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Resumen

El proceso de aprendizaje es un fendmeno complejo que involucra fac-
tores cognitivos, emocionales, sociales y del entorno que determinan
como las personas adquieren y consolidan el conocimiento adquirido.
En este contexto, la neuroeducacion ha reunido durante décadas aportes
de la neurociencia, la psicologia y la pedagogia para comprender como
aprende el cerebro y qué tipos de estrategias educativas pueden aplicarse
para que los estudiantes puedan tener un desarrollo integral. Este capitulo
analiza los fundamentos del aprendizaje desde un enfoque neuroeduca-
tivo, su integracion con estrategias didacticas y su vinculacion con el
modelo educativo humanista promovido por la Nueva Escuela Mexicana
(NEM). Asimismo, se revisan contribuciones recientes que analizan el
uso de dispositivos vestibles y sistemas embebidos biomédicos para el
monitoreo de variables fisiolégicas asociadas con la atencién, fatiga
cognitiva y regulacion emocional. Se analiza su papel como herramientas
complementarias para la toma de decisiones pedagégicas informadas y
lograr el desarrollo integral de los estudiantes en entornos de aprendizaje
adaptativos.

1. Introduccion

En la actualidad, los sistemas educativos se encuentran en un proceso
de transformacion; reconocen que el aprendizaje no depende solamente
de la transmision del conocimiento, sino también de la interaccion entre
factores neurobiol6gicos como factores cognitivos, emocionales, socia-
les y del entorno (UNESCO, 2024). Es aqui donde la neuroeducacién
emerge como una disciplina que articula aportes de la neurociencia,
psicologia y pedagogia para entender como aprende el cerebro y tra-
duce este conocimiento en estrategias educativas con base cientifica
para que los estudiantes alcancen un desarrollo integral (Pradeep et al.,
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2024; Zeng, 2025; Alkhassawneh, 2025). En la figura 1 se representa de
forma esquematica esta convergencia interdisciplinaria. Por ejemplo, la
neurociencia aporta las bases bioldgicas del aprendizaje, la psicologia
explica los procesos cognitivos y emocionales involucrados y la pedago-
gia estructura las estrategias didacticas y los criterios de evaluacién; en
su interseccion se tiene la neuroeducacion como un enfoque integrador:
mente, cerebro y educacion.

Figura 1
Campos interdisciplinarios y factores que involucran la neuroeducacion.
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Recientemente, estudios empiricos han validado estrategias pedagogicas
sustentadas en principios neurocognitivos. Por ejemplo, Vagha (2025)
menciona que la repeticion espaciada, la presentacion multimodal de
la informacion y la metacognicién guiada favorecen la comprension,
la retencion del conocimiento y la participacion de los estudiantes. Sin
embargo, otros trabajos también advierten que existe el riesgo de in-
terpretaciones reduccionistas, por lo que la neuroeducacion debe fun-
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damentarse con evidencia cientifica rigurosa. En este sentido, Pradeep
(2024) orienta el disefio de ambientes de aprendizaje que priorizan el
bienestar cognitivo y socioemocional como componentes esenciales del
desarrollo académico.

En México, la neuroeducacion converge ampliamente con los princi-
pios de la Nueva Escuela Mexicana (NEM) impulsada por la Secretaria
de Educacién Publica (SEP), la cual promueve un modelo educativo
humanista centrado en el estudiante. Este nuevo enfoque en México
reconoce que el proceso de aprendizaje esta influenciado por factores
sociales, culturales, emocionales y cognitivos, particularmente relevantes
en un pais caracterizado por una amplia diversidad sociocultural con
brechas educativas regionales.

