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1. RESUMEN/ABSTRACT

Esta propuesta de intervencion afronta la problematica de la “neurofobia” y la alta carga
cognitiva intrinseca en la ensefianza universitaria de las neurociencias, factores que
dificultan el aprendizaje significativo en grados de ciencias de la salud. El objetivo principal
es disenar una propuesta de contenido educativo gamificado para una aplicacién de apoyo
docente dirigida al estudiantado universitario de disciplinas sociosanitarias. La intervencion
se fundamenta en un modelo hibrido que integra marcos estructurales y motivacionales
(SAM, MDA, LM-GM vy Octalysis) junto con la Taxonomia de Bloom para jerarquizar el
aprendizaje. La propuesta incluye un esquema de contenidos escalable, sistemas de juego
aplicables al temario y el disefio de una novela interactiva sobre la psicofisiologia del dolor
cronico. Las conclusiones destacan el potencial del disefo para actuar como un andamiaje
tecnoldgico que favorezca el aprendizaje multidimensional. No obstante, al tratarse de una
propuesta tedrica, se subraya la necesidad de futuras validaciones empiricas para constatar
su eficacia real en la mejora del compromiso y el rendimiento académico, asi como las
posibles vias de adaptaciéon y actualizacion del contenido expuesto durante dichas

validaciones.

Palabras clave: Propuesta de Intervencién, Neurociencia, Gamificacion, Docencia

Universitaria, Neurofobia, Aprendizaje Basado en Juegos, Aplicacion Educativa.

This intervention proposal addresses the issue of ‘neurophobia’ and the high cognitive load
inherent in university-level neuroscience teaching, factors that hinder meaningful learning in
health sciences degree programmes. The main objective is to design gamified educational
content for a teaching support app aimed at university students in social and health care
disciplines. The intervention is based on a hybrid model that integrates structural and
motivational frameworks (SAM, MDA, LM-GM and Octalysis) alongside Bloom’s Taxonomy to
organise learning hierarchically. The proposal includes a scalable content framework, game
systems applicable to the syllabus, and the design of an interactive novel on the
psychophysiology of chronic pain. The conclusions highlight the design’s potential to act as a
technological scaffold that promotes multidimensional learning. However, as this is a
theoretical proposal, the need for future empirical validation is emphasised to verify its actual
effectiveness in improving engagement and academic performance, as well as the possible

ways of adapting and updating the content presented during such validations.

Keywords: Intervention Proposal, Neuroscience, Gamification, University Teaching,

Neurophobia, Game-Based Learning, Educational Application.



2. INTRODUCCION

2.1 DESAFIOS EN LA DOCENCIA DE LA NEUROCIENCIA

La neurociencia se caracteriza por una elevada densidad y complejidad conceptual
que exige la integracion simultanea de multiples niveles de analisis, desde estructuras
anatémicas macroscopicas hasta procesos moleculares y electroquimicos (Han et al., 2024;
Javaid et al., 2018; Buhusi et al., 2023). Este tipo de contenidos implica un alto grado de
interactividad entre elementos, ya que multiples componentes deben ser procesados de
forma coordinada, lo que incrementa significativamente la carga cognitiva intrinseca del
aprendizaje (Sweller et al., 2019). En disciplinas cientificas altamente interrelacionadas, esta
interactividad constituye uno de los principales determinantes de la dificultad, especialmente
cuando el alumnado carece de esquemas previos organizados que permitan estructurar la
informacion (Chen et al., 2023; Sweller et al., 2019).

Como consecuencia, la necesidad de procesar multiples elementos de manera
simultanea puede sobrecargar la memoria de trabajo, dificultando la comprensién profunda y
la construccion de conocimiento estable en la memoria a largo plazo (Chen et al., 2023). En
este contexto, el aprendizaje significativo requiere procesos activos de organizacion,
integracion y contextualizacién del conocimiento (Bryce & Blown, 2024), asi como el
desarrollo de habilidades como el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la
metacognicién (Vasquez Tafur & Reynoso Lazaro, 2025). Cuando estas conexiones no se
establecen, el aprendizaje tiende a ser superficial y memoristico, lo que limita la construccion
de esquemas mentales solidos y dificulta la transferencia del conocimiento a nuevas

situaciones (Halanoca Puma, 2024; Zamora Olivos et al., 2023).

Desde una perspectiva motivacional, los estudios de Artino (2012) y Ryan & Deci
(2020) han evidenciado que la percepcion de baja autonomia, competencia y relacion,
factores centrales en la teoria de la autodeterminacion, se asocia con una disminucion de la
motivacion intrinseca y un aumento de conductas de evitacion en el aprendizaje. En
contextos universitarios, estas condiciones pueden verse agravadas por la complejidad del
contenido, la densidad del temario y la limitada interaccién docente-discente, lo que
incrementa los niveles de estrés y ansiedad y reduce la implicacion activa del alumnado
(Pascoe et al., 2020).

En este marco, surge el fendmeno denominado “neurofobia”, ampliamente
documentado en la educacién superior, que describe la percepcién de la neurociencia y la
neurologia como disciplinas especialmente complejas, inaccesibles y generadoras de
ansiedad (Schon et al., 2002; Pakpoor et al., 2014; Lambea-Gil et al., 2023). Este fenbmeno

no se limita al ambito médico, sino que también se observa en discentes de otras disciplinas



de ciencias de la salud, particularmente aquellos con menor formacién en biologia, quienes
presentan mayores niveles de inseguridad y rechazo hacia estos contenidos (Javaid et al.,
2018).

En otro orden de cosas, el modelo tradicional de ensefianza universitaria, basado en
la clase magistral, ha sido ampliamente cuestionado debido a su caracter
predominantemente pasivo. En este enfoque, el estudiantado adopta un rol receptivo con
escasas oportunidades para interactuar con el contenido, lo que limita los procesos
cognitivos profundos necesarios para el aprendizaje significativo. Las investigaciones de
Theobald et al (2020) y Freeman et al (2014) han demostrado que este tipo de metodologias
resulta menos eficaz para promover el aprendizaje duradero en comparacion con estrategias
de aprendizaje activo, mostrando ademas menores niveles de rendimiento académico y

mayores tasas de abandono en disciplinas cientificas.

