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RESUMEN

El aprendizaje contemporaneo se configura como un fenémeno complejo, influido por la
interaccion de variables cognitivas, emocionales y tecnoldgicas, lo que ha evidenciado las
limitaciones de los modelos pedagdgicos tradicionales centrados en la transmision de
contenidos. En este contexto, la neuroeducacion emerge como un enfoque integrador que
articula aportes de la neurociencia, la psicologia cognitiva y la educacion para comprender los
procesos de aprendizaje desde el funcionamiento cerebral. El presente libro tiene como objetivo
analizar como distintos factores neuroeducativos, cognitivos y tecnoldgicos inciden en el
aprendizaje en diversos niveles educativos, a partir de estudios empiricos y revisiones
sistematicas.

La obra se estructura en siete capitulos: EI primer capitulo presenta una revision sistematica
sobre el efecto de los chatbots educativos en la motivacién y el compromiso estudiantil desde
la perspectiva de la neuroeducacion. El segundo capitulo desarrolla una revision sistematica del
uso de la inteligencia artificial generativa en los procesos de aprendizaje, abordada desde un
enfogque neuroeducativo. El tercer capitulo examina la relacién entre la calidad del suefio y su
influencia en el rendimiento académico de los estudiantes de secundaria. El cuarto capitulo
analiza la asociacion entre la neuroeducacién y el aprendizaje multisensorial en estudiantes del
nivel inicial. El quinto capitulo explora el efecto de la mdsica clasica en la neuroplasticidad y
el aprendizaje de la lectoescritura en nifios. El sexto capitulo estudia la relacion entre la
neuroeducacion y el uso de tecnologias educativas con realidad aumentada. Finalmente, el
séptimo capitulo aborda la influencia del aula virtual y su articulacién con la neuroeducacion
en los estudiantes del nivel inicial.

En conjunto, los hallazgos evidencian que el aprendizaje es un proceso multifactorial, en el que
variables bioldgicas, cognitivas y tecnoldgicas actian de manera interdependiente. Se
identifican efectos diferenciados segun el nivel educativo y el tipo de intervencidn, asi como la
necesidad de enfoques integradores basados en evidencia.

El libro aporta una sintesis articulada que contribuye al desarrollo de préacticas educativas mas
informadas, contextualizadas y coherentes con los avances de la neuroeducacion.

Palabras clave: Neuroeducacion; aprendizaje; inteligencia artificial; chatbots educativos;
realidad aumentada; neuroplasticidad.
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ABSTRACT

Contemporary learning is a complex phenomenon shaped by the interplay of cognitive,
emotional, and technological variables, which has highlighted the limitations of traditional
pedagogical models focused on the transmission of content. In this context, neuroeducation
emerges as an integrative approach that brings together insights from neuroscience, cognitive
psychology, and education to understand learning processes from the perspective of brain
function. This book aims to analyze how various neuroeducational, cognitive, and
technological factors influence learning at different educational levels, based on empirical
studies and systematic reviews.

The book is structured into seven chapters: The first chapter presents a systematic review of
the effect of educational chatbots on student motivation and engagement from a
neuroeducational perspective. The second chapter presents a systematic review of the use of
generative artificial intelligence in learning processes, approached from a neuroeducational
perspective. The third chapter examines the relationship between sleep quality and its influence
on the academic performance of secondary school students. The fourth chapter analyzes the
association between neuroeducation and multisensory learning in early childhood students.
The fifth chapter explores the effect of classical music on neuroplasticity and literacy learning
in children. The sixth chapter studies the relationship between neuroeducation and the use of
educational technologies with augmented reality. Finally, the seventh chapter addresses the
influence of the virtual classroom and its integration with neuroeducation in early childhood
students.

Taken together, the findings demonstrate that learning is a multifactorial process in which
biological, cognitive, and technological variables act interdependently. Differentiated effects
are identified based on educational level and type of intervention, as well as the need for
evidence-based, integrative approaches.

The book provides a coherent synthesis that contributes to the development of educational
practices that are more informed, contextualized, and consistent with advances in
neuroeducation.

