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Resumen: La creciente diversidad en los ritmos y procesos
de aprendizaje evidencia las limitaciones del modelo
instruccional uniforme y motiva a explorar la neuroeducacion
como un enfoque capaz de fundamentar la personalizacion

desde la comprension de la atencién, la memoria, las
funciones ejecutivas y la regulaciéon emocional. Mediante una
revision bibliografica, el estudio analiza intervenciones
educativas basadas en principios neurocognitivos y
socioemocionales, revisando disefios, contextos, tecnologias
y resultados reportados. La evidencia muestra que la
personalizacion que regula la carga cognitiva alinea tareas
con intereses, combina adaptividad y adaptabilidad, e integra
practicas socioemocionales, mejora la retencion, la
transferencia, el desempefio en tareas complejas vy
emociones académicas como el disfrute y la autoeficacia,
reduciendo ansiedad y aumentando el compromiso. Las
conclusiones sefalan que la personalizaciéon sustentada en
neuroeducacion potencia simultaneamente resultados
cognitivos y emocionales cuando se implementa con criterios
claros de disefio, formacién docente, gobernanza ética de
datos y evaluacidon rigurosa, evitando neuromitos y
sobregeneralizaciones que puedan comprometer su validez.

Palabras clave: neuroeducacién; personalizacién del
aprendizaje; desarrollo cognitivo; desarrollo emocional; carga
cognitiva
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Abstract:

The growing diversity in learning rhythms and processes highlights the limitations of
the uniform instructional model and encourages exploration of neuroeducation as an
approach capable of informing personalization based on an understanding of attention,
memory, executive functions, and emotional regulation. Through a literature review,
the study analyzes educational interventions based on neurocognitive and
socioemotional principles, reviewing designs, contexts, technologies, and reported
outcomes. The evidence shows that personalization that regulates cognitive load,
aligns tasks with interests, combines adaptivity and adaptability, and integrates socio-
emotional practices improves retention, transfer, performance on complex tasks, and
academic emotions such as enjoyment and self-efficacy, reducing anxiety and
increasing engagement. The conclusions indicate that personalization based on
neuroeducation simultaneously enhances cognitive and emotional outcomes when
implemented with clear design criteria, teacher training, ethical data governance, and
rigorous evaluation, avoiding neuromyths and overgeneralizations that could
compromise its validity.

Keywords: neuroeducation; personalized learning; cognitive development; emotional
development; cognitive load.

1. Introduccion

La creciente heterogeneidad en los ritmos, estilos y trayectorias de aprendizaje
desafia la eficacia del modelo instruccional “igual para todos”, pues este tiende a
invisibilizar diferencias individuales clave (p. €j., funciones ejecutivas, motivacion,
experiencias previas) y a subatender el desarrollo socioemocional de los estudiantes.
En este escenario, la neuroeducacion como marco transdisciplinario que integra
hallazgos de la neurociencia, la psicologia del aprendizaje y la pedagogia se perfila
como una via prometedora para fundamentar la personalizacion del aprendizaje con
base en evidencia sobre como aprende el cerebro (Peregrina Nievas & Gallardo-
Montes, 2023; Howard-Jones, 2014). A pesar de su potencial, persisten brechas de
traduccién entre ciencia y aula, y la adopcion acritica de “neuromitos” aun contamina
las practicas (Howard-Jones, 2014; Ruiz-Martin et al., 2022). Estas tensiones justifican
examinar, desde una revision bibliografica, en qué medida la neuroeducacién puede
orientar estrategias de personalizacibn que impacten el desarrollo cognitivo y
emocional del estudiantado.