En contraste, el aprendizaje activo, entendido como la implicaciéon del alumnado en
tareas que requieren participacion cognitiva, resolucion de problemas y toma de decisiones,
ha demostrado mejorar de forma consistente los resultados académicos y reducir
desigualdades en el aprendizaje (Freeman et al., 2014; Theobald et al., 2020). Desde una
perspectiva neuroeducativa, estas ventajas pueden explicarse por su impacto en los
procesos de consolidacién de la memoria. Mientras que el aprendizaje pasivo se limita a la
exposicion y codificacion inicial de la informacion, el aprendizaje activo incorpora procesos
como la recuperacion activa, la generacion de respuestas y la aplicacion del conocimiento,
los cuales favorecen la estabilizacion y fortalecimiento de las huellas mnésicas a largo plazo
(Agarwal et al., 2021; Karpicke & Blunt, 2011).

2.2 GAMIFICACION Y APRENDIZAJE BASADO EN JUEGOS

Teniendo en cuenta el contexto del apartado anterior, la gamificacion y el aprendizaje
basado en juegos (a partir de ahora ABJ) se han consolidado como estrategias educativas
relevantes para fomentar la motivacién y el compromiso del alumnado en educacion superior
mediante estrategias de aprendizaje activo. Aunque ambos enfoques comparten el uso de
elementos propios del juego, es necesario diferenciarlos conceptualmente, ya que

responden a principios pedagdgicos distintos (Sailer & Homner, 2020; Bai et al., 2020).

La gamificacién consiste en la incorporacion de elementos Iudicos, como sistema de
puntos, niveles o recompensas, en contextos no ludicos con el objetivo de influir en la
motivaciéon y el comportamiento del discente. La evidencia muestra que este enfoque puede

generar mejoras significativas en la vinculacién (engagement) y efectos positivos,



generalmente moderados, en el rendimiento académico, especialmente cuando se alinea

con los objetivos pedagdgicos (Sailer & Homner, 2020; Bai et al., 2020).

Por su parte, el ABJ implica el uso de juegos completos disefiados con fines
educativos, donde el aprendizaje se produce a través de la interaccion directa con el sistema
de juego. A diferencia de la gamificacion, en este caso el propio juego constituye el medio de
ensefanza, integrando contenidos curriculares, objetivos pedagdgicos y mecanicas ludicas
en una experiencia unificada (Plass et al., 2015). Los articulos de Subhash & Cudney (2018)
y Zainuddin et al (2020) indican que ambos enfoques favorecen significativamente la
vinculacion (engagement) del alumnado en educacion superior, aumentando su implicacion y
continuidad en el aprendizaje. Siguiendo con lo anterior, Plass et al (2015) indica que la
gamificacion incrementa la implicacion del alumnado mediante la incorporacion de
elementos motivacionales en el entorno educativo, favoreciendo una mayor interaccién con
el contenido y una mayor continuidad en el aprendizaje. Ademas, el ABJ, a su vez, potencia
estos efectos al situar al estudiantado en entornos interactivos donde debe tomar
decisiones, resolver problemas y recibir retroalimentacién inmediata, lo que facilita un
aprendizaje mas profundo y aplicado (Plass et al., 2015). En relacién con esto, se han
comprobado elementos clave en el uso de gamificacion y ABJ, el feedback inmediato y
contingente se ha identificado como uno de ellos, ya que permite corregir errores y reforzar
el aprendizaje en el momento adecuado (Wisniewski et al., 2020). Asimismo, la presentacién
del contenido en contextos significativos y estructurados favorece su integracion en
esquemas coherentes, especialmente cuando se acompana de una segmentacion adecuada
y una progresion gradual de la dificultad (Fiorella & Mayer, 2016; Mayer, 2014; Sweller et al.,
2019).

Otro aspecto relevante es la capacidad de los enfoques gamificados y del
aprendizaje basado en juegos para facilitar la aparicién de estados de implicacion 6ptima,
conocidos como estado de flujo (flow). Este estado se caracteriza por una elevada
concentracién, sensacion de control y equilibrio entre el nivel de desafio y las habilidades del
individuo, condiciones que favorecen una implicaciébn sostenida en la tarea
(Csikszentmihalyi, 1990). Hamari et al (2016) y Harris et al (2023) muestran que la induccion
de estados de flujo se asocia con mayores niveles de vinculacién (engagement),
persistencia y rendimiento técnico, en tareas complejas. Especialmente en entornos
basados en juegos que incorporan objetivos claros, retroalimentacién inmediata y una

progresion ajustada de la dificultad.



2.3 INTERVENCIONES PREVIAS

En cuanto a las intervenciones previas en educacion universitaria en neurociencia y
ciencias de la salud, se han desarrollado diversas propuestas basadas en gamificacion y
ABJ que transforman el aprendizaje pasivo en experiencias activas. Un ejemplo destacado
es NeuroTwister, un juego disefado para la ensefianza de neuroanatomia seccional que ha
demostrado mejorar el rendimiento académico, la retencion del conocimiento y la percepcion
del aprendizaje en el estudiantado de medicina (Jeter et al., 2026). De forma
complementaria, SOMS BrainSpace, un entorno digital interactivo con atlas 3D y actividades
tipo escape room, ha mostrado mejoras en el rendimiento y la motivacion del alumnado
(Tran et al., 2025).

Asimismo, el uso de juegos de rol educativos, como Build-a-Zombie, permite aplicar
de forma creativa el contenido neuroanatomico, favoreciendo la transferencia del
conocimiento y el pensamiento critico (Fry, 2024). Por otro lado, herramientas como
Neurology Question of the Day introducen estrategias de practica distribuida y
microaprendizaje que contribuyen al establecimiento de habitos de estudio continuado
(American Academy of Neurology, s.f.). Ademas, intervenciones como el uso de plataformas
gamificadas en neurofisiologia del dolor han demostrado mejorar tanto la comprensién del
contenido como la motivacion del alumnado en contextos universitarios (Valenzuela-Pascual
et al., 2022).

2.4 PROPUESTA DE INTERVENCION

Por consiguiente y teniendo en cuenta toda la informacion aportada, la propuesta de
este trabajo surge de la necesidad de ofrecer una propuesta de intervencién para disenar el
contenido de una aplicacion de apoyo educativo con elementos gamificados y juegos
basado en el ABJ para implementarla en asignaturas de fundamentos neurocientificos en las

ciencias de la salud.

Para abordar dicha propuesta, se plantea un enfoque en tres niveles: primero, la
creacion de un esquema de contenido escalable que organice los conceptos de manera
progresiva y jerarquica; segundo, un esquema de ejemplificacion de posibles sistemas
gamificados, incluyendo distintas mecanicas y formatos aplicables al temario; y tercero, el
desarrollo de una novela interactiva centrada en un aspecto concreto del temario de
neurociencias, que combina narrativa, toma de decisiones y retroalimentacion inmediata,
con el objetivo de fomentar la motivacion, la implicacién activa y la consolidacién del

aprendizaje.