Keywords: Neuroeducation; learning; artificial intelligence; educational chatbots; augmented
reality; neuroplasticity.

viii



INDICE

RESUMEN ...ttt et et ee e e e e e e e et e e et et e e et e es e e e e eseeseae et e eseseee et esere et essaeeereareesaneenens VI
AB ST RACT .ottt e et e et et e e et e e e et e e et e e e et e e er e e et et et et ere et e e et ete e et ene et e e e et ee et ene et enereranens VIII
INDICE oot e e et e e et et e e et e et e e e e et e e e e e et e et et e e et et ereeseeseeerees e s aeereesae e IX

CAPITULO 1 REVISION SISTEMATICA DEL EFECTO DE LOS CHATBOTS
EDUCATIVOS EN LA MOTIVACION Y EL COMPROMISO DESDE LA PERSPECTIVA
DE LA NEUROEDUCACION .....oiiiiiiiiii i 5

CAPITULO 2 REVISION SISTEMATICA DEL USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL
GENERATIVA EN PROCESOS DE APRENDIZAJE DESDE UN ENFOQUE
NEUROEDUCATIVO ... ..ot 70

CAPITULO 3 LA CALIDAD DEL SUENO Y SU INFLUENCIA EN EL RENDIMIENTO
ACADEMICO DE LOS ESTUDIANTES DE SECUNDARIA.........cocooiieieereeeeeeeeea. 138

CAPITULO 4 LA NEUROEDUCACION Y SU ASOCIACION EN EL APRENDIZAJE
MULTISENSORIAL EN LOS ESTUDIANTES DEL NIVEL INICIAL........ccccooviiiiiennne 156

CAPITULO 5 EFECTO DE LA MUSICA CLASIQA EN LA NEUROPLASTICIDAD Y
APRENDIZAJE DE LECTOESCRITURA EN NINOS ..o 183

CAPITULO 6 RELACION DE LA NEUROEDUCACION Y EL USO DE TECNOLOGIAS
EDUCATIVAS CON REALIDAD AUMENTADA ... ..coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 204

CAPITULO 7 AULA VIRTUAL Y LA NEUROEDUCACION EN LOS ESTUDIANTES
DE NIVEL INTCIAL ...ttt 225

CONCLUSIONES GENERALES ...t 256



INTRODUCCION

En las Gltimas décadas, los sistemas educativos a nivel global han experimentado transformaciones
profundas impulsadas por la digitalizacion, la expansion del conocimiento cientifico y la creciente
complejidad de los contextos socioculturales en los que ocurre el aprendizaje. Este escenario ha
puesto en evidencia una brecha persistente entre los modelos pedagdgicos tradicionales —
centrados en la transmision de contenidos— y las demandas contemporaneas de formacion, que
exigen el desarrollo de competencias cognitivas complejas, pensamiento critico, autorregulacion y
adaptabilidad. En este contexto, el aprendizaje deja de ser entendido como un proceso lineal y
homogéneo para concebirse como un fendmeno multidimensional, en el que convergen variables
cognitivas, emocionales, bioldgicas y tecnolédgicas. Esta complejidad plantea la necesidad de
enfoques integradores capaces de articular distintos niveles de analisis y de ofrecer explicaciones
mas completas sobre como aprenden los estudiantes en escenarios educativos reales.

La neuroeducacion emerge precisamente como un campo interdisciplinario orientado a responder
a esta necesidad. Al integrar aportes de la neurociencia, la psicologia cognitiva y las ciencias de la
educacion, este enfoque propone comprender los procesos de ensefianza-aprendizaje a partir del
funcionamiento del cerebro, traduciendo hallazgos cientificos en principios pedagogicos
aplicables. Desde esta perspectiva, el aprendizaje no se limita a la adquisicion de informacion, sino
que implica modificaciones estructurales y funcionales en el sistema nervioso, enmarcadas en
procesos de neuroplasticidad. Asimismo, la neuroeducacion enfatiza el papel de variables como la
emocion, la atencion y la motivacion como condiciones necesarias para el aprendizaje significativo,

desafiando visiones reduccionistas que han predominado en la préctica educativa. De este modo,



se configura como un marco tedrico con potencial para redefinir tanto el disefio instruccional como
la evaluacion de los aprendizajes.