La problematica se agrava por factores estructurales y psicologicos. En lo estructural,
sistemas curriculares rigidos y grupos numerosos dificultan adaptar objetivos,
andamiajes y evaluacion a necesidades individuales; en lo psicolégico, una instruccion
poco sensible a la variabilidad en funciones ejecutivas, memoria de trabajo y
autorregulacion puede incrementar la carga cognitiva y descompensar emociones
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académicas (interés, disfrute, ansiedad), con efectos en el logro y la permanencia.
Evidencia reciente muestra que intervenciones de personalizacion bien disefiadas,
que ajustan tareas y apoyos (adaptivity) y otorgan agencia al estudiante (adaptability),
mejoran el aprendizaje en entornos complejos cuando se optimizan progresion de
tareas y andamiajes (por ejemplo, meta-analisis en contextos de simulacién) y cuando
se personaliza por interés, lo que reduce carga y eleva retencién y transferencia
(Chernikova et al., 2024; Lin et al., 2024). En el plano afectivo, la personalizacion que
incrementa la “voz” del estudiante se asocia con mayor disfrute de aprender en
secundaria, un predictor relevante del compromiso sostenido (Métteli et al., 2023).

Paralelamente, los programas universales de aprendizaje socioemocional (SEL)
complementarios a una personalizacion con fundamento neuropsicolégico muestran,
en meta-analisis, efectos consistentes sobre habilidades socioemocionales, clima
escolar y rendimiento (Durlak et al., 2011), contribuyendo a atenuar desigualdades y
a fortalecer recursos emocionales que condicionan el rendimiento cognitivo. La
literatura de neuroeducacion convergente subraya que ensefar con base en la
dinamica cerebro-mente implica atender procesos atencionales, motivacionales y de
regulacion emocional, precursores de la consolidacion de memorias y de la
transferencia (Lin et al., 2024). En conjunto, estos hallazgos soportan la plausibilidad
de que la neuroeducacion potencie enfoques de personalizacion con impactos duales
cognitivos y emocionales si se implementa con criterios de validez y evita
simplificaciones neurodeterministas.

No obstante, la asimilacion institucional es irregular. Un andlisis de planes de estudio
en formacién docente en universidades publicas andaluzas evidencié una baja
presencia de contenidos de neuroeducacion y metacognicion, junto con la ausencia
de moddulos sobre neuromitos, lo que limita la capacidad del profesorado para
trasladar evidencia a decisiones didacticas (Peregrina Nievas & Gallardo-Montes,
2023). Ademas, investigaciones multicéntricas reportan alta prevalencia de
neuromitos entre docentes y muestran que la alfabetizacién neurocientifica reduce su
adhesion (Howard-Jones, 2014; Ruiz-Martin et al., 2022). La viabilidad de la
neuroeducacion aplicada exige, por tanto, estandares de formacion docente,
protocolos de disefio instruccional sensibles a carga cognitiva y emocion, y evaluacion
rigurosa de impacto para evitar la adopcion de practicas no validadas.

La justificacion para una revision bibliografica reside en tres vacios criticos: (i) la
necesidad de integrar evidencia dispersa sobre cdmo principios neurocognitivos
(atencidn, memoria, funciones ejecutivas) informan decisiones de personalizacion a
distintos niveles (objetivos, secuenciacién, andamiaje, retroalimentacion); (ii) la
urgencia de articular el componente emocional dentro del disefio personalizado,
considerando que las emociones académicas median el rendimiento y la persistencia;
y (iii) la conveniencia de clarificar condiciones de efectividad (poblaciones, disciplinas,
tecnologias, dosis) y de identificar riesgos (neuromitos, sesgos,
sobregeneralizaciones). La disponibilidad de sintesis cuantitativas y cualitativas
recientes desde meta-andlisis de personalizacién por interés y de SEL, hasta
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revisiones programaticas de neuroeducacién y la existencia de reportes con DOl y
transparencia metodoldgica (p. €j., directrices PRISMA) hacen metodolégicamente
viable una revisién actualizada y critica (Herrera-Sanchez et al., 2024).

En consecuencia, el objetivo de este articulo es analizar, mediante una revision
bibliografica de alcance internacional, como la neuroeducacién, entendida como
puente entre la investigacion sobre el cerebro y la practica pedagdgica, puede operar
como herramienta para la personalizacion del aprendizaje y qué impacto tiene dicha
personalizacién informada por evidencia en el desarrollo cognitivo (p. ej., desempeno,
retencién, transferencia) y emocional (p. €j., disfrute, habilidades socioemocionales)
de los estudiantes en distintos niveles educativos. De manera especifica, se pretende:
(a) sintetizar los principios neurocognitivos y socioemocionales pertinentes para
personalizar objetivos, tareas, andamiajes y retroalimentacién; (b) evaluar los efectos
y condiciones de efectividad de intervenciones personalizadas sustentadas en dichos
principios; y (c) discutir implicaciones para la formacién docente y para politicas
educativas orientadas a la equidad y al bienestar estudiantil, con recomendaciones
para evitar neuromitos y para fortalecer la validez externa de las practicas.