3. METODO
3.1 OBJETIVOS

Objetivo General

- Disefar una propuesta de intervencion educativa basada en la gamificacion para el
desarrollo de contenidos de apoyo en la docencia de las neurociencias, orientada al

estudiantado universitario de ciencias sociosanitarias y de la salud.

Objetivos Especificos
- Establecer un marco estructural hibrido para la organizacién de contenidos

neurocientificos, integrando modelos de diseno instruccional y gamificacién que

permitan una progresion educativa adaptada al alumnado.

- llustrar dinamicas y mecanicas gamificadas alineadas con los descriptores tematicos
de la asignatura de Fundamentos de Neurociencia y Neuroquimica de la Conducta
del grado de Psicologia, con el fin de mitigar la carga cognitiva intrinseca y favorecer

el compromiso del estudiantado.

- Desarrollar un prototipo de novela interactiva centrada en la psicofisiologia del dolor,
que integre la toma de decisiones clinicas y el feedback neurocientifico inmediato

como herramientas para la consolidacion del aprendizaje activo.

3.2 POBLACION OBJETIVO
La propuesta de intervencion ha sido disehada para el alumnado de la asignatura de
Fundamentos de Neurociencia y Neuroquimica de la Conducta del primer curso académico

del grado en Psicologia de la Universidad Miguel Hernandez de Elche (N = 150).

3.3 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA
3.3.1 Esquema estructural

El modelo hibrido propuesto, que estructura el disefio de contenido gamificado y los
sistemas de juegos de apoyo educativo, se fundamenta en la integracion de distintos marcos
tedricos que permiten abordar de forma complementaria las dimensiones metodoldgica,
cognitiva, experiencial, jerarquica y motivacional del aprendizaje. Los enfoques integradores
resultan especialmente eficaces en contextos complejos relacionados con la educacién
superior, al permitir la interaccidén y complementacion de distintas variables asociadas con el
aprendizaje (Khaldi et al., 2023; Subhash & Cudney, 2018).

El modelo SAM (Successive Approximation Model) (Figura 1) constituye la base
estructural del proceso de disefio, organizdndose en tres fases principales: preparacion,

diseno iterativo y desarrollo iterativo. Estas fases permiten la generacioén de ciclos continuos



de prototipado, evaluacién y mejora, facilitando la adaptacion progresiva del sistema
educativo (Allen, 2012). Este enfoque se fundamenta en principios del disefo instruccional
centrado en el discente y en la evidencia sobre aprendizaje multimedia (Mayer, 2024). En
educacién superior, los modelos iterativos han demostrado ser especialmente eficaces en
entornos digitales, al permitir ajustar el disefio en funcion del feedback del alumnado (Khaldi
et al., 2023). Su inclusion en el modelo hibrido se justifica por su capacidad para gestionar la
complejidad del disefio de una aplicacion gamificada en neurociencia, alineandose con el
objetivo de desarrollar una propuesta estructural piloto flexible y validable (Subhash &
Cudney, 2018).

Modelo iterativo basado en ciclos de mejora continua

1.DISENO

Figura 1. Esquema modelo SAM (Successive Approximation Model). Adaptado del modelo
SAM de Allen (2012).

El modelo MDA (Mechanics—Dynamics—Aesthetics) (Figura 2) aporta la dimension
experiencial del sistema al estructurar el disefio en tres niveles interrelacionados:
mecanicas, dinamicas y estéticas. Las mecanicas incluyen los elementos formales del
sistema, como reglas o recompensas; las dinamicas representan los comportamientos
emergentes derivados de la interaccién; y las estéticas reflejan las respuestas emocionales
del usuario (Hunicke et al., 2004). En educacion superior se ha indicado que la gamificacion
es mas efectiva cuando se basa en el disefio de experiencias completas y no Unicamente en
sistemas de recompensa (Dichev & Dicheva, 2017). En esta linea, Sailer & Homner (2020)

confirman que la calidad del disefio de la experiencia influye significativamente en la



motivacién y el rendimiento académico. Asimismo, revisiones sistematicas, como la de Boyle
et al (2016), han demostrado que el aprendizaje basado en juegos mejora la implicacién y el
aprendizaje activo. Por tanto, el modelo MDA se explica por su capacidad para transformar
contenidos complejos de neurociencia en experiencias interactivas significativas (Seaborn &
Fels, 2015).

MDA (Hunicke et al., 2004)

(Mechanics- Dynamics-Aesthetics)

EXPERIENCIA DE JUEGO

Convierte contenidos educativos en experiencias interactivas

MECANICAS )
(Reglas)
Retos « Puntuacion « Niveles - Resrriccionesj

DINAMICAS )

0 (Interacciones)
" Comportamiento jugador — Mecanicas

(Emociones)
#. . Desdfio - Curiosidad « Logro «Inmersion

\ CONTENIDO EDUCATIVO =3 EXPERIENCIA /

Figura 2. Esquema Modelo MDA (Mechanics-Dynamics-Aesthetics). Adaptado del modelo
MDA de Hunicke et al. (2004).

El modelo LM-GM (Learning Mechanics—Game Mechanics) (Figura 3) introduce una
dimension clave al establecer la correspondencia entre mecanicas de aprendizaje y
mecanicas de juego. Este modelo permite alinear procesos cognitivos como el feedback, la
practica o la resolucidon de problemas con elementos lidicos como recompensas o desafios
(Arnab et al., 2015). Uno de los principales problemas en la gamificacion educativa es la
falta de alineacion pedagdgica con los elementos gamificados y los sistemas de juegos
basados en el ABJ (Dichev & Dicheva, 2017). Por el contrario, cuando esta alineacién se
implementa correctamente, se favorece el aprendizaje significativo y la transferencia de
conocimientos (Subhash & Cudney, 2018). Su inclusion en el sistema hibrido se justifica por
su eficacia al traducir procesos neurocientificos complejos en dinamicas de resolucion de
problemas, asegurando que el disefio ludico actie unido a la obtencién de objetivos

pedagdgicos concretos (Arnab et al., 2015; Plass et al., 2015).



LM-GM (Arnab et al., 2015)

(Learning Mechanics-Game Mechanics)

ALINEACION PEDAGOGICA

Conecta objetivos de aprendizaje con mecanicas
de juego

MECANICAS DE
JUEGO

MECANICAS DE
APRENDIZAJE

Sistémas ludicos

Objetivos educativos

\ CONTENIDO EDUCATIVO =3 JUEGO

Figura 3. Esquema Modelo LM-GM (Learning Mechanics-Game Mechanics). Adaptado del
modelo LM-GM de Arnab et al. (2015).