El analisis de los procesos cognitivos constituye un componente central dentro de este enfoque. La
atencion, la memoria y las funciones ejecutivas operan como sistemas interdependientes que
permiten la codificacion, el almacenamiento y la recuperacion de la informacion. En particular, la
memoria —en sus distintos sistemas— juega un papel determinante en la consolidacion del
aprendizaje, proceso mediante el cual las experiencias se transforman en representaciones estables.
La evidencia cientifica ha mostrado que este proceso no ocurre de manera aislada, sino que se
encuentra influido por factores biolégicos y contextuales, como la calidad del suefio, la
estimulacion sensorial y el entorno de aprendizaje. Asimismo, la neuroplasticidad permite explicar
cémo el cerebro se reorganiza en respuesta a la experiencia, facilitando la adquisiciéon de nuevas
habilidades y conocimientos a lo largo del tiempo. Desde esta perspectiva, el rendimiento
académico no puede entenderse Unicamente como resultado de la instruccion formal, sino como la
manifestacion de procesos cognitivos complejos mediados por multiples variables.

En paralelo, el desarrollo de la tecnologia educativa ha introducido nuevas formas de interaccion
con el conocimiento, modificando las condiciones bajo las cuales se produce el aprendizaje. La
incorporacion de herramientas como la realidad aumentada, los sistemas basados en inteligencia
artificial y los entornos digitales interactivos ha ampliado las posibilidades pedagdgicas,
permitiendo disefiar experiencias de aprendizaje mas dinamicas, personalizadas y multisensoriales.
Sin embargo, el impacto de estas tecnologias no es intrinsecamente positivo; su efectividad
depende de la forma en que se integran en el proceso educativo y de su alineacién con principios
cognitivos y neuroeducativos. En este sentido, la tecnologia puede actuar como un mediador que

potencia procesos como la atencion, la motivacion y la comprension, o, por el contrario, generar



sobrecarga cognitiva y distraccion si no se utiliza de manera adecuada. Por ello, resulta
fundamental analizar el papel de la tecnologia no como un fin en si mismo, sino como un
componente articulado dentro de un enfoque pedagdgico basado en evidencia.

La literatura cientifica reciente ha documentado una amplia variedad de factores que influyen en
los procesos de aprendizaje desde una perspectiva neuroeducativa. Entre ellos, la calidad del suefio
ha sido identificada como un elemento clave en la consolidacion de la memoria y el funcionamiento
cognitivo, aunque los hallazgos empiricos no siempre son consistentes, lo que sugiere la presencia
de variables mediadoras. De igual forma, el aprendizaje multisensorial ha mostrado efectos
positivos en el desarrollo cognitivo temprano, particularmente en contextos de educacion inicial,
al favorecer la integracion de mdltiples canales sensoriales. En el ambito de la intervencion
pedagogica, se han explorado estrategias como el uso de la musica en procesos de lectoescritura,
evidenciando su potencial para estimular la neuroplasticidad. Por otro lado, el uso de tecnologias
emergentes —como la realidad aumentada, los chatbots educativos y la inteligencia artificial
generativa— ha sido objeto de creciente atencidn en la investigacion, destacAndose sus efectos
sobre la motivacion, el compromiso y la personalizacion del aprendizaje. No obstante, a pesar del
crecimiento sostenido de la evidencia, persisten limitaciones importantes, entre ellas la
fragmentacion del conocimiento, la heterogeneidad metodoldgica y la escasez de estudios
integradores en contextos especificos.

En este marco, el presente libro se propone contribuir a la comprensién de los procesos de
aprendizaje desde una perspectiva integradora que articule factores neuroeducativos, cognitivos y
tecnoldgicos. Su objetivo es analizar, a partir de evidencia empiricay revisiones sistematicas, como

distintos elementos —como el suefio, la estimulacion multisensorial, la musica y las tecnologias



educativas— influyen en el aprendizaje en diversos niveles educativos. Para ello, la obra se
estructura en seis capitulos que abordan estas tematicas desde enfoques complementarios.