2. Materiales y métodos

Este estudio adopta un disefio exploratorio de revisidn bibliografica orientado a
mapear y sintetizar la evidencia disponible sobre la neuroeducacion como herramienta
para la personalizacion del aprendizaje y su impacto en el desarrollo cognitivo y
emocional de los estudiantes. Se defini6 una pregunta directriz amplia y
operacionalizable: “;Qué enfoques, principios y estrategias fundamentadas en
neuroeducacion se han utilizado para personalizar el aprendizaje y cuales son sus
efectos sobre resultados cognitivos y emocionales en contextos educativos formales?”
A partir de esta pregunta, se construyeron objetivos operativos para identificar tipos
de intervenciones, poblaciones, contextos, componentes de personalizacién (p. €j.,
adaptividad frente a adaptabilidad), principios neurocognitivos movilizados (atencion,
memoria, funciones ejecutivas, regulacion emocional) y resultados evaluados
(desempefio, retencion, transferencia, disfrute, ansiedad académica, competencias
socioemocionales).

Se establecieron criterios de elegibilidad previos al inicio de la busqueda. Se
incluyeron articulos originales y revisiones sistematicas o de alcance sometidas a
arbitraje, estudios experimentales, cuasiexperimentales y observacionales, asi como
evaluaciones de programas o intervenciones educativas con componentes explicitos
de personalizacion vinculados a principios de neuroeducacion. Se consideraron
contextos de educacion basica, media y superior, sin restriccion geografica, en
espanol e inglés. Se excluyeron ensayos de opinion, capitulos de libros sin arbitraje,
documentos institucionales no sometidos a revisidén por pares y estudios cuyo foco
fuese exclusivamente tecnoldgico sin anclaje pedagdgico o neuropsicoldgico explicito.
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Para asegurar pertinencia, cada estudio debia reportar, al menos, un resultado
cognitivo o emocional claramente definido y medido con instrumentos identificables.

La estrategia de busqueda se disefid de manera iterativa y sensible a sinénimos,
utilizando operadores booleanos y truncamientos para maximizar la recuperacién. Las
bases de datos principales fueron Scopus, Web of Science Core Collection, ERIC,
PsycINFO y PubMed; se complementd con busquedas focalizadas en SciELO para
literatura regional. Se fij6 una ventana temporal de 2010 a 2025, a fin de capturar la
etapa de consolidacion del campo y su evolucion reciente. Las ecuaciones
combinaron términos controlados y libres; a modo de ejemplo: (“neuroeducaci*” OR
“educational neuroscience” OR “mind brain education” OR “cognitive neuroscience”
AND “personaliz* learn*” OR “differentiated instruction” OR “adaptive learn*”) AND
(“cognitive development” OR “executive functions” OR “memory” OR “retention” OR
“transfer”) AND (“emotional” OR “affective” OR “enjoyment” OR “anxiety” OR
“socioemotional”). Se aplicaron filtros por tipo de documento (articulo o revisién),
idioma (inglés/espafiol) y poblacion (estudiantes). Ademas, se efectud seguimiento de
referencias hacia atras y hacia adelante para incorporar estudios seminales o
recientes no capturados inicialmente (Puyol-Cortez et al., 2024).

El proceso de cribado se realizé en dos fases. En la primera, dos revisores, de manera
independiente, evaluaron titulos y resumenes segun los criterios de inclusion y
exclusién predefinidos, registrando decisiones en una planilla estandarizada y
resolviendo discrepancias por consenso. En la segunda, se revisaron los textos
completos para confirmar la elegibilidad, documentando razones de exclusién y
manteniendo un diagrama de flujo con el nimero de registros identificados, duplicados
eliminados, estudios examinados a texto completo y estudios finalmente incluidos. La
gestion de referencias y la deduplicacion se efectuaron con un gestor bibliografico,
guardando un registro de versiones para garantizar trazabilidad.

La extraccidon de datos siguidé un formulario previamente pilotado que recogio: pais,
nivel educativo, disciplina, tamano y caracteristicas de la muestra, disefio del estudio,
tipo y duracion de la intervencion, modalidad de personalizacién (basada en reglas,
analitica de aprendizaje, eleccion del estudiante, adaptacion por interés,
diferenciacién por nivel), principios neurocognitivos y socioemocionales explicitados,
componentes de disefio instruccional (objetivos, secuenciaciéon, andamiaje,
retroalimentacion), medidas de resultado cognitivo y emocional, instrumentos
utilizados, métricas reportadas y, cuando estuvo disponible, estimaciones de tamano
del efecto, intervalos de confianza y analisis de seguimiento. Los datos fueron
verificados por un segundo revisor para minimizar errores de transcripcion.

La calidad metodoldgica y el riesgo de sesgo se valoraron con listas de verificacion
acordes al tipo de estudio (experimental, cuasiexperimental, observacional o revisién),
estableciendo criterios uniformes para seleccion de participantes, cegamiento cuando
aplicé, integridad de datos, validez de instrumentos de medida y consistencia entre
protocolo y reporte. Se clasificd cada estudio en categorias de riesgo (bajo, moderado,
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alto) y se planificé un analisis de sensibilidad excluyendo los de alto riesgo para
explorar la robustez de los hallazgos.

Dada la naturaleza exploratoria y la heterogeneidad esperada en disefos, contextos,
poblaciones, tecnologias y métricas, la sintesis se planteé predominantemente
narrativa y tematica. Se organizaron los hallazgos en matrices que cruzan tipos de
personalizacién con principios neuroeducativos y con resultados cognitivos y
emocionales, ademas de analisis por subgrupos (nivel educativo, area disciplinar,
duracion/dosis, tipo de instrumento). Cuando la comparabilidad de resultados lo
permitio, se calcularon tamanos del efecto estandarizados a partir de los estadisticos
disponibles y se elaboraron resumenes cuantitativos descriptivos; en caso contrario,
se empled tabulacién comparada y analisis cualitativo de patrones de efectividad y
condiciones de implementacion. Finalmente, se realizé una evaluacién de posibles
sesgos de publicacién a través de la comparacion entre estudios con y sin registro
previo o con informes complementarios, y se documentaron vacios de investigacion,
implicaciones practicas y lineas futuras, cuidando la distincién entre inferencias
respaldadas por datos y conjeturas razonadas (Casanova-Villalba et al., 2024).

3. Resultados
3.1. Impacto integral de la neuroeducacion en la personalizaciéon del aprendizaje

La neuroeducacion ofrece un marco integrador entre neurociencia cognitiva,
psicologia educativa y diseno instruccional para orquestar experiencias de aprendizaje
que respeten la arquitectura y los limites funcionales del sistema cognitivo y afectivo.
Desde esta perspectiva, personalizar no equivale a “individualizar sin criterio”, sino a
modular, con base empirica, el grado de andamiaje, la secuenciacién y la
retroalimentacion para optimizar atencién, memoria de trabajo y consolidacion; en
paralelo, se regulan variables afectivas como disfrute, autoeficacia y ansiedad a través
de metas con significado, opciones controladas y cargas cognitivas bien calibradas.
El rendimiento de este enfoque se comprende mejor cuando se examinan, de manera
diferenciada, los efectos cognitivos y emocionales y las condiciones que potencian o
limitan su eficacia (Gomes-Valle et al., 2025).

3.1.1. Resultados cognitivos

En el plano cognitivo, la personalizacion informada por neuroeducacion se traduce en
ganancias sostenibles cuando el disefio instruccional reduce de forma deliberada la
carga extrinseca (eliminando redundancias y distractores), calibra la intrinseca
(gradando complejidad segun conocimientos previos) y promueve la carga germana
(construccion de esquemas) mediante progresién de ayudas y ejemplos trabajados.
La actualizacién programatica de la Teoria de la Carga Cognitiva documenta que
estas decisiones al pasar de ejemplos a problemas, espaciar la practica y explicitar
objetivos incrementan la retencién y favorecen la transferencia, sobre todo en tareas
complejas de resolucion de problemas (Sweller, van Merriénboer, & Paas, 2019).
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Mas alld del principio, existe evidencia cuantitativa de alta calidad que vincula
directamente la “personalizacion por interés” con resultados duros. Un metaanalisis
reciente mostré que al alinear materiales y contextos con intereses del estudiante se
reduce la carga cognitiva percibida y aumentan retencion y transferencia; la magnitud
de los efectos depende, entre otros moderadores, del tipo de tarea y del grado de
ajuste entre interés declarado y contenido (Lin, Lin, Zhang, & Ginns, 2024). En
términos practicos, ello implica que la personalizacion con sentido no meramente
estética facilita el procesamiento profundo y la recuperacion posterior de la
informacion relevante (Fuentes-Rendon et al., 2025a).

Cuando el aprendizaje exige habilidades de orden superior en entornos complejos,
por ejemplo, simulaciones profesionales la combinacién de adaptivity (ajustes
dinamicos por parte del sistema) y adaptability (elecciones informadas por parte del
estudiante) ofrece ventajas frente a aproximaciones unidimensionales. Un
metaanalisis en educacién superior confirma que ambas palancas, articuladas con
objetivos explicitos y retroalimentacion formativa, elevan el desempefio y aceleran la
progresion de tareas (Chernikova et al., 2024). La leccion para el disefio personalizado
es clara: automatizar la dosificacion de ayudas sin clausurar la agencia del alumno
constituye un equilibrio fértil para el desarrollo de competencias complejas.

Este cuadro se completa al considerar el papel de las funciones ejecutivas. Una
revision con metaanalisis establecié que la atencién, la memoria de trabajo, la
inhibicién y la flexibilidad cognitiva predicen de manera significativa el rendimiento en
primaria; no obstante, el entrenamiento aislado de estos componentes produce, en
promedio, near transfer robusto pero far transfer limitado, por lo que su mayor impacto
emerge cuando se integran en tareas curriculares auténticas con metas explicitas
(Cortés Pascual, Moyano Mufioz, & Quilez Robres, 2019; Kassai, Futo, Demetrovics,
& Takacs, 2019). Para la personalizacion, esto se traduce en disefiar experiencias que
“soliciten” estratégicamente funciones ejecutivas relevantes, en lugar de intentar
entrenarlas de forma descontextualizada (Fuentes-Rendon et al., 2025b).

3.1.2. Resultados emocionales

El componente afectivo no es un adorno, sino un mediador causal del aprendizaje. El
modelo de control-valor de las emociones académicas y evidencia longitudinal de alta
calidad sostienen relaciones reciprocas entre emociones y logro: el disfrute anticipa
mejores calificaciones y persistencia, mientras que la ansiedad y el aburrimiento
socavan el desempefo; a su vez, el éxito realimenta emociones positivas (Pekrun,
Lichtenfeld, Marsh, Murayama, & Goetz, 2017). La personalizacion incide aqui al
incrementar la percepcion de control (opciones acotadas y significativas), el valor de
la tarea (alineaciodn con intereses/propdsitos) y la claridad de metas y criterios, factores
todos asociados con mayor disfrute y menor ansiedad.

Como capa complementaria, los programas de aprendizaje socioemocional (SEL)
disefiados e implementados con fidelidad muestran mejoras consistentes en
habilidades socioemocionales, conductas y rendimiento académico, con ganancias
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equivalentes a incrementos de percentiles de logro. El metaanalisis clasico en Child
Development (213 estudios; n=270.000) evidenci6 efectos positivos y generalizados
(Durlak, Weissberg, Dymnicki, Taylor, & Schellinger, 2011), y analisis de seguimiento
posteriores confirmaron la sostenibilidad de los beneficios en el tiempo (Taylor,
Oberle, Durlak, & Weissberg, 2017). Integrar practicas SEL explicitas dentro de
disefios personalizados, por ejemplo, metas de regulacibn emocional vy
retroalimentacion formativa contingente fortalece el clima emocional que hace posible
el aprendizaje profundo (Salazar-Alcivar et al., 2025).