Por su parte, trabajos sobre neurociencia han documentado que factores
como el estrés cronico, la fatiga cognitiva y la sobrecarga mental afectan
negativamente procesos como la memoria de trabajo, la atencion sostenida
y las funciones ejecutivas, con impacto directo en el desempefio acadé-
mico de los estudiantes (Pradeep et al., 2024; Hernandez-Mutieles et al.,
2024). En este sentido, la atencién al bienestar emocional que promueve
la NEM encuentra un respaldo cientifico s6lido en la evidencia neuroe-
ducativa. Ademas, en la NEM también se promueve que el aprendizaje
sera significativo siempre y cuando se desarrolle en entornos escolares
seguros, emocionalmente regulados y cognitivamente estimulantes.

En este contexto, la incorporacion de tecnologias de monitoreo fi-
siolégico no invasivo, utilizando dispositivos electronicos vestibles
(wearables), se espera que se vuelva una herramienta complementaria
para la toma de decisiones pedagdgicas informadas (Hong et al., 2025).
Estos dispositivos, que pueden colocarse en la cabeza, la mufieca o en
el torax de las personas, asi como se observa en la Figura 2, permiten
registrar signos vitales de los estudiantes mientras se encuentren desa-
rrollando actividades en el aula. Contar con esta informacion permitiria
asociar estos datos biomédicos con el estrés, la carga cognitiva y con la
atencion de los estudiantes hacia dichas actividades educativas. Por lo
que nuevas estrategias educativas adaptativas y personalizadas podrian
emerger en beneficio de los estudiantes (Hong et al., 2025, Hernan-
dez-Mustieles et al., 2024).
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El presente capitulo proporciona una revision sintética de la neuroe-
ducacion, sus convergencias pedagogicas con la Nueva Escuela Mexica y
cémo el uso de dispositivos y sistemas de monitoreo no invasivo fortalece
el aprendizaje significativo en entornos reales.

Figura 2
Dispositivos vestibles que pueden ser utilizados para fines educativos.
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2. Neuroeducacion y Nueva Escuela Mexicana:
fundamentos conceptuales y convergencias
pedagodgicas

Los trabajos reportados por Gosh (2022) y Pradeep (2024) sefialan que el
aprendizaje es un proceso dinamico en el que interactuan la atencion, la
memoria, la emocion y la motivacion, sustentado en mecanismos como
la plasticidad sinaptica y la reorganizacion de redes neuronales.

En este contexto, la neuroeducacion emerge como una disciplina que
articula aportes de la neurociencia, la pedagogia y la psicologia cognitiva,
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con el proposito de comprender como los procesos neurobiol6gicos influyen
en el aprendizaje (Alkhassawneh, 2025). Por su parte, la NEM constituye
un marco normativo y pedagdgico que orienta al sistema educativo nacional
hacia un modelo humanista, inclusivo y centrado en el estudiante. En la Figura
3 se presentan de forma sintética los principios pedagdgicos centrales de la
NEM, los cuales convergen con los fundamentos neuroeducativos al priorizar
el bienestar integral, la participacion activa y la atencion a la diversidad.

Figura 3
Principios pedagdgicos de la Nueva Escuela Mexicana y sus ejes formativos.
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Como se puede observar en la Figura 3, en el centro se ubica la NEM
como eje articulador del proceso formativo; se destaca que el aprendi-
zaje no se concibe tinicamente como la adquisicion de conocimientos,
sino como un desarrollo integral que abarca dimensiones cognitivas,
socioemocionales, éticas y comunitarias. Esto ultimo tiene una relacion
directa con la neuroeducacion.

Alrededor del nicleo se presentan cinco ejes fundamentales (Sakata,
2025):
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1. Formacion integral del estudiante, que promueve un aprendizaje activo,
significativo, centrado en la persona. La convergencia pedagogica es
el desarrollo equilibrado de capacidades cognitivas, socioemocionales
y éticas.

2. Equidad e inclusion, orientadas a garantizar el acceso a una educacion
justa, reconociendo la diversidad cultural, social y de los ambientes.
Se puede notar que la convergencia esta en la adaptacién pedagégica
a ritmos, estilos y condiciones socioculturales diversas.