El primer capitulo presenta una revision sistematica sobre el efecto de los chatbots educativos en
la motivacion y el compromiso estudiantil desde la perspectiva de la neuroeducacion. El segundo
capitulo desarrolla una revision sistemética del uso de la inteligencia artificial generativa en los
procesos de aprendizaje, abordada desde un enfoque neuroeducativo. El tercer capitulo examina la
relacion entre la calidad del suefio y el rendimiento académico en estudiantes de educacion
secundaria. El cuarto capitulo analiza la asociacién entre estrategias neuroeducativas y el
aprendizaje multisensorial en estudiantes del nivel inicial. El quinto capitulo explora el efecto de
la musica clasica en la neuroplasticidad y el aprendizaje de la lectoescritura en nifios. El sexto
capitulo estudia la relacion entre la neuroeducacion y el uso de tecnologias educativas con realidad
aumentada. Finalmente, el séptimo capitulo aborda la influencia del aula virtual y su articulacion
con la neuroeducacidn en estudiantes del nivel inicial.

En conjunto, esta obra busca no solo sistematizar el conocimiento existente, sino también ofrecer
una visién articulada que permita comprender la complejidad del aprendizaje en el contexto
educativo contemporaneo. Al integrar diferentes niveles de andlisis —desde los procesos
neurocognitivos hasta las mediaciones tecnoldgicas—, el libro aspira a constituirse en un aporte
relevante tanto para la investigacién como para la practica educativa, contribuyendo al desarrollo

de enfoques pedagdgicos mas informados, efectivos y contextualizados.



Capitulo 1

Revision sistematica del efecto de los chatbots educativos en la motivacion y el

compromiso desde la perspectiva de la neuroeducacion

Nathalie Chacon Hurtado?

Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo analizar sistematicamente la evidencia empirica reciente
sobre el efecto de los chatbots educativos en la motivacion y el compromiso estudiantil desde una
perspectiva neuroeducativa. Se desarroll6 una revision sistematica con sintesis narrativa tematica,
siguiendo lineamientos PRISMA 2020. La basqueda se centrd en estudios empiricos publicados
entre 2020 y 2026 sobre chatbots educativos, agentes conversacionales, tutores virtuales o sistemas
afines utilizados con intencion formativa. Se incluyeron estudios cuantitativos, cualitativos y
mixtos que evaluaran motivacion, engagement o constructos proximos, como satisfaccion,
autoeficacia, confianza, disposicion a comunicarse e interés de aprendizaje. La evidencia revisada
muestra una tendencia predominantemente favorable hacia el uso de chatbots educativos para
fortalecer variables motivacionales, afectivas y conductuales, especialmente cuando las
intervenciones ofrecen retroalimentacion inmediata, practica segura, personalizacion, presencia
social y apoyo a la autorregulacion. Sin embargo, los efectos son menos consistentes en
rendimiento académico, aprendizaje profundo, transferencia y resultados longitudinales. La calidad

metodologica del corpus fue heterogénea, con riesgos frecuentes asociados a disefios no

! Docente Universidad César Vallejo, Perd. E-mail: nathalie@ucvvirtual.edu.pe , ORCID: https://orcid.org/0000-0002-
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aleatorizados, muestras pequefias, autoinformes y limitada disponibilidad de datos. Desde una
lectura neuroeducativa prudente, los chatbots parecen actuar sobre condiciones psicoldgicas
compatibles con el aprendizaje, como autonomia, competencia, emocion, feedback y
autorregulacion, aunque la evidencia neurobioldgica directa sigue siendo limitada.

Palabras clave: chatbots educativos, motivacion académica, engagement estudiantil,
neuroeducacion, inteligencia artificial educativa, revision sistematica