La taxonomia de Bloom revisada (Figura 4) aporta la dimension cognitiva al
estructurar el aprendizaje en torno a seis niveles cognitivos jerarquicos: recordar, que implica
la recuperacion de informacion previamente aprendida; comprender, que supone interpretar
y dar significado a los contenidos; aplicar, referido al uso del conocimiento en situaciones
concretas; analizar, que conlleva descomponer la informaciéon en partes y entender sus
relaciones; evaluar, centrado en emitir juicios fundamentados; y crear, que implica generar
nuevos conocimientos o productos a partir de lo aprendido (Anderson & Krathwohl, 2001).
Este modelo incorpora ademas una dimension del conocimiento que diferencia entre tipos
de saber, lo que permite disefar actividades alineadas con el nivel cognitivo del alumnado
(Krathwohl, 2002). Su aplicacion en educacién superior cuenta con un amplio respaldo,
especialmente en relacion con el desarrollo de habilidades de pensamiento de orden
superior (Ray et al., 2025). No obstante, investigaciones recientes sugieren la conveniencia
de combinar esta taxonomia con enfoques mas integradores en contextos educativos
complejos (Subhash & Cudney, 2018). Este modelo se aduce por su utilidad para organizar
la progresion cognitiva del aprendizaje en educacion superior, favoreciendo una
comprension gradual y contribuyendo a la reduccion de la sobrecarga cognitiva (Anderson &
Krathwohl, 2001; Sweller et al., 2019)
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BLOOM REVISADO
(Anderson & Krathwohl, 2001)

PROGRESION COGNITIVA

Secuencia de procesos cognitivos de menor a
mayor complejidad

Comprender

k BASICO =3 COMPLE)O

Figura 4. Esquema Taxonomia de Bloom revisada. Adaptado de la taxonomia de Bloom
revisada de Anderson y Krathwohl (2001).

El modelo Octalysis (Figura 5) introduce la dimension motivacional mediante ocho
impulsores del comportamiento humano. En primer lugar, el sentido épico y propésito (Epic
Meaning & Calling) hace que el alumnado perciba que forma parte de algo mayor que si
mismo, lo cual puede aplicarse en educacion superior vinculando los contenidos, por
ejemplo, de neurociencia, con su impacto en la salud o la investigacion. El desarrollo y logro
(Development & Accomplishment) se relaciona con la progresion, el dominio de
competencias y la consecucion de objetivos. El tercer impulsor, empoderamiento de la
creatividad y feedback (Empowerment of Creativity & Feedback), fomenta Ila
experimentacion activa y la retroalimentacion inmediata, especialmente util en actividades
practicas o simulaciones neurocientificas. El cuarto core drive, propiedad y posesion
(Ownership & Possession), se basa en el sentimiento de control sobre el propio progreso
(por ejemplo, mediante sistemas de puntos o portafolios digitales). El influjo social y relacion
(Social Influence & Relatedness) conecta directamente con la necesidad de relacion,
promoviendo dinamicas colaborativas o competitivas entre el alumnado. Por su parte, la
escasez e impaciencia (Scarcity & Impatience) introduce limitaciones temporales o de
acceso que aumentan el interés, mientras que Ila imprevisibilidad y curiosidad
(Unpredictability & Curiosity) mantiene la atencion mediante elementos sorpresa o retos

variables. Finalmente, el miedo a la pérdida y evitacion (Loss & Avoidance) se basa en evitar
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consecuencias negativas, como perder progreso o recompensas, lo que puede incentivar la

constancia del alumnado (Chou, 2015).

OCTALYSIS (Chou, 2015)

MOTIVACION

8 Core Drives (intrinseca + extrinseca)
Social Influence &
Calling | 4 - Relatedness
0. '0
Scarcity &
. = Impatience
"'ﬂ Unpredictability
& Curiosity
k==

?"' € “
[ Loss & Avoidance

\ MOTIVACION + ENGAGEMENT + PERSISTENCIA /

Figura 5. Esquema Framework Octalysis de motivacién y gamificacion. Adaptado del
modelo Octalysis de Chou (2015).

Epic Meaning &

Development & &
AccomplishmentdL s

Empowerment of .
Creativity &
Feedback =

.

Ownership &%ﬁ

Possession |

Estos impulsores permiten disefiar experiencias que fomentan tanto la motivacion
intrinseca como extrinseca. Este enfoque se alinea con la teoria de la autodeterminacion,
que destaca la importancia de la autonomia, la competencia y la relacion en el aprendizaje
(Ryan & Deci, 2020). La evidencia empirica ha demostrado que la motivacion es un factor
determinante en el éxito de la gamificacion, influyendo en la vinculacion (engagement) y el
rendimiento académico (Sailer et al., 2017). Asimismo, los sistemas de gamificacién mejoran
la motivacién cuando esta basada en un disefio pedagdgico sélido (Sailer & Homner, 2020;
Hamari et al., 2014). De este modo, el modelo se justifica por su capacidad para sostener la
motivacién en entornos exigentes, favoreciendo tanto la persistencia como la comprensién
profunda de los contenidos (Ryan & Deci, 2020; Sailer et al., 2017; Sailer & Homner, 2020).

En definitiva, la integracion de estos modelos permite abordar de manera adaptativa
las principales dimensiones del aprendizaje en educacion superior. Las investigaciones
analizadas (Figura 6) explican que los enfoques que combinan estructura metodoldgica,

disefo experiencial, alineacion pedagodgica, progresiéon cognitiva y elementos motivacionales
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son mas eficaces que aquellos basados en un unico modelo (Khaldi et al., 2023; Subhash &
Cudney, 2018).

(Allen, 2012)
ITERACION
FLEXIBILIDAD
OPTIMIZACION

MDA LM-GM
(Hunicke et al., 2004) Y 4 (Arnab et al, 2015)
EXPERIENCIA  *«/ EXPERIENCIA \o* ALINEACION
DE JUEGO [ GAMIFICADA PEDAGOGICA
' EN NEUROCIENCIAS
wsmms
@ q
L ] »
BLOOM REVISADO OCTALYSIS
(Anderson & Krathwohl, 2001) (Chou, 2015)
PROGRESION MOTIVACION +
COGNITIVA ENGAGEMENT +

PERSISTENCIA

Figura 6. Esquema del Modelo integrado de experiencia gamificada en neurociencias
universitarias. Adaptado de los modelos SAM (Allen, 2012), MDA (Hunicke et al.,2004),
LM-GM (Arnab et al., 2015), Octalysis (Chou, 2015), la taxonomia de Bloom revisada
(Anderson & Krathwohl, 2001).

3.3.2 Sistemas generales y sistemas de gamificacion
3.3.2.1 Sistemas de gamificacién
La integracién de los elementos gamificados en el modelo hibrido propuesto se
articula como un ecosistema donde la estructura, la pedagogia y la motivacion convergen

para optimizar el aprendizaje de las neurociencias.

Desde la perspectiva del modelo SAM, esta integracién se gestiona de forma
iterativa, permitiendo que elementos como los puntos de experiencia y las barras de
progreso funcionen como indicadores métricos durante las fases de prototipado para evaluar
el compromiso del usuario (Allen, 2012). Estos componentes técnicos se transforman en una
experiencia significativa a través del modelo MDA, donde la narrativa actua como la estética
principal que envuelve al alumnado en un contexto profesionalizante, convirtiendo las reglas
mecanicas del sistema en dinamicas de exploracion y descubrimiento (Hunicke et al., 2004).
En este sentido, el uso de avatares y personalizacién refuerza la identidad del alumnado

dentro del entorno virtual, elevando la respuesta emocional y la inmersion en la materia,
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aspectos que la literatura identifica como determinantes para el rendimiento académico
(Sailer & Homner, 2020).

La alineacion pedagodgica se garantiza mediante el modelo LM-GM, que actua como
el puente que vincula las mecanicas ludicas con los procesos cognitivos necesarios.
Mecanicas como la narrativa inmersiva o storytelling, ayudan a favorecer la significacion del
aprendizaje. El feedback inmediato, por su parte, deja de ser un simple aviso de acierto o
error para convertirse en una mecanica de aprendizaje esencial que facilita la consolidacion
de conceptos complejos en tiempo real, reduciendo la incertidumbre del discente (Arnab et
al., 2015). Esta funcionalidad se sincroniza directamente con la Taxonomia de Bloom
revisada, organizando la progresién del discente desde niveles basicos de recordar y
comprender, apoyados en insignias por hitos de aprendizaje, hasta niveles de analizar y
evaluar, que se materializan en los ejemplos generales de sistemas de juegos que se
propondran a posteriori (Anderson & Krathwohl, 2001). De este modo, la implementacién de
una estructura jerarquica de niveles o mundos asegura que el alumnado no se enfrente a
una sobrecarga cognitiva, permitiéndole escalar progresivamente en la complejidad del
contenido neurocientifico de manera gradual y coherente con los principios del disefio

instruccional moderno (Sweller et al., 2019).

Finalmente, el motor que sostiene la persistencia en el uso de la aplicacion se
fundamenta en el marco Octalysis, que dota de sentido motivacional a cada elemento
implementado (Chou, 2015). Mientras que las tablas de clasificacion activan el impulso de
influencia social y competencia, las rachas (streaks) apelan a la prevencion de la pérdida,
incentivando un habito de estudio diario que es critico para la retencion a largo plazo. Por su
parte, los desafios o misiones aprovechan el deseo de desarrollo y realizaciéon del alumnado,

otorgando una sensacion de maestria conforme se resuelven casos clinicos.

En conjunto, esta arquitectura hibrida justifica la inclusién de cada componente
gamificado, no como un afiadido ornamental, sino como una pieza necesaria para
transformar la densidad de la neurociencia en un proceso de aprendizaje activo, motivador y
cientificamente fundamentado (Dichev & Dicheva, 2017; Subhash & Cudney, 2018).

3.3.2.2 Sistemas de juegos generales
Los sistemas de juego (ANEXO 1) se desarrollaron siguiendo el modelo hibrido de
referencia para esta propuesta de intervencion. El camino tomado para ejemplificar los
juegos, fue un esquema explicativo por cada ejemplo con los siguientes parametros: Bloque
tematico, nombre del juego, contenido neurocientifico, dinamica del juego e imagen de

referencia.
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Los bloques tematicos para los juegos fueron elegidos del temario de la asignatura
Fundamentos de Neurociencia y Neuroquimica de la Conducta del grado de Psicologia.
Para favorecer una representacion general de la asignatura se eligié un tema especifico de
cada unidad didactica, concretamente: De la unidad didactica 1 (organizacion general del
sistema nervioso) se eligié el tema 03 (sinapsis), de la unidad didactica 2 (fisiologia
sensorial) se seleccioné el tema 11 (audicién), de la unidad didactica 3 (fisiologia de la
motricidad) se escogié el tema 15 (sistemas motores) y, por ultimo, de la unidad didactica 4
(anatomofisiologia de la corteza cerebral) se opté por el tema 19 (sueho y vigilia). A
continuacion se disefiaron dos dinamicas ludico-educativas por tema escogido, para concluir

con la seleccion de los nombres provisionales de dichas actividades.

3.3.3 Novela interactiva: prototipo

La presente novela interactiva, explicada de manera esquematica utilizando un
diagrama de arbol y adjuntando un guién grafico (storyboard) con las paginas de la misma
(ANEXO 2), se ha disefiado como una herramienta didactica basada en la metodologia del
modelo hibrido integrado en esta propuesta de intervencién. Su objetivo es facilitar la
comprension de las dimensiones del dolor, sus bioestructuras asociadas y el abordaje
multidisciplinar mediante la simulacion de decisiones clinicas en un caso de fibromialgia. El
formato elegido permite integrar contenido académico, elementos narrativos y feedback

inmediato que modifican el recorrido del usuario.

La estructura de la obra se organiza en un nodo inicial comun y diversos itinerarios
divergentes, cada uno asociado a los diferentes tipos y perspectivas de la intervencion
clinica: Un enfoque multidisciplinar, un enfoque unidisciplinar centrado exclusivamente en
psicofisiologia del dolor y clinica y una via basada en la invalidacién del paciente y la

negligencia profesional.

Cada itinerario incorpora un numero diferente de decisiones, para poder llegar a los
finales vinculados a cada uno. Este hecho permite comparar la complejidad y profundidad de
cada abordaje. Entre los nodos narrativos se incluyen paginas de transicion académica,
donde se explican conceptos clave como las dimensiones del dolor, las bioestructuras
implicadas o la importancia del abordaje multidisciplinar. Estas transiciones garantizan la

integracion explicita entre teoria y practica clinica.

La narrativa se construye desde una perspectiva emocional y centrada en la
experiencia subjetiva de la paciente, con el fin de favorecer la empatia clinica y la
comprension del impacto biopsicosocial del dolor. El lector adopta el rol de profesional

sanitario y toma decisiones que influyen en la evolucion del caso, abordando de manera
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escalonada el afrontamiento de un escenario clinico realista y permitiendo al usuario tener

una experiencia activa de aprendizaje.

Por ultimo, en lo referente al apartado grafico de este prototipo, cabe mencionar que
todos los disefios e imagenes han sido generados mediante la Inteligencia Artificial Gemini
(Google, 2026).

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El desarrollo del presente trabajo articula una propuesta metodoldgica que busca dar

respuesta a la necesidad de modernizar la docencia en neurociencias mediante el uso de
estrategias de gamificacion y aprendizaje basado en juegos. A través del disefio de esta
intervencion, se pretende plantear un camino para alcanzar el objetivo general de
proporcionar una herramienta de apoyo que facilite la transicion desde un modelo de
ensefianza pasivo hacia uno activo y participativo. La propuesta se fundamenta en un
modelo hibrido que integra marcos estructurales como SAM, experienciales como MDA y
una dimensién motivacional basada en el modelo Octalysis, el cual permite disenar
experiencias que apelen a impulsores tanto intrinsecos como extrinsecos para fomentar la
implicacién del alumnado. Asimismo, resulta fundamental la integracion del modelo LM-GM,
que garantiza la coherencia del sistema al establecer una correspondencia directa entre las
mecanicas y los objetivos pedagodgicos y las dinamicas de juego. Esta arquitectura no
constituye una mera superposicion de elementos ludicos, sino una reestructuracion del
contenido educativo que utiliza la Taxonomia de Bloom revisada para organizar la progresion

cognitiva.

La propuesta se ha materializado en diversos componentes complementarios: la
creacion de un esquema de contenido escalable y jerarquico, la ejemplificacién de sistemas
gamificados aplicables al temario y el desarrollo en profundidad de una novela interactiva
centrada en la aplicacion de contenidos relacionados con la psicofisiologia del dolor. Este
conjunto de elementos busca facilitar la transformaciéon de conceptos de alta densidad en
escenarios de aprendizaje activo que actuen como un andamiaje tecnoldgico para reducir la

carga cognitiva intrinseca.

Desde una perspectiva critica, el disefio de esta intervencion se plantea con el
potencial de mitigar la neurofobia documentada en la educacion superior. La estructura de
las actividades esta orientada a buscar un equilibrio técnico entre la dificultad de los desafios
y las competencias del alumnado, con la intencién teérica de facilitar la apariciéon de estados
de flujo (flow). Asimismo, se propone que esta metodologia podria ser una solucién para

incrementar el compromiso y la autonomia en disciplinas percibidas histéricamente como
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inaccesibles, aunque estos beneficios permanecen por ahora en el plano de la hipétesis de

diseno.

No obstante, es preciso reconocer las limitaciones inherentes a este trabajo al
tratarse de una propuesta de disefio instruccional sin ejecucion de campo. La principal
limitacion es que no es posible constatar si se ha alcanzado la finalidad educativa estimada,
dado que el éxito de la propuesta dependeria de su implementacion y evaluacién en un
entorno real. Ademas, la viabilidad técnica a largo plazo se enfrenta al reto de los costes de
desarrollo y la necesidad de actualizacién constante de los contenidos neurocientificos ante

la rdpida evolucién de la disciplina.

Como orientaciones futuras, este trabajo sienta las bases para nuevas lineas de
investigacion centradas en el disefio completo del contenido y su posterior testeo en
contextos universitarios reales para validar la eficacia de la propuesta. Esta implementacion
se aboga desde la utilizacién del marco tedrico y practico propuesto en este trabajo,
integrando conceptos como la promocion, la planificacion temporal (se recomienda un
cuatrimestre académico), los recursos materiales y humanos y la evaluacién de la
intervencion. Para ello, se incorporarian instrumentos validados que permitan evaluar de
manera objetiva variables clave asociadas al uso de aplicaciones educativas gamificadas,
como la motivacion académica mediante el Motivated Strategies for Learning Questionnaire
(MSLQ) (Pintrich et al., 1993), la vinculacion educativa (engagement) a través de la Escala
Multifactorial Mixta de Engagement Educativo (EMMEE) (Colas-Bravo et al., 2021) y el
aprendizaje significativo utilizando herramientas especificas para entornos gamificados
como el sistema SAGES (Munoz Bonilla & Ortega Tudela, 2026).

Se recomienda explorar nuevos sistemas dentro de la aplicacién para potenciar el
apoyo educativo del alumnado. Estos sistemas integradores incluyen elementos inherentes
a juegos educativos ya consolidados, tales como: tutoriales que faciliten la interaccién con
los sistemas de juegos, los bancos de conocimiento con la informacién organizada del
temario y los repositorios cientificos de informacién complementaria o ampliada (Kim &
Hannafin, 2011; Richardson et al., 2022). A su vez, se sugiere indagar en adaptaciones
técnicas para que el uso de la aplicacion sea viable para alumnado con necesidades
educativas especiales, asegurando que las mecanicas de juego y las interfaces cumplan con
criterios de accesibilidad universal para evitar la exclusion en el entorno digital. Asimismo,
aunque el disefo educativo se focalice en el temario de esta asignatura como base para la
aplicacion, los contenidos presentados buscan ser extrapolables a diferentes asignaturas de
fundamentos neurocientificos de los grados de ciencias sociosanitarias y de la salud, y por

ende, a perfiles estudiantiles diversos asociados a dichos grados.
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En definitiva, aunque los resultados de su aplicacién permanecen en el ambito de la
incertidumbre evidencial, las bases aqui establecidas demuestran que la gamificacion
profunda es una estrategia relevante para intentar transformar la complejidad de las

neurociencias en una experiencia de aprendizaje significativa y profesionalizadora.
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6. ANEXOS
ANEXO 1: SISTEMAS GENERALES DE JUEGOS

TABLA 1: EL DECODIFICADOR DE FRECUENCIAS

BLOQUE TEMATICO | Audicion

CONTENIDO

NEUROCIENTIFICO Tonotopia de cdclea y la corteza auditiva primaria.

El usuario recibe sefiales sonoras de diferentes frecuencias.

Debe identificar en qué regién de la membrana basilar (base o apex)
o de la corteza auditiva se procesa dicha frecuencia.

JUEGO

El sistema proporciona retroalimentacion inmediata indicando si la
respuesta es correcta y mostrando la region correspondiente.

A medida que avanza, se presentan frecuencias mas complejas y
aumenta el nivel de dificultad.