3.1.3. Condiciones de efectividad y variabilidad

La eficacia de la personalizacion con fundamento neuroeducativo no es uniforme:
depende de decisiones de disefio, de capacidades de implementacién y de la calidad
de la evaluacion. Primero, el balance adaptivity—adaptability emerge como condicion
critica: cuando el sistema modula ayudas y dificultad en funcion del desempefio
(reduciendo carga extrinseca) y, al mismo tiempo, el estudiante decide trayectorias y
ritmos dentro de margenes estructurados (aumentando valor y agencia), los efectos
sobre habilidades complejas se maximizan (Chernikova et al., 2024).

Segundo, la traduccién fiel de la Teoria de la Carga Cognitiva al aula secuenciacion
de simple a complejo, ejemplos trabajados antes de problemas, explicitaciéon de
objetivos y criterios, practica espaciada explica por qué la personalizacion “inteligente”
mejora retencion y transferencia. Este principio cobra especial relevancia cuando se
personaliza en cohortes heterogéneas: calibrar la dificultad sin sobreadaptar (evitar el
“efecto tunel” de decisiones algoritmicas excesivas) garantiza que el estudiante
enfrente un desafio 6ptimo (Sweller et al., 2019).

Tercero, la preparacién docente en principios neuroeducativos y evaluacién formativa
sostiene la fidelidad de implementaciéon: docentes con alfabetizacion neurocientifica
estan mejor posicionados para evitar neuromitos y ajustar, en tiempo real, andamiajes
y retroalimentacion; ello estabiliza tanto los efectos académicos como los emocionales
(Durlak et al., 2011; Taylor et al., 2017). Cuarto, la evidencia especifica sobre
tecnologias personalizadas indica resultados positivos en logro y percepciones
cuando la tecnologia esta al servicio de un disefio pedagdgico explicito y no como
adicion aislada. Un metaanalisis en Education and Information Technologies estimo
efectos medios en logro y pequefios pero significativos en percepciones, con
variabilidad moderada por nivel educativo y tipo de personalizacién (Zheng, Long,
Zhong, & Gyasi, 2022). Estudios recientes en educacién superior confirman efectos
medios sobre resultados cognitivos y no cognitivos cuando la personalizacion
tecnolégica se acopla a reglas pedagogicas claras y retroalimentacién contingente
(Weng, Feng, Chen, Li, & Wong, 2024).

Finalmente, la condicion negativa mas reiterada es la persistencia de neuromitos (por
ejemplo, estilos de aprendizaje rigidos o “solo usamos el 10% del cerebro”). La
literatura de referencia advierte que, sin marcos de formacion y evaluacion rigurosos,
la etiqueta “neuro” puede legitimar practicas reduccionistas; la neuroeducacion con
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validez externa exige prudencia interpretativa, triangulacion de datos y disefos
cuasiexperimentales o experimentales cuando sea posible (Howard-Jones, 2014).

4. Discusion

La evidencia integrada en esta revisién sugiere que la neuroeducacion ofrece un
andamiaje coherente para personalizar el aprendizaje con beneficios convergentes en
dominios cognitivos y afectivos; no obstante, los efectos dependen sensiblemente de
decisiones de disefio instruccional, de la calidad de la implementacion y de la solidez
metodoldgica de las evaluaciones. En el plano cognitivo, personalizar con criterio
reduciendo carga extrinseca, graduando la intrinseca y fomentando la carga germana
facilita la construccién de esquemas y la transferencia mas alld de la practica
inmediata. La personalizacion por interés, cuando trasciende lo superficial y se ancla
en objetivos y tareas auténticas, activa procesos de atencion selectiva y codificacion
profunda, favoreciendo retencién y transferencia. En contextos complejos, la
articulacion entre adaptividad del sistema y adaptabilidad del estudiante potencia el
dominio de habilidades de orden superior, siempre que se acompane de metas claras,
criterios transparentes y retroalimentacion contingente que evite tanto la sobrecarga
como la infraexigencia (Sweller et al., 2019).

El componente emocional se revela como mediador causal y no mero accesorio del
rendimiento. Disefios que incrementan control percibido y valor de la tarea mediante
elecciones acotadas, relevancia tematica y objetivos explicitos promueven disfrute,
autoeficacia y regulacion emocional, amortiguando la ansiedad académica. Integrar
practicas de aprendizaje socioemocional como capa explicita dentro de trayectorias
personalizadas fortalece el clima afectivo que hace posible el aprendizaje profundo y
sostenido. En conjunto, sentir y aprender son procesos entrelazados: cuando se
optimizan las condiciones emocionales, se incrementa la atencién, se facilita la
consolidacion mnemonica y, en consecuencia, se eleva la calidad del desempefio
(Howard-Jones, 2014).

Ahora bien, la magnitud y la estabilidad de los efectos no son uniformes. Se observa
heterogeneidad por nivel educativo, area disciplinar, tipo de tecnologia y modalidad
de personalizacion. Las intervenciones mediadas por tecnologia tienden a producir
efectos positivos, aunque modestos, que se amplifican cuando la herramienta digital
estd subordinada a un disefio pedagodgico explicito, con reglas de decisién claras,
andamiajes progresivos y retroalimentacion criterial (Roman-Lainez et al., 2025).
Asimismo, aunque las funciones ejecutivas predicen el rendimiento, los
entrenamientos descontextualizados muestran transferencias limitadas; su mayor
impacto emerge cuando se “solicitan” de manera estratégica dentro de tareas
curriculares auténticas y metas precisas. Esta prudencia evita caer en soluciones
simplistas o en promesas de “mejoras globales” desancladas del curriculo (Lin, Lin,
Zhang, & Ginns, 2024).
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En términos metodoldgicos, persisten retos que condicionan la validez interna y
externa de los hallazgos. Abundan medidas heterogéneas, periodos de intervencion
breves, ausencia de seguimientos y escasa documentacion de la fidelidad de
implementacion. La falta de preregistro, de analisis por subgrupos y de estimaciones
de tamafio del efecto con intervalos de confianza limita la comprension de para quién,
en qué condiciones y a qué costo funciona la personalizacion. Es indispensable
avanzar hacia disefos cuasiexperimentales y experimentales con modelos multinivel,
métricas estandarizadas de resultados cognitivos y afectivos, protocolos de
transparencia (incluida la disponibilidad de materiales e instrumentos) y analisis de
sensibilidad que examinen la robustez de los resultados (Agudelo-Valdeledn, 2024).

Desde la perspectiva de politica y formacién docente, la viabilidad de una
personalizacién con fundamento neuroeducativo exige alfabetizacién neurocientifica,
competencia en evaluaciéon formativa y ética de datos. El profesorado necesita
criterios operativos para ajustar, en tiempo real, la dificultad, los apoyos y la
retroalimentacion, evitando neuromitos, sesgos y decisiones opacas. A nivel
institucional, conviene alinear sistemas de monitoreo con indicadores comprensibles
para estudiantes y familias, de modo que la agencia del alumno se preserve sin
convertir la eleccion en una carga adicional. Un enfoque gradual pilotos controlados,
evaluacion iterativa, retroalimentacién para mejora continua permite escalar sin
sacrificar calidad (Cajamarca-Correa et al., 2024).

En clave de equidad, la personalizacion bien disefiada puede amortiguar brechas al
situar a cada estudiante en el “punto éptimo de desafio”; sin embargo, cuando se
implementa con datos de baja calidad o sin supervision pedagogica rigurosa puede
derivar en segmentacion excesiva, sobreadaptacion y etiquetamiento (Nufez-Espin,
2025). Para evitarlo, las decisiones deben apoyarse en multiples evidencias
(desempefio, esfuerzo, variabilidad intraindividual, indicadores afectivos),
transparentar criterios de avance y asegurar oportunidades de contacto con tareas
desafiantes y culturalmente relevantes. La gobernanza de datos privacidad,
seguridad, minimizacién y explicabilidad es igualmente crucial para evitar usos
indebidos y garantizar confianza. (Arias-Macias, 2025)