1. Introduccién

1.1. Relevancia del problema: 1A conversacional, motivacion y engagement en educacion

La inteligencia artificial conversacional se ha incorporado progresivamente a los entornos
educativos como parte de una transformacién mas amplia de las formas de interaccion,
retroalimentacion y apoyo al aprendizaje. Los chatbots, agentes conversacionales y tutores
virtuales han dejado de ser aplicaciones periféricas para convertirse en recursos utilizados en tareas
de ensefianza, orientacion académica, practica guiada, apoyo personalizado y acompafiamiento del
estudiante. A diferencia de otras tecnologias educativas centradas principalmente en la distribucion
de contenidos, los sistemas conversacionales introducen una dimensién interactiva que puede
modificar la forma en que los estudiantes solicitan ayuda, reciben retroalimentacion, practican
habilidades y regulan su proceso de aprendizaje. Revisiones recientes muestran que los chatbots
educativos han sido estudiados en multiples campos, plataformas y roles pedagdgicos, incluyendo
ensefianza, tutoria, apoyo entre pares, aprendizaje de lenguas, informatica, ingenieria y educacion
general (Kuhail et al., 2023; Schei et al., 2024; Debets et al., 2025).

La relevancia de esta expansion no radica Unicamente en la novedad técnica de los sistemas
conversacionales, sino en su posible relacion con variables centrales del aprendizaje. La motivacion

y el engagement estudiantil constituyen condiciones criticas para la participacion, la persistencia,



la autorregulacion y la disposicion del estudiante a sostener esfuerzos cognitivos en tareas
academicas. Desde esta perspectiva, los chatbots educativos resultan especialmente relevantes
porque prometen intervenir en dimensiones que no son puramente instrumentales: pueden ofrecer
feedback inmediato, practica repetida, interaccion flexible, apoyo a la autonomia, sensacion de
acompafiamiento y oportunidades para fortalecer la percepcion de competencia. La literatura
reciente ha sefialado que la motivacion es crucial para casi todos los aspectos de la experiencia de
aprendizaje, pero también que la forma en que los chatbots apoyan la motivacion estudiantil
continda siendo un campo en desarrollo (Huang et al., 2025; Yin et al., 2021; Septiyanti et al.,
2024).

No obstante, la promesa educativa de los chatbots no debe confundirse con una evidencia uniforme
de eficacia. Aunque diversos estudios y revisiones reportan beneficios potenciales en aprendizaje,
interés, participacion o percepcion de utilidad, los efectos sobre motivacion y engagement parecen
depender del disefio de la intervencién, la calidad pedagdgica del feedback, el tipo de interaccion,
la duracion del uso, el contexto educativo y las caracteristicas de los estudiantes. Deng y Yu (2023)
encontraron efectos globales favorables de la tecnologia chatbot sobre resultados de aprendizaje,
pero la literatura posterior ha mostrado que los efectos motivacionales no siempre son lineales ni
equivalentes entre contextos. De manera similar, Huang et al. (2025) advierten que la relacién entre
chatbots y motivacion estudiantil requiere mayor clarificacion, mientras que Debets et al. (2025)
sefialan que muchas implementaciones siguen siendo evaluadas principalmente mediante factores
perceptuales y con fundamentos tedricos desiguales.

1.2. Delimitacién conceptual: qué se entiende por chatbot educativo

En este articulo, el concepto de chatbot educativo se entiende de manera amplia, pero no

indiscriminada. Se refiere a sistemas conversacionales utilizados con finalidad formativa para



apoyar procesos de ensefianza, aprendizaje, tutoria, practica, retroalimentacion, orientacion
académica, simulacion o acompafiamiento del estudiante. Esta delimitacion incluye
denominaciones afines como agentes conversacionales, pedagogical agents, sistemas de diélogo,
tutores virtuales, Al tutors y asistentes conversacionales cuando cumplen una funcion pedagdgica
explicita. Esta amplitud conceptual resulta necesaria porque la literatura del campo utiliza una
terminologia inestable: investigaciones funcionalmente proximas pueden aparecer bajo etiquetas
distintas, mientras que el uso exclusivo del término chatbot podria reducir la sensibilidad de una
revision sistematica.

Esta delimitacion también exige diferenciar los chatbots educativos de la inteligencia artificial
educativa en general. No toda herramienta de IA utilizada en educacién constituye un chatbot
educativo, ni toda interaccién con IA implica una intervencion conversacional con disefio
pedagogico. Sistemas administrativos, analiticas de aprendizaje, motores de recomendacion,
plataformas adaptativas sin didlogo o usos incidentales de 1A generativa pueden formar parte del
ecosistema de 1A educativa, pero no necesariamente corresponden al fenémeno analizado aqui.
Esta distincion es especialmente importante en el contexto reciente de expansiéon de la 1A
generativa, porque los Al chatbots y los modelos conversacionales de gran escala han ampliado el
campo, pero también han aumentado la necesidad de diferenciar entre uso tecnoldgico general e
intervencion pedagogica conversacional especifica (Schei et al., 2024; Li & Chiu, 2025).

Mas alla de su arquitectura técnica, el interés educativo de los chatbots depende de las funciones
que desempefian. Algunos sistemas operan como tutores o asistentes de tareas; otros facilitan
practica linguistica, simulacién profesional, retroalimentacién personalizada, apoyo metacognitivo
0 presencia social en entornos online. Desde una perspectiva pedagogica, los mecanismos mas

relevantes incluyen feedback inmediato, personalizacidn, practica repetida, interaccion segura,



apoyo emocional, regulacion metacognitiva, autonomia y competencia. Estudios recientes sobre
emociones inducidas por chatbots y feedback empatico sugieren que la interaccion conversacional
puede relacionarse con motivacion, autorregulacion y razonamiento metacognitivo, aunque estos
efectos dependen del disefio de la interaccion y no de la tecnologia por si sola (Yin et al., 2024;
Ortega-Ochoa et al., 2024).

Esta delimitacion permite situar la neuroeducacion como marco interpretativo, no como promesa
de medicién neurobioldgica directa. Los chatbots educativos pueden incidir en procesos relevantes
para el aprendizaje —atencidn, emocidn, recompensa, carga cognitiva, feedback, autorregulacion,
percepcion de competencia y compromiso activo—, pero la mayor parte de la literatura disponible
trabaja con indicadores psicoldgicos, educativos y conductuales. Por tanto, una lectura
neuroeducativa rigurosa debe integrar estos procesos con prudencia, evitando inferir mecanismos
cerebrales directos cuando los estudios no los miden explicitamente. La revision bibliografica
previa muestra precisamente que los estudios suelen recurrir a teorias motivacionales, afectivas y
de autorregulacion que dialogan con la neuroeducacion, aunque rara vez incorporan medidas
neurocientificas directas.

1.3. Fragmentacion del campo: tecnologias, disefios, outcomes y teorias

1.3.1. Fragmentacion tecnoldgica y terminoldgica

El campo de los chatbots educativos se caracteriza por una marcada fragmentacion tecnoldgica y
terminoldgica. La literatura alterna entre conceptos como chatbot, conversational agent,
educational bot, pedagogical agent, virtual tutor, dialogue system, Al tutor y, mas recientemente,
generative Al chatbot. Esta pluralidad refleja la evolucion técnica del area, pero también dificulta
la recuperacion, comparacion y acumulacion de evidencia. Bajo una misma etiqueta pueden

agruparse sistemas basados en reglas, modelos de recuperacion, agentes con rutas conversacionales



predeterminadas, tutores inteligentes, pacientes simulados, asistentes generativos 0 agentes
multimodales. Kuhail et al. (2023) ya habian mostrado la necesidad de analizar los chatbots
educativos segun multiples dimensiones —campo educativo, plataforma, principios de disefio, rol,
estilo de interaccion, evidencia y limitaciones—, mientras que Debets et al. (2025) identifican falta
de claridad acumulada sobre objetivos, tecnologias, teorias, criterios de evaluacion e impactos.
Esta dispersion no es solo terminolégica, sino conceptual. Si se restringe demasiado el fendémeno,
se corre el riesgo de excluir estudios relevantes que usan etiquetas alternativas. Si se amplia sin
criterios, se corre el riesgo opuesto: agrupar tecnologias con funciones pedagégicas distintas y
producir conclusiones excesivamente generales. Por ello, una revision centrada en motivacion y
engagement requiere una delimitacion suficientemente amplia para capturar el ecosistema
conversacional, pero lo bastante precisa para diferenciar chatbots educativos de otras formas de 1A
educativa sin interaccion pedagdgica conversacional.

1.3.2. Fragmentacion metodologica

La fragmentacion también se observa en los disefios de investigacion. Los estudios sobre chatbots
educativos emplean disefios experimentales, cuasi experimentales, cualitativos, mixtos,
transversales, estudios de caso, pilotos y encuestas de percepcion. Esta diversidad permite observar
el fenébmeno desde mdaltiples aproximaciones, pero reduce la comparabilidad entre investigaciones
y limita la posibilidad de establecer conclusiones causales robustas. Ademas, varias revisiones
recientes advierten que buena parte de la evidencia se apoya en autoinformes, cuestionarios de
percepcion, satisfaccion o utilidad, mientras que los estudios longitudinales y las evaluaciones de
efectos sostenidos siguen siendo menos frecuentes. Huang et al. (2025) reportan que la

investigacion sobre chatbots y motivacion se ha basado predominantemente en estudios
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cuantitativos con cuestionarios, con escasa evidencia longitudinal, y Debets et al. (2025) sefialan
que muchos chatbots educativos son evaluados principalmente mediante factores perceptuales.
Esta situacion tiene consecuencias para la interpretacion del campo. Un aumento en satisfaccion,
interés o percepcion de utilidad no equivale necesariamente a un cambio sostenido en motivacion
academica, engagement profundo o autorregulacion. De igual modo, una interaccion
conversacional atractiva puede mejorar la experiencia inmediata del estudiante sin producir
necesariamente efectos duraderos en aprendizaje, transferencia o persistencia. Por ello, la sintesis
de la evidencia requiere distinguir entre resultados perceptuales, afectivos, conductuales,
cognitivos y académicos.

1.3.3. Fragmentacion de outcomes

La literatura también presenta dispersion en las variables evaluadas. Motivacién y engagement rara
vez aparecen como constructos aislados; suelen coexistir con satisfaccion, interés, autoeficacia,
utilidad percibida, facilidad de uso, ansiedad, presencia social, disposicién a comunicarse,
autorregulacion, carga cognitiva, rendimiento académico o transferencia. Esta amplitud es
tedricamente valiosa, pero dificulta determinar qué se sabe especificamente sobre motivacion y
engagement. Huang et al. (2025) identifican maltiples variables motivacionales en la investigacién
sobre chatbots, entre ellas engagement, interés y motivacion intrinseca, mientras que la revision
bibliografica previa muestra que otros estudios incorporan necesidades psicoldgicas, emociones,
feedback, metacognicion, apoyo docente y disefio conversacional como variables relacionadas.
Esta fragmentacion obliga a evitar conclusiones agregadas demasiado simples. Un chatbot puede
aumentar interés situacional sin mejorar motivacién académica sostenida; puede favorecer
participacion conductual sin promover engagement cognitivo profundo; o puede reducir ansiedad

en contextos comunicativos sin producir mejoras equivalentes en desempefio. Por ello, una revision
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centrada en motivacion y engagement debe distinguir entre subdimensiones motivacionales,
afectivas, cognitivas y conductuales, asi como entre outcomes primarios y resultados secundarios.
1.3.4. Fragmentacion teorica

La integracion teorica del campo también permanece incompleta. Los estudios sobre chatbots
educativos utilizan marcos como la teoria de la autodeterminacion, la aceptacion tecnoldgica, la
presencia social, la autorregulacién del aprendizaje, la carga cognitiva y el engagement
multidimensional. Sin embargo, estos marcos no siempre se articulan entre si ni se conectan con
una explicacién integrada de los procesos afectivos, cognitivos y motivacionales implicados en la
interaccion con chatbots. Debets et al. (2025) advierten que muchos chatbots se integran en
escenarios educativos sin una base tedrica solida, aun cuando suelen mostrar efectos positivos en
sus objetivos inmediatos.

Esta debilidad teorica es especialmente relevante para una lectura neuroeducativa. La literatura
sobre chatbots y motivacion trabaja con constructos como autonomia, competencia, emocion,
feedback, presencia social, autorregulacion, ansiedad y carga cognitiva, todos ellos vinculados con
procesos de aprendizaje sensibles a la interaccidn entre emocidn, cognicién y conducta. Yin et al.
(2024) muestran que las emociones inducidas durante la interaccion con chatbots pueden afectar la
motivacion y que el feedback metacognitivo puede reducir emociones negativas. Ortega-Ochoa et
al. (2024), por su parte, muestran que el feedback empatico de un chatbot puede apoyar
competencias, motivacién, autorregulacion y razonamiento metacognitivo en educacion superior
online. Sin embargo, la revision bibliografica previa indica que estas aproximaciones suelen
basarse en mediciones psicolégicas y educativas, no en evidencia neurobioldgica directa.

1.4. Vacio de investigacion: necesidad de una sintesis motivacional, de engagement y

neuroeducativa
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La literatura reciente ya ofrece contribuciones importantes para comprender los chatbots
educativos. Kuhail et al. (2023) sistematizaron estudios sobre interaccion con chatbots educativos
y mostraron la diversidad de campos, plataformas, roles e interacciones. Deng y Yu (2023)
aportaron una revision sistematica y metaanalisis sobre el efecto de la tecnologia chatbot en
educacion, con resultados favorables para el aprendizaje general. Debets et al. (2025) ampliaron el
panorama al revisar objetivos, tecnologias subyacentes, teorias, criterios de evaluacion e impactos.
Huang et al. (2025) focalizaron especificamente la relacion entre chatbots y motivacion estudiantil,
mostrando que el tema ha crecido, pero que sigue metodoldgicamente fragmentado y con necesidad
de mayor desarrollo.

A pesar de estos avances, persiste un vacio especifico. La literatura disponible continda distribuida
entre revisiones generales sobre chatbots educativos, estudios sobre 1A generativa, investigaciones
centradas en aprendizaje o percepcion, y trabajos que abordan motivacion o engagement como
resultados parciales. Falta una sintesis sisteméatica que examine simultaneamente los chatbots
educativos como intervenciones pedagogicas conversacionales, la motivacion y el engagement
como ejes de analisis, los tipos de sistemas utilizados, las variables evaluadas, la calidad
metodoldgica de la evidencia y los mecanismos interpretables desde una perspectiva
neuroeducativa.

Este vacio no implica ausencia de estudios, sino insuficiente integracion critica. La revision
bibliografica previa muestra que el campo ha avanzado en identificar mecanismos como
autonomia, competencia, feedback, emocion, presencia social, apoyo empatico y autorregulacion;
sin embargo, estos mecanismos suelen aparecer dispersos entre marcos tedricos, disefios y niveles
de evidencia distintos. También persisten tensiones importantes: los chatbots pueden ser percibidos

como motivadores y utiles, pero sus efectos pueden depender de la calidad del disefio
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conversacional, del tipo de estudiante, del contexto pedagdgico y de la presencia o ausencia de
interaccion humana significativa.
En consecuencia, el problema central no es simplemente determinar si los chatbots educativos
“funcionan”, sino comprender qué tipo de evidencia existe, qué dimensiones de motivacion y
engagement han sido evaluadas, qué convergencias y divergencias muestra la literatura, qué
grado de confianza permiten los disefios disponibles y qué mecanismos pueden interpretarse
desde la neuroeducacion sin sobredimensionar la evidencia disponible. Una revision
sistematica con sintesis narrativa tematica resulta pertinente para responder a esta necesidad,
especialmente en un campo donde la heterogeneidad tecnoldgica, metodoldgica y conceptual
impide reducir la evidencia a una conclusion Unica.
1.5. Objetivo y preguntas de investigacion
El objetivo de este articulo es analizar sistematicamente la evidencia empirica reciente sobre
el efecto de los chatbots educativos en la motivacion y el engagement estudiantil,
interpretando los hallazgos desde una perspectiva neuroeducativa.
A partir de este objetivo, la revision se orienta por las siguientes preguntas de investigacion:
1. ¢Qué tipos de chatbots educativos y agentes conversacionales han sido evaluados en
relacion con la motivacién y el engagement estudiantil?
2. ¢Qué variables motivacionales, afectivas, cognitivas y conductuales han sido consideradas
en la literatura?
3. ¢Qué convergencias y divergencias muestra la evidencia empirica reciente sobