenes.

D) Tipo de estudio
Se realizé un estudio preexperimental con disefio
pretest y postest.

E) Muestra

Para esta primera puesta en marcha del entorno de
realidad aumentada, se conté con una muestra no
probabilistica de 61 estudiantes, hombres y mujeres
del cuarto semestre de la licenciatura presencial en
Psicologia de la Facultad de Estudios Superiores
Iztacala de la Universidad Nacional Auténoma de
México.

En cuanto a sus habilidades para el uso de aplica-
ciones digitales, el 55 % de los participantes consi-
deraba tener un nivel regular de habilidad; el 37,5 %,
bueno; mientras que el 7,5 % restante consideraba
tener malas habilidades. De igual modo, el 69,4 % re-
porté que ya habia utilizado aplicaciones de realidad

aumentada con anterioridad, mientras que el 30,6 %
no la habia usado previamente.

Procedimiento

Para el presente proyecto se llevé a cabo el disefio,
desarrollo y utilizacién de un entorno de realidad au-
mentada que contiene un modelo interactivo de ce-
rebro humano para la ensefianza de los desérdenes
mnésicos con base en el caso clinico del paciente
HM. Para ello se desarrollaron las siguientes fases a
largo del proyecto:

-Fase 1) Planeacién y diagramacion del modelo de
realidad aumentada
Durante esta fase se llevard a cabo la planeacién de
la funcionalidad de la aplicacién de realidad aumen-
tada, asi como de las secciones que le componeny
los contenidos facticos y de evaluacién que mostra-
ra al ser utilizada. Para ello, en primera instancia se
desarrollaron los diagramas de flujo pertinentes y el
ulterior pseudocddigo.

De manera general, la aplicacién consta cinco
secciones dentro de su interfaz de usuario:

1. Menu general.
a. Contenido factico sobre memoria declarativa y
procedimental.

b. Generales del caso clinico del paciente HM.
c. Simulador:

i. Primera interaccion del usuario con el mo-
delo cerebral de realidad aumentada que
contiene informacion basica sobre cada uno
de los l6bulos cerebrales, cerebelo, tallo ce-
rebral, hipocampo y amigdala.

ii. Segunda interaccidn del usuario con el mo-
delo cerebral de realidad aumentada con fi-
nes de evaluacién.

iii. Tercera interaccién con el modelo cerebral
de realidad aumentada con fines de contras-
tacion (cerebro sano y cerebro de HM).
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Imagen 1. Interfaz de usuario (menu principal)

-Fase 2) Modelado y programacion del simulador:
Durante esta fase se model6 en 3D por medio
del software Blender un cerebro humano “sano”
(sin intervencién quirdrgica), manipulable en 360
grados y con vista externa e interna que incluye las
estructuras; tallo cerebral, cerebelo, hipocampo
y amigdala. Asi como los diferentes l|ébulos
cerebrales seccionados y resaltados. Una vez
modelado dicho cerebro “sano”, se procedié a mo-
delar un cerebro intervenido quirdrgicamente con
las caracteristicas del paciente HM, mostrando y
resaltando los cortes en el hipocampo y extraccion
de la amigdala (imagen 2).

Una vez concluida la fase de modelado 3D, se dio
paso a la programacion en Unity con el lenguaje C#,
a las interacciones entre el usuario y la aplicacién
que permiten visualizar y seleccionar los Iébulos ce-
rebrales, conocer sus funciones basicas y visualizar
e identificar las estructuras internas del cerebro re-
lacionadas con la memoria declarativa (hipocampo
y amigdala) y sus funciones.

De igual modo, se programd una seccién en la
cual una vez que el cerebro “sano” ha sido explorado

por el estudiante y la informacién de cada estructura
mostrada, se da paso a una breve evaluacién en la
cual el usuario debe identificar las estructuras que
fueron intervenidas quirdrgicamente en el paciente
HM. Y si estas son seleccionadas correctamente, se
inicia otra seccion donde el estudiante puede com-
parar el cerebro sano con el del paciente HM.

Finalmente, se empleé el software Vuforia pa-
ra la generacion de la APK del modelo interactivo
que puede ser instalada y utilizada en cualquier
dispositivo mévil (teléfono o tableta) Android con
camara.

-Fase 3) Utilizacién y evaluacién del modelo por es-
tudiantes:

Se otorgo el instructivo y vinculo de descarga de la
aplicacién a la muestra de estudiantes de Psicolo-
gia (n = 61), asi como un cuestionario que debian
de responder previo al uso del entorno de realidad
aumentada y después de este (pretest y postest). El
cuestionario contenia preguntas de opcion multiple
que tenian como fin evaluar los conocimientos de
los estudiantes sobre los tipos de memoria, las es-
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Imagen 2. Modelado 3D de estructuras cerebrales (hipocampo, amigdala, cerebelo y tallo cerebral).

tructuras cerebrales relacionadas y sus trastornos. A
continuacion, se muestran algunas de las preguntas:

1. ¢Cual de las siguientes opciones corresponde a la defi-

nicion de amnesia anterégrada?

a) Afectacion cerebral que ocasiona que las personas
tengan déficit de atencion e hiperactividad

b) Afectacion cerebral que ocasiona que las personas
pierdan la capacidad para generar nuevos recuerdos

c) Afectacion cerebral que ocasiona una pérdida tem-
poral de la memoria a corto plazo

2. De las siguientes estructuras cerebrales, ;cudles son
las relacionadas con la memoria de tipo episédico?
a) Hipocampo y amigdala
b) Cerebelo y cortex
¢) Lébulo occipital y cuerpo calloso

3. De las siguientes definiciones, ;cual seria la correcta
para describir la memoria de tipo semantico?

a) Es aquella relacionada con los recuerdos de indole

afectivo y hechos facticos, como pudiera ser, por

ejemplo, que América es un continente, asi como el
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recordar nuestra infancia al pasar por un parque en
el cual jugabamos cuando éramos nifos.

b) Es aquella relacionada con el uso de maquinaria o
herramientas, es decir, la memorizaciéon de pasos
que hay que seguir para llevar a cabo alguna accién
en particular, como pudiera ser, por ejemplo, andar
en bicicleta

c¢) Es aquella relacionada con el almacenamiento de
informacion para ejecutar acciones en tiempo real.
También se le conoce como memoria de trabajo.

4. De las siguientes definiciones, ¢cual seria la correcta
para describir la memoria de tipo procedimental?

a) Es aquella relacionada con los recuerdos de indole
afectivo y hechos facticos, como pudiera ser, por
ejemplo, que América es un continente, asi como el
recordar nuestra infancia al pasar por un parque en
el cual jugabamos cuando éramos nifios.

b) Es aquella relacionada con el uso de maquinaria o
herramientas, es decir, la memorizacién de pasos
que hay que seguir para llevar a cabo alguna accién

en particular, como pudiera ser por ejemplo andar
en bicicleta.

c) Es aquella relacionada con el almacenamiento de
informacion para ejecutar acciones en tiempo real.
También se le conoce como memoria de trabajo.

Resultados del proyecto bRAIn

En este apartado se muestran algunas capturas de
pantalla de la versién final de la aplicacion de reali-
dad aumentada desarrollada en este estudio (bRAin)
al ser ejecutada desde un smartphone (véanse ima-
genes 3 a 6).

Posteriormente, se incluyen los andlisis estadisti-
cos (pretest y postest) derivados de su uso por par-
te de la muestra de 61 estudiantes, lo que permitié
conocer si hubo o no impacto significativo en sus
conocimientos sobre los «desoérdenes de la memo-
ria», asi como su opinién con relacién a la usabilidad
del entorno.

Lamemoria declarativa, es uno de los dos tipos de memoria
a largo plazo en los seres humanos. Y refiere a todos aquellos
recuerdos que pueden ser evocados como hechos o eventos
especificos. Porejemplo; cuando recuerdas alguna experiencia

personal al pasar por afuera de un parque al cual ibas a jugar
de nifio (memoria declarativa de tipo episddico), o datos
concretos sobre algin objeto o lugar como pudiera ser que
América es un continente (memoria declarativa de tipo
semantico).

Principales estructuras cerebrales:

-Hipocampo
-Amigdala

Imagen 3. Pantalla de la aplicacién que muestra informacién sobre la memoria de tipo declarativo.
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Imagen 4. Aplicacién ejecutada desde una tableta que muestra la vista externa del cerebro sin I6bulos cerebrales selec-
cionados por el estudiante (arriba) y con los I6bulo frontal y parietal seleccionados (verde).

Lébulo Temporal

Procesa las emociones y recuerdos, y los integra
con las sensaciones del gusto, el oido, la vista y el
tacto.

En él se encuentran el hipocampo y la

amigdala, siendo el primero una estructura
esencial para la memoria declarativa y la segunda
se identifica como el nucleo emocional del
cerebro y modulador de la memoria.