DINAMICA DE e El usuario selecciona la respuesta en el mapa interactivo.

o
10:09 al =

El Decodificador
de Frecuencias

([LesD)
£ - 20,000 H2) s
Frecuencia Detectada:

4 3000Hz

IMAGEN DE
REFERENCIA

_/-/ APEX
(Graves)

Figura 7: Interfaz principal del Decodificador de frecuencias mostrando el
mapa interactivo. Imagen generada mediante el modelo de Inteligencia Artificial
Gemini (Google), a partir de especificaciones de texto proporcionadas por el
autor en mayo de 2026.
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TABLA 2: LA SOMBRA DEL SILENCIO

BLOQUE TEMATICO

Audicion

CONTENIDO
NEUROCIENTIFICO

Patologias auditivas (Sordera de conduccion vs. neurosensorial).

El jugador examina a un paciente con pérdida auditiva y observa
las rutas del sonido bloqueadas en el esquema anatémico

Se activan los diapasones virtuales para obtener los resultados de
Weber (lateralizacion del sonido) y Rinne (comparacién via aérea y

e Osea).
DINAMICA DE El usuario analiza si los datos coinciden con un patrén de
JUEGO conduccion (problema mecanico) o neurosensorial (dafio nervioso).
) Se debe arrastrar el marcador de diagnéstico al punto exacto del
o error, ya sea en el oido externo, medio, interno o en la corteza
’ cerebral.
e El sistema valida el diagndstico y muestra una micro-leccién sobre
la patologia detectada y su impacto en la percepcion sonora.
@ LA SOMBRA
o DEL SILENCIO
Misidn: .Diefnéstico de Patologia Auditiva T T
|.-" (Z) Tipo de Lesion:
IMAGEN DE
REFERENCIA

Figura 8: Interfaz principal de la Sombra del silencio mostrando el mapa
interactivo. Imagen generada mediante el modelo de Inteligencia Atrtificial
Gemini (Google), a partir de especificaciones de texto proporcionadas por el
autor en mayo de 2026.
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TABLA 3: LA TERMINAL DE LA UNION NEUROMUSCULAR

BLOQUE TEMATICO

Sistemas motores

CONTENIDO
NEUROCIENTIFICO

Potencial de placa motora y liberacion de Acetilcolina.

DINAMICA DE
JUEGO

El jugador identifica la frecuencia de los potenciales de accion entrantes a
través del indicador de "Tasa de Estimulacion". El objetivo es adaptar la
respuesta presinaptica a estimulos repetitivos de alta frecuencia sin causar
fatiga muscular.

El usuario debe activar el "Modulador de Calcio" para controlar los niveles
en el botén terminal. Un exceso de entrada de calcio facilita la liberacion,
pero un nivel descontrolado agota prematuramente la "Reserva
Presinaptica de ACh".

Mediante el "Botdn de Accion: Liberacion Cuantica", se liberan activamente
las vesiculas de acetilcolina hacia la hendidura sinaptica. Debe calcular el
namero exacto de vesiculas para generar un potencial de placa motora
(PPM) eficaz.

El sistema mide en tiempo real si la cantidad de ACh liberada es suficiente
para alcanzar el umbral de contraccion muscular. El éxito se visualiza
cuando el grafico del PPM supera la linea critica, permitiendo la
contraccion de la fibra muscular representada en la interfaz.

Ante estimulos sostenidos, se debe equilibrar la tasa de liberacion con la
tasa de recuperacion de vesiculas (resintesis y reciclaje). El juego penaliza
el agotamiento total de recursos, obligando a entender la depresion
sinaptica como un limite fisiolégico.

© 0000

IMAGEN DE
REFERENCIA

Nivel Presingptico de |y ao Muscula Reserva Presinaptica de ACh

i [Ca™ ], S i i 4
| o)) a 72%

Tasa de Estimulacidn

®

cia Media (40 Hz)

F Botdn; Modulador Presinaptico

|, Modulador de Calcio ‘|

Figura 9: Interfaz principal de la Terminal de la unién neuromuscular mostrando el
mapa interactivo. Imagen generada mediante el modelo de Inteligencia Artificial
Gemini (Google), a partir de especificaciones de texto proporcionadas por el autor
en mayo de 2026.
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TABLA 4: ARQUITECTO DE ViIAS MOTORAS

BLOQUE TEMATICO | Sistemas motores

CONTENIDO : Control del movimiento voluntario y ajustes posturales
NEUROCIENTIFICO ya p :

El jugador examina el "Plan Motor" requerido para un movimiento
voluntario especifico (ej. "Lanzamiento de balén"). Debe identificar los
requisitos de fuerza, direccién y los ajustes posturales necesarios
antes de iniciar el trazado, guiandose por la "Complejidad del Plan".

Conecta la corteza motora con la médula espinal a través de la via
piramidal para iniciar el movimiento voluntario. Se debe seleccionar
los nucleos correctos (ej. ganglios basales para modular la amplitud
del movimiento) mientras monitoriza el indicador de "Tension / Tono
Presinaptico" para no saturar la via.

equilibrio y los ajustes automaticos. El objetivo es equilibrar los niveles
de "Activacion o Inhibicion Ténica" en la "Zona de Desafio" para evitar
temblores o descoordinacién (indicado en el grafico de "Activacion
Neuromuscular").

DINAMICA DE
JUEGO

Comprueba el indicador de "Estado de Conexion" y la "Barra de
Trazado" de la via. Una conexion éptima (cercana al 100% y con baja
saturacion) garantiza que la sefial motora llegue a los efectores,
asegurando la precision del movimiento en la médula espinal.

Pulsando el "Boton de Accién: Generar Movimiento". El juego simula
la accion y muestra el resultado en la figura de la médula espinal. El
éxito se registra en el "Registro de Eventos", otorgando puntos segun
la precision del trazado y la eficiencia en la gestién de los recursos
neuronales (niveles de neurotransmisores y tiempos de conexion).

E Activa las estructuras del sistema extrapiramidal para coordinar el

ARQUITECTO DE VIAS: PIRAMIDAL vs. EXTRAPIRAMIDAL  #

Via PIRAMIDAL sl EXTRAFIRAMIDAL

) [ cemeselo )
0 - P4
.19 NUCLEQ RDJ0
) i

IMAG E N D E { 2 3 y MO e, DULA ESPINAL

¥ ESTADO DE L‘ONEIIIj.Ig B | JE ! COMPLENDAD DE VIAS |
REFERENCIA N oy L " s |

Nivel 4 |

(= ruTasTRAZADAS | - Registro de Ev | [ coRRECTOR SINAPTICO|

Figura 10: Interfaz principal de Arquitecto de vias motoras mostrando el mapa
interactivo. Imagen generada mediante el modelo de Inteligencia Artificial
Gemini (Google), a partir de especificaciones de texto proporcionadas por el
autor en mayo de 2026.
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TABLA 5: EL GUARDIAN DEL RITMO CIRCADIANO

BLOQUE TEMATICO

Suefo y vigilia

CONTENIDO
NEUROCIENTIFICO

Nucleo Supraquiasmatico y ciclo Melatonina/Cortisol.