3. Pensamiento critico y memoria historica, enfocados en la reflexion,
la conciencia social, el ejercicio de derechos y la construcciéon de
ciudadania informada. Se privilegia el andlisis, argumentacion y toma
de decisiones informadas.

4. Colaboracion y participacion escuela-comunidad, que reconoce el
aprendizaje como un proceso situado, vinculado al entorno social y
al trabajo colectivo. Convergen en la participacién comunitaria, lo
que permite un aprendizaje considerando el entorno.

5. Vida saludable, que incorpora el cuidado del cuerpo y la mente como
condiciones esenciales para el aprendizaje, fortaleciendo el bienestar
fisico y socioemocional.

Adicionalmente, la neurociencia ha demostrado que factores como el
estrés crénico y la fatiga cognitiva afectan negativamente la memoria
de trabajo, la atencién sostenida y las funciones ejecutivas con impacto
directo en el desempefio académico (Adomako et al., 2025; Ghosh, 2022).
De esta manera, la NEM enfatiza la necesidad de promover el bienestar
socioemocional como condicidn para el aprendizaje y la permanencia
escolar (Sakata, 2025).

3. Neuroeducacion basada en monitoreo
fisiolégico no invasivo

En la dltima década, tecnologias de monitoreo no invasivo se han vin-
culado con la neuroeducacion, particularmente dispositivos vestibles
conocidos también como “wearables”, los cuales se estan utilizando para
adquirir sefales fisiol6gicas asociadas a procesos cognitivos y emocio-
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nales de los estudiantes en el aula. Con el apoyo de estos dispositivos
conectados a plataformas de seguimiento, es posible obtener indicadores
objetivos, abriendo nuevas oportunidades para el disefio de estrategias
pedagdgicas que se adapten de forma dinamica para lograr su bienestar
integral (Khosravi, 2022). Como lo reporta Gyasi (2025), la implemen-
tacion de estas técnicas basadas en tecnologias emergentes muestra que
la fatiga, el estrés escolar y la carga mental son los principales casos
detectados que tienen un impacto directo con el rendimiento escolar.
La neuroeducacion basada en tecnologias de monitoreo se puede
estructurar en cinco ejes fundamentales: 1) biomarcadores fisioldgicos
asociados a procesos cognitivos y emocionales; 2) dispositivos y siste-
mas de adquisicion de sefiales; 3) arquitecturas del Internet de las Cosas
(IoT) y gestion de datos; 4) estrategias neuroeducativas derivadas del
analisis fisiolégico; y 5) retos transversales que abarcan aspectos éticos,
tecnologicos y de implementacion en entornos educativos reales.

4. Biomarcadores fisioldgicos asociados a
procesos cognitivos y emocionales

El monitoreo de signos vitales de forma no invasiva se basa en la iden-
tificacién de biomarcadores que pueden asociarse con estados cogniti-
vos y emocionales que son relevantes en el aprendizaje; entre ellos se
encuentran la atencién sostenida, la fatiga mental y el estrés académico
(Adomako et al., 2025). Entre las sefiales mas empleadas destacan el
electroencefalograma (EEG), métricas cardiovasculares derivadas de
sefiales electrocardiograficas (ECG) y fotopletismograficas (PPG), la
respuesta electrodermal o actividad endodérmica (AED), también co-
nocida como respuesta galvanica cutanea (GSR), y en una menor medi-
da también provenientes de sefiales biomecanicas (Bleck, 2022; Batti,
2025). El electroencefalografo es el dispositivo vestible mas utilizado en
estudios de neuroeducacién. Con el uso de este se ha demostrado que la
actividad cerebral en determinadas bandas de frecuencias se correlaciona
con procesos cognitivos especificos. En particular, de acuerdo con Raufi
(2022), el incremento de la actividad frontal theta y la disminucién de la
actividad beta son indicadores de fatiga cognitiva y reduccién del estado
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de alerta en tareas de aprendizaje prolongadas. Por su parte, la frecuencia
cardiaca (FC) y la variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC) han sido
ampliamente utilizadas como indicadores de estrés y control fisioldgico
del estado emocional. En el contexto educativo, la VFC se ha asociado
con la carga cognitiva, la ansiedad ante evaluaciones y la capacidad de
autorregulacion emocional. La medicion mediante sensores PPG inte-
grados en wearables resulta particularmente atractiva por su bajo costo,
facilidad de uso frente a otras técnicas (Chung, 2021).

Las actividades endodérmicas (AED o GSR) son otro biomarcador
ligado a la activacion del sistema nervioso simpatico. Por ejemplo, en
(Orobas, 2024) 1la AED ha mostrado sensibilidad para identificar estados
de estrés, especialmente cuando se combina con otras sefiales fisiol6gi-
cas. No obstante, su interpretacion aislada puede resultar ambigua, dado
que factores ambientales y del entorno influyen significativamente en la
conductancia de la piel.

Finalmente, los sensores inerciales como acelerometros y giroscopios
de 3 ejes, aunque no miden directamente estados cognitivos, aportan
informacion sobre movimiento, postura y actividad fisica, permitiendo
diferenciar artefactos fisioldgicos y enriquecer los modelos de analisis
de multiples sefiales. La tendencia actual apunta a la integracion de una
gran variedad de biomarcadores para mejorar la validez de las inferencias
realizadas en el aula (Guerrero-Sosa, 2025).

5. Dispositivos y sistemas de adquisicion de
senales

El desarrollo de estos dispositivos y sistemas electrénicos inalambricos ha
sido un factor relevante para trasladar la neuroeducacion del laboratorio
al aula. En la literatura reportada se identifican dos grandes categorias
de soluciones: dispositivos comerciales y prototipos académicos o de
investigacion (Hernandez-Mustiles, 2024).

Los wearables comerciales, como bandas, relojes inteligentes o dia-
demas EEG portatiles, como se presenta en la Figura 2, destacan por su
facilidad de implementacion, ergonomia y aceptacion por parte de los
usuarios. Sin embargo, presentan limitaciones en términos de acceso a
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sefiales sin procesar; no se pueden configurar o implementar algoritmos
de procesamiento, esto restringe su uso en investigacion educativa avan-
zada (Zeng, 2025).

En contraste, los sistemas embebidos biomédicos desarrollados en
entornos académicos permiten un mayor control sobre el hardware y el
software, incluyendo la seleccion de sensores, microcontroladores, mo-
dulos de comunicacion inalambrica y estrategias de gestion energética,
capaces de operar durante sesiones educativas completas sin afectar
significativamente la dinamica del aula (Abbas, 2025). Especialmente
con la poblacién infantil y adolescente, dispositivos que no sean ubicuos
pueden alterar el comportamiento natural de los estudiantes y compro-
meter la validez de los datos (Gosh, 2022). Es por esta razén que las
tendencias actuales priorizan disefios con pequefios factores de forma,
ergonomicos, ligeros y no estigmatizantes. Es importante mencionar que
estos dispositivos forman parte de la capa de percepcién en el modelo de
arquitectura IoT de tres capas que se analizara a continuacion.

6. Arquitecturas del Internet de las Cosas (loT),
software y gestion de datos

En el ambito de los sistemas de monitoreo basados en el Internet de las
cosas (IoT), existen diferentes tipos de modelos que se utilizan para
representar de forma estructurada el flujo de datos desde su adquisicion
hasta su procesamiento y almacenamiento en servidores remotos o locales.
Por razones de simplicidad, suele adoptarse el modelo de arquitectura
IoT de tres capas como la que se presenta en la Figura 4.
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Figura 4
Arquitecturas del IoT para el monitoreo y andlisis de procesos educativos.
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En la capa de percepcioén, ubicada en el nivel inferior del modelo, se
encuentran los wearables encargados de la adquisicién de sefiales fisio-
légicas y comportamentales. En este nivel se generan datos de manera
continua por parte de dispositivos de pequefio factor de forma alimentados
por baterias. Esto implica que existan restricciones en la capacidad de
computo, energia y almacenamiento en el dispositivo. Debido a estas
limitaciones, los wearables transmiten la informaciéon mediante tecno-
logias inalambricas hacia un nodo intermedio conocido como puente de
acceso (gateway). Esta capa es el punto de origen del flujo de datos y
representa el componente mas cercano al usuario final.

En el nivel intermedio se localiza la capa de niebla (fog), la cual tipi-
camente esta conformada por enrutadores, gateways y servidores locales.
Su funcion principal es realizar un procesamiento inicial de las sefiales
recolectadas y almacenadas. En esta etapa pueden ejecutarse tareas de
filtrado de ruido, agregacién de datos, compresion y extraccién inicial de
caracteristicas; estas operaciones estan orientadas a reducir la latencia y
el volumen de informacion que se transmite a los servicios en la nube.

Por tltimo, la capa de nube se ubica en el nivel superior del modelo de
arquitectura analizado y en esta se ejecutan servicios de almacenamiento,
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algoritmos de analisis de datos, identificacién de patrones y mineria de
datos. Asimismo, las tecnologias utilizadas le permiten comunicarse e
integrarse con plataformas de analisis externo y/o sistemas institucionales.

En cuanto a la gestion de los datos generados por estas capas, se pue-
den clasificar en tres principales (Yaqob, 2026): 1) Arquitecturas basadas
en computo en la nube (en inglés cloud computing); 2) Arquitecturas
hibridas nube-frontera (en inglés cloud-edge); y 3) Arquitecturas orien-
tadas al computo en la frontera (en inglés edge computing).

Las arquitecturas basadas en computo en la nube almacenan, procesan
y analizan los datos en servidores remotos. Su principal ventaja es la
escalabilidad, disponibilidad de recursos y su integracién con servicios
de analitica de datos avanzada y algoritmos de inteligencia artificial.
Si bien estos procesos se ejecutan en servidores con una muy alta ca-
pacidad de computo, sus limitaciones estan asociadas a la latencia en
las respuestas o retroalimentacion hacia los usuarios, la dependencia
de conectividad hacia estos servidores, un elevado consumo de energia
debido a la transmision continua de los dispositivos vestibles. Ademas, la
seguridad y privacidad es un tema a considerar debido a que se manejan
datos biomédicos y/o cognitivos.

Con el proposito de solventar estas limitaciones, se han propuesto
arquitecturas hibridas que combinan procesamiento local e intermedio.
En estos modelos de arquitecturas, el preprocesamiento, filtrado de ruido
y extraccion inicial de caracteristicas se realizan en dispositivos locales o
nodos intermedios, mientras que el entrenamiento de modelos complejos
se realiza en la niebla o en la nube (Orovas, 2024). Este enfoque permite
reducir latencia, optimizar el ancho de banda y fortalecer la proteccién de
los datos sensibles mediante el cifrado de datos antes de su transmision.

Por su parte, el computo en la frontera representa una linea de desa-
rrollo emergente con especial potencial en aplicaciones educativas que
requieren retroalimentacion en tiempo casi real. Al ejecutar algoritmos
de aprendizaje automatico e inferencia directamente en el dispositivo
embebido o en gateways locales, se puede llevar a cabo la toma de deci-
siones de manera casi inmediata. Por ejemplo, se pueden detectar estados
de atencién o fatiga cognitiva sin tener que esperar la respuesta de un
analisis realizado en la nube o niebla. Aunque su adopcién en entornos
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educativos esta en fases iniciales, el avance de técnicas como TinyML
y el aprendizaje federado amplia su viabilidad para escenarios donde la
privacidad, la baja latencia y la eficiencia energética son factores determi-
nantes para un monitoreo continuo y en periodos de tiempo prolongados.

7. Estrategias neuroeducativas basadas en
monitoreo fisiolégico

El monitoreo fisiolégico no invasivo en entornos educativos es una herra-
mienta de apoyo en la toma de decisiones pedagdgicas. Zeng (2025) enfatiza
que la finalidad de estos es generar informacion objetiva que complemente la
observacion del docente, favoreciendo intervenciones adaptativas centradas
en el bienestar y aprendizaje significativo de los estudiantes.

Como se ha analizado previamente, el aprendizaje es un proceso dina-
mico en el que factores como la atencién a las actividades encomendadas,
la memoria de trabajo, la motivacién y la regulacién emocional, por lo
que los estados de fatiga cognitiva, sobrecarga sensorial o estrés sostenido
afectan la consolidacion del rendimiento académico. En este contexto,
el uso de dispositivos vestibles que registran sefiales como variabilidad
de la frecuencia cardiaca (VFC), respuesta galvanica de la piel (GSR) o
patrones de actividad permite inferir estados psicofisiolégicos que son
relevantes para el proceso educativo.

La deteccion de fatiga cognitiva es de las condiciones reportadas
ampliamente en los trabajos revisados, por lo que una de las estrategias
que podrian aplicarse es ajustar la duracion de las actividades didacticas,
introducir pausas activas o modificar el ritmo de la clase (Karim, 2024).
Asimismo, el monitoreo de biomarcadores como HRV y GSR ha sido
empleado para identificar el estrés escolar durante evaluaciones, apoyando
estrategias de regulacién emocional y acompafiamiento socioemocional
(Guerrero-Sosa, 2025).

En la practica las estrategias neuroeducativas basadas en monitoreo
fisiolégico podrian establecerse en tres etapas: adquisicion mediante
los dispositivos vestibles, el procesamiento y extraccion de indicadores
fisiolégicos y la generacion de retroalimentacion pedagogica basada en
umbrales o modelos predictivos.
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Un caso de uso podria ser que el sistema detecte una disminucion de
la FVC junto con un incremento en la GSR; esto podria interpretarse
como un estado de activacion emocional elevada. El docente, al contar
con esta informacion, podria implementar técnicas de respiracion guiada,
micropausas o dinamicas colaborativas para volver a captar la atencion de
los estudiantes. Asimismo, la implementacion de modelos de aprendizaje
automatico permitiria evaluar dinamicas de activacion cognitiva y emo-
cional durante diferentes momentos del proceso formativo, facilitando con
ello realizar ajustes pedagogicos fundamentados en evidencia objetiva.

El potencial de las estrategias neuroeducativas basadas en monitoreo
fisioldgico no invasivo radica en lograr la mejora de la practica didac-
tica, fortaleciendo la autorregulacion, reduciendo el estrés académico y
fomentando entornos de aprendizaje saludables.

8. Retos transversales y areas de investigacion
abiertas

Con base en el analisis de los trabajos revisados, se pudo identificar que
existen multiples retos que deben superarse para consolidar la neuroe-
ducacién basada en monitoreo fisiol6gico no invasivo como una practica
pedagogica. Algunos de los principales retos son el disefio de metodo-
logias de recoleccion de los datos, la proteccion de datos personales y
la equidad en el acceso a las tecnologias (Zeng, 2025).

Considerando los aspectos metodolégicos, se requiere implementar
protocolos para la adquisicion, preprocesamiento y analisis de los bio-
marcadores recolectados en los entornos educativos. Los protocolos que
se determinen deberan tener en cuenta parametros técnicos y los rela-
cionados con el entorno, por ejemplo, temperatura, iluminacién y ruido
en el aula. Estos parametros pueden influir en la respuesta fisiologica de
los estudiantes ante las actividades realizadas en el aula. De igual mane-
ra, se deben considerar las diferencias tecnoldgicas de los dispositivos
vestibles que se utilicen para la recoleccién de los biomarcadores. Es
importante considerar una estrategia para incluir en el andlisis factores
sociodemograficos y psicoldgicos de los estudiantes porque estos pueden
afectar la evaluacion, generando sesgos en la informacion recolectada.
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En el ambito tecnolégico, uno de los desafios importantes radica en
la integracion eficiente entre las capas de la arquitectura de monitoreo y
la implementaciéon de modelos de gestion de datos que sean cercanos a
los usuarios. Esto es, se debe trabajar en sistemas de analisis que puedan
entregar retroalimentacion al profesor de manera casi inmediata para que
pueda realizar los ajustes pertinentes.

Adicionalmente, existen retos en el ambito ético y regulatorio; el uso
de datos biomédicos y cognitivos exige normativas claras en materia de
consentimiento informado, gobernanza de datos y ciberseguridad. La
implementacion de estos sistemas debe evitar practicas de vigilancia y
etiquetado del estudiante, promoviendo en cambio un enfoque centrado
en el bienestar y mejora continua del proceso formativo.

En términos de equidad, debe considerarse que la adopcion de estas
tecnologias puede incluso profundizar las brechas digitales en la poblacion
si no se disefian estrategias de acceso inclusivo. El desarrollo de disposi-
tivos y sistemas debera siempre considerar modelos de implementacion
que puedan implementarse en entornos con infraestructura limitada.

Finalmente, en el ambito pedagdgico se tiene el reto de traducir los
indicadores fisioldgicos en estrategias de ensefianza significativas; esto
es, la simple disponibilidad de datos no garantiza mejoras educativas; se
requiere formacion docente con las capacidades para manejar la tecnolo-
gia, desarrollo de interfaces graficas interpretables y modelos explicables
que permitan comprender la relacion entre estados psicofisiolégicos y
estrategias de ensefianza.

9. Conclusiones

La revision presentada en este capitulo pone de manifiesto que la neuroe-
ducacién constituye un enfoque interdisciplinario que integra aportes de
la neurociencia, psicologia y pedagogia para comprender los procesos de
aprendizaje. La evidencia cientifica analizada confirma que factores como
la atencidn, la regulaciéon emocional, la carga cognitiva y el bienestar
socioemocional influyen significativamente en el desempefio académico
de los estudiantes. En este sentido, los principios de la neuroeducacion
convergen de manera natural con el modelo educativo humanista pro-
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movido por La Nueva Escuela Mexicana, el cual reconoce el aprendizaje
como un proceso integral que involucra dimensiones cognitivas, sociales
y emocionales.

Asimismo, el desarrollo de tecnologias digitales ha abierto nuevas
oportunidades para estudiar el aprendizaje en contextos educativos rea-
les. En particular, los dispositivos vestibles y los sistemas embebidos
biomédicos permiten registrar sefiales fisioldgicas asociadas a estados
cognitivos y emocionales relevantes para el proceso educativo, como la
fatiga cognitiva, el estrés escolar y los niveles de atencién. La integra-
cion de estos dispositivos en modelos de arquitecturas [oT y plataformas
de analisis de datos permite generar indicadores objetivos que pueden
apoyar en la toma de decisiones pedagogicas informadas.

No obstante, el estado del arte también revela diversos retos que de-
ben abordarse para consolidar este campo de investigacion. Entre ellos
destacan la estandarizacién metodol6gica en la adquisicion y analisis
de sefales fisiolégicas, la validacion de los biomarcadores utilizados, la
proteccion de los datos personales y la necesidad de garantizar un acceso
equitativo a estas tecnologias.

La neuroeducacion basada en monitoreo fisiolégico no invasivo es
una linea de investigacion emergente con alto potencial para fortalecer
los procesos educativos, siempre que su implementacién se realice bajo
principios éticos, metodologicos y pedagogicos solidos.
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