Continuar

Imagen 5. Informacién desplegada al seleccionar el [6bulo temporal.
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Imagen 6. Arriba, vista interna del cerebro (se muestran cerebelo, hipocampo y amigdalas). Abajo, vista inferior externa
del cerebro (se muestran dos cerebros, uno “sano” y el de HM.intervenido sin hipocampo y amigdalas).

Resultados del impacto en los conocimientos
del grupo de estudiantes (pretest y postest):

A continuacién, se muestran los estadisticos des-
criptivos, asi como los resultados obtenidos con la
pruebat de Student para conocer si hubo incremento
significativo en el conocimiento sobre la memoria y
sus trastornos por parte de los 61 estudiantes tras
haber utilizado la aplicacién“bRAin.

Como se muestra en la tabla 1, los puntajes en el
cuestionario por parte de quienes han participado
(n = 61) son mayores en el postest (3.16), lo cual in-
dica un incremento en los conocimientos tras haber
utilizado la aplicacion.

En la gréafica 1 puede observarse que la puntua-
cion minima obtenida en el cuestionario previo al
uso de la aplicacion por los participantes fue O,
mientras que la media fue de 2.07 y la maxima de
4, siendo 2 puntos la mdés frecuente.

Tabla1. Estadisticos descriptivos de la muestra (pretest y postest)

Media N Desviacion Media de
std. error std.
PRE 2.0656 61 1.13826 14574
POST 3.1639 61 91616 11730
2501 N=61
Min = 0.00
Max = 4.00
Mean = 2.07
20.0 Std. Dev. = 1.14
%15.0—
E 10.01
5.0
0o T T T T T
-1 0 1 2 3 4 5

PRE
Grafica 1. Puntuaciones en el pretest.
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Grafica 2. Puntuaciones en el postest. -200 00 00 100 200 300 400 500
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Grafica 3. Diferencias entre el pretest y el postest.
Tabla 2. Prueba t para muestras relacionadas
Diferencias pareadas
Par | Intervalo de confianza (95% t | Sig. (2-col
Media . Media de ntervalo de confianza (95%) g ig. (2-colas)
Media S td
error std. Inferior Superior
POST - PRE 1.09836 1.41073 .18063 .73706 1.45967 6.081 60 .000

En la grafica 2 se muestra que la puntuacién mi-
nima obtenida en el cuestionario posterior al uso de
la aplicacién por los participantes fue de 1, mientras
que la media fue de 3.16 y la maxima de 4, siendo 4
puntos la mas frecuente, lo cual denota un incremen-
to en las puntuaciones de los estudiantes tras haber
utilizado la aplicacién bRAiIn.

Podemos observar en la grafica 3 las diferencias
obtenidas entre el pretest y el postest, donde se obtu-
vieron 41 incrementos en las puntuaciones en el pos-
test, 8 disminuciones y 12 empates. Lo cual sugiere
que el uso de la aplicacion bRAin incrementé los ni-
veles de conocimiento en la mayoria de la muestra
de estudiantes sobre la memoria y sus desérdenes.

Segun los resultados de la pruebat para muestras
relacionadas, existe una diferencia estadisticamen-
te significativa (.000) entre las mediciones “POST" y
“PRE", siendo los valores “POST" significativamente
mas altos en promedio que los valores “PRE”. Lo cual
permite, entonces, rechazar la hip6tesis nula de este
estudio y confirmar que el uso del entorno de rea-
lidad aumentada (bRAin) incrementa los niveles de
conocimiento en los estudiantes sobre la memoriay
sus desordenes.

Finalmente, cabe mencionar que en cuanto al uso
de la aplicacion, el 93,7 % de los estudiantes repor-

taron estar totalmente de acuerdo con que “este
tipo de aplicaciones puede ayudar a comprender
mejor temas complejos relacionados con el sistema
nervioso” y solo 4 (6,3 %) opinan que “tal vez” este
tipo de aplicaciones ayudan a comprender mejor te-
mas complejos relacionados con el sistema nervio-
so. De igual modo, la mayoria (68,3 %) consideran a
bRAin como un objeto de ensefianza “muy util" y el
22,2 % como “util”.