En sintesis, la discusion converge en una agenda pragmatica: utilizar la teoria de la
carga cognitiva como brujula para secuenciar y andamiar; activar el valor y el control
percibido como palancas afectivas; combinar adaptividad y adaptabilidad bajo metas
y criterios explicitos; integrar practicas socioemocionales y evaluacién formativa para
sostener el clima emocional del aula; y elevar el estdndar metodoldgico mediante
disefnos robustos, transparencia y analisis diferenciales. Bajo estas condiciones, la
neuroeducacion deja de ser un rétulo retérico y se convierte en un marco operativo
para una personalizacion que, de manera simultanea, mejore el rendimiento y el
bienestar estudiantil, evitando atajos reduccionistas y consolidando practicas con
verdadera validez externa (Puyol-Cortez & Mina-Bone, 2022).
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5. Conclusiones

La revision realizada permite concluir que la neuroeducaciéon ofrece un marco
operativo solido para la personalizacion del aprendizaje, siempre que las decisiones
didacticas se alineen con la arquitectura cognitiva y afectiva del estudiantado.
Personalizar con criterio reduciendo la carga extrinseca, calibrando la intrinseca y
fomentando la germana favorece la construccion de esquemas, la retencion y la
transferencia; en paralelo, el incremento del control percibido y del valor subjetivo de
las tareas se traduce en mayor disfrute, autoeficacia y regulacion emocional. La
convergencia de estos planos confirma que el rendimiento académico y el bienestar
estudiantil pueden potenciarse de manera simultanea cuando la personalizacion se
concibe como un disefio pedagdgico intencional y no como una agregacion
tecnologica.

Los resultados indican que el equilibrio entre adaptividad del sistema y adaptabilidad
del estudiante es una condicion de eficacia clave. La dosificacion automatizada de
ayudas y dificultad debe coexistir con oportunidades de eleccién informada y metas
transparentes, evitando tanto la sobrecarga como la infraexigencia. Asimismo, las
funciones ejecutivas aportan criterios utiles para dosificar la complejidad y secuenciar
actividades, siempre que se integren en tareas curriculares auténticas. En suma, la
personalizacion efectiva no “entrena habilidades en abstracto”, sino que crea
contextos instruccionales que solicitan y desarrollan, de forma situada, recursos
cognitivos y socioemocionales.

La evidencia también revela heterogeneidad de efectos por nivel educativo, area
disciplinar y modalidad tecnoldgica. Las intervenciones mediadas por tecnologia
muestran beneficios consistentes pero moderados, que aumentan cuando la
herramienta digital se subordina a un disefio instruccional explicito con reglas de
decision claras y retroalimentacién contingente. Este hallazgo subraya que la
tecnologia es un medio y no un fin: su valor emerge al servicio de principios
pedagadgicos bien definidos.

Desde una perspectiva de implementacion, la formacién docente en principios
neuroeducativos, evaluaciéon formativa y uso ético de datos aparece como condicion
necesaria para sostener la fidelidad y la calidad de la personalizacion. Programas de
desarrollo profesional que fortalezcan Ila alfabetizacion neurocientifica, la
interpretacion de evidencias y el ajuste fino del andamiaje permitiran reducir la
dependencia de “recetas” y la adhesion a neuromitos, favoreciendo practicas con
mayor validez externa.

En términos de equidad, la personalizacion bien disefada puede contribuir a cerrar
brechas al ubicar a cada estudiante en su punto 6ptimo de desafio. No obstante, sin
mecanismos de monitoreo y criterios transparentes, existe riesgo de segmentacion y
etiquetamiento. Se recomienda, por tanto, una gobernanza de datos que garantice
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privacidad, explicabilidad y uso pedagdgico responsable, asi como la incorporacion
de indicadores multiples desempefio, esfuerzo, variabilidad intraindividual y estados
afectivos para orientar decisiones justas.

Finalmente, se identifica una agenda de mejora para futuras investigaciones y
politicas: estandarizar métricas de resultados cognitivos y emocionales; ampliar
disefios cuasiexperimentales y experimentales con seguimientos longitudinales;
reportar tamarfos de efecto con analisis de sensibilidad y subgrupos; y promover
pilotos escalables con ciclos iterativos de retroalimentacion. Bajo estas condiciones,
la neuroeducacion se consolida como un instrumento riguroso para una
personalizacidon del aprendizaje que eleva el rendimiento, sostiene el compromiso y
cuida el bienestar emocional en distintas etapas y contextos educativos.
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