El jugador monitoriza el "Registro de Luz" y la temperatura para
identificar discrepancias entre el entorno y el reloj interno del avatar.

Se ajusta la exposicién a la luz azul mediante el "Sincrémetro
Circadiano", imitando la funcion de las células ganglionares de la
retina.

elevar el cortisol ante el despertar para mantener la homeostasis

'e El usuario debe activar la secrecion de melatonina al disminuir la luz o

DINAMICA DE hormonal

JUEGO '
Se envian impulsos eléctricos al nucleo supraquiasmatico para
corregir el desfase horario o los efectos de turnos de trabajo
nocturnos.
El éxito se logra al alinear las ondas cerebrales con la fase de suefio
adecuada, registrando la eficiencia del descanso en el panel de
eventos.

IMAGEN DE

REFERENCIA

HC

Figura 11: Interfaz principal del Guardian del ritmo circadiano mostrando el
mapa interactivo. Imagen generada mediante el modelo de Inteligencia Artificial
Gemini (Google), a partir de especificaciones de texto proporcionadas por el

autor en mayo de 2026.
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TABLA 6: EL CLASIFICADOR DE HIPNOGRAMAS

BLOQUE TEMATICO | Suefio y vigilia

CONTENIDO

NEUROCIENTIFICO Fases del sueiio (I, II, Ill, IV y REM).

El jugador analiza fragmentos de EEG en tiempo real para identificar
ritmos predominantes (Alpha, Beta, Theta o Delta) que aparecen en la
pantalla.

Se deben utilizar botones especificos para "Detectar ritmos" o
"ldentificar Complejos K" y husos del suefo, elementos clave para
distinguir entre las fases N1y N2.

L]
'e El usuario arrastra el fragmento de lectura hacia la categoria correcta
L]

DINAMICA DE (Fase I, I, lll, IV o REM) antes de que el indicador de "Estado del
JUEGO paciente" llegue al despertar.
Cada acierto genera un punto en el grafico del hipnograma,
permitiendo al jugador visualizar la arquitectura del sueno del paciente
virtual a lo largo del tiempo.
El juego otorga una puntuacion final basada en la precision de la
clasificaciéon y la rapidez, penalizando los errores que distorsionen la
interpretacion clinica del ciclo de suefo.
EL CLASIFICADOR
DE HIPNOGRAMAS
IMAGEN DE
REFERENCIA

(¢ oerecrarritMos 1)) (ioEnTiFicar compLEIOSK) -

Figura 12: Interfaz principal del Clasificador de hipnogramas mostrando el
mapa interactivo. Imagen generada mediante el modelo de Inteligencia Artificial
Gemini (Google), a partir de especificaciones de texto proporcionadas por el
autor en mayo de 2026.
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TABLA 7: EL ALQUIMISTA SINAPTICO

BLOQUE TEMATICO | Sinapsis

CONTENIDO P Mecanismos de sintesis, almacenamiento y liberacién de neurotransmisores
NEUROCIENTIFICO ’ y )

El jugador monitorea los niveles de moléculas basicas como la tirosina
o la L-DOPA e interactia para asegurar una entrada molecular
suficiente en el terminal presinaptico.

Se activa la via metabdlica correspondiente (gj. sintesis de dopamina)
y se gestiona el tiempo de reaccidon para convertir los precursores en
neurotransmisores activos.

El usuario debe rellenar las vesiculas con el neurotransmisor

00000

DINAMICA DE sintetizado, cuidando no agotar la energia disponible ni saturar los
JUEGO mecanismos de transporte vesicular.
Al detectarse un potencial de accién entrante (visualmente, el terminal
se ilumina), el jugador pulsa en el momento exacto para iniciar la
exocitosis de las vesiculas preparadas.
El juego mide la cantidad de neurotransmisor liberado y el éxito se
registra segun si la sefal logra activar eficazmente los receptores en
el "Mapa Interactivo" de la sinapsis.
ALQUIMISTA 7
SINAPTICO
NTESIS!
gada en 4s)
IMAGEN DE
REFERENCIA

"\

e
(* EnTRADAMOLECULAS ) (¢ PAQUETESINAPTICO )
b ¥ 2

Figura 13: Interfaz principal del Alquimista Sinaptico mostrando el mapa
interactivo. Imagen generada mediante el modelo de Inteligencia Artificial
Gemini (Google), a partir de especificaciones de texto proporcionadas por el
autor en mayo de 2026.
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TABLA 8: EL SELECTOR DE RECEPTORES

BLOQUE TEMATICO | Sinapsis

CONTENIDO

NEUROCIENTIFICO Potenciales Postsinapticos (EPSP e IPSP) y sumacion espacial/temporal.

El jugador observa la rafaga de neurotransmisores que llega a la
hendidura sinaptica en el "Mapa Interactivo", identificando si el
estimulo inicial es excitatorio o inhibitorio.

El usuario debe elegir y activar rapidamente los receptores correctos
pulsando los botones dedicados en la interfaz para "Activar
lonotropicos" o "Mediar Metabotropicos".

Al activar receptores, el jugador observa en el grafico en tiempo real
como se genera un "EPSP Rapido" (despolarizacion) o un "IPSP

000 00O

2ol ble Lento" (hiperpolarizacion), afectando el potencial de membrana.
JUEGO
El jugador gestiona la sumaciéon temporal (pulsaciones rapidas) y
espacial para intentar que la curva de potencial alcance el "Umbral de
Descarga" marcado con una linea amarilla antes de que se agote el
tiempo de "Decidir Activacion”.
El éxito se logra al generar un potencial de accion si la mision es
activar la neurona, o al inhibir eficazmente si la tarea es bloquear la
descarga, registrandose el resultado en el panel de eventos.
-+ RECEPTORES ¢
.REGISTRI.) DE ESTIMULOS POSTSINAPTICOS
iDECIDIEPEL DESTINO NEURONAL!
ncial Pastsingpl 2Cidn &n cursa)
100:00:04:12
IMAGEN DE
REFERENCIA

.

Figura 14: Interfaz principal del Selector de receptores mostrando el mapa
interactivo. Imagen generada mediante el modelo de Inteligencia Artificial
Gemini (Google), a partir de especificaciones de texto proporcionadas por el
autor en mayo de 2026.
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ANEXO 2: NOVELA INTERACTIVA: PROTOTIPO
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Figura 15. Esquema de novela interactiva. Elaboracion propia. 2026
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