Discusion

La implementacioén del modelo interactivo de cere-
bro humano con realidad aumentada (bRAin) en la
ensefianza de desérdenes de la memoria representa
un avance significativo en la educacién psicoldgica.
Los resultados obtenidos en este estudio muestran
que el uso de esta tecnologia tuvo un impacto posi-
tivo en el aprendizaje de los estudiantes al incremen-
tar sus niveles de conocimiento sobre la memoria y
sus trastornos. Esta herramienta ha demostrado ser
efectiva al proporcionar una experiencia educativa
enriquecedora y atractiva, y al permitir a los estu-
diantes explorar y familiarizarse con las estructuras
cerebrales involucradas en los procesos mnésicos.
La problematizacion de la importancia del uso de
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tecnologias como bRAin en la educacién radica en
la necesidad de adaptar y mejorar los enfoques edu-
cativos para afrontar los desafios de la era digital. En
la actualidad, los estudiantes estan inmersos en un
entorno tecnoldgico en constante evolucion, por lo
que es fundamental que la educacién también evo-
lucione para aprovechar el potencial de estas herra-
mientas. La realidad aumentada y otras tecnologias
digitales ofrecen una oportunidad Unica para trans-
formar la ensefianza y el aprendizaje al proporcionar
experiencias interactivas y dindmicas que facilitan la
comprensién de conceptos complejos.

La aplicacion de bRAin en la ensefianza de
desérdenes de la memoria en Psicologia no solo
mejora la comprensién de los contenidos tedricos,
sino que también fomenta el desarrollo de habilida-
des digitales en los estudiantes, lo que es esencial
en la sociedad actual. Ademas, el acceso a estas
tecnologias promueve la inclusiony la equidad en la
educacidn al brindar a los estudiantes una experien-
cia de aprendizaje mas accesible e interactiva. Sin
embargo, es importante destacar que laimplemen-
tacion efectiva de estas herramientas requiere una
planificacién adecuada, una infraestructura tec-
nolégica sélida y una formacién docente adecuada
para garantizar su correcto uso y aprovechamiento
en el aula. En ultima instancia, el uso de tecnolo-
gias como bRAin puede revolucionar la forma en
que los estudiantes adquieren conocimientos, pro-
moviendo un aprendizaje significativo y duradero en
el campo de la psicologia y otras disciplinas edu-
cativas.

Conclusiones

En conclusion, la implementacion de la aplicacién
(bRAiIN) en la ensefianza de la memoria y sus desor-
denes ha demostrado ser una herramienta efectiva
para mejorar el aprendizaje de los estudiantes de
Psicologia. Basandonos en los resultados obtenidos,
se pudo comprobar que el uso de bRAin incremento
significativamente los niveles de conocimiento de
los estudiantes sobre la memoria y sus trastornos.

Esto resalta la relevancia y el impacto positivo que
las tecnologias digitales, como la realidad aumenta-
da, pueden tener en la educacién actual.

Los hallazgos del presente estudio estan en con-
sonancia con los planteamientos de Clark'y Conrads
y Redecker?, quienes sostienen que las tecnologias
digitales en el proceso educativo enriquecen la ex-
periencia de aprendizaje y facilitan estrategias de
ensefianza. Asimismo, se corrobora la importancia
de adaptar los enfoques educativos a la era digital,
tal como lo destacé Levano-Francia™, para propor-
cionar a los estudiantes experiencias mas atractivas
y efectivas que les permitan comprender conceptos
complejos de manera dinamica e interactiva.

La aplicacién de bRAin ha demostrado ser espe-
cialmente relevante en la ensefianza de contenidos
aplicados de neurociencias, como se mencioné en el
apartado tedrico con las contribuciones de Geffner’y
Silva et al.®. La posibilidad de explorar el cerebro hu-
mano en 3D y visualizar interactivamente las estruc-
turas cerebrales implicadas en los desérdenes de la
memoria, como el caso clinico de HM, ha brindado
a los estudiantes una experiencia educativa mas in-
mersiva y significativa.

En conclusién, el presente estudio resalta la im-
portancia de incorporar tecnologias como bRAin en
la formacion psicolégica, ya que no solo mejora la
comprension de los contenidos teodricos, sino que
también fomenta el desarrollo de habilidades digi-
tales en los estudiantes. La realidad aumentada se
posiciona como una herramienta prometedora pa-
ra transformar la ensefianza y el aprendizaje, y su
implementacion efectiva en el aula puede impulsar
un cambio significativo en la forma en que los estu-
diantes adquieren conocimientos en el campo de las
neurociencias y otras dreas educativas. Con ello, se
abre un amplio abanico de posibilidades para la me-
jora continua de la educacién y el enriquecimiento de
la formacién académica en el siglo XXI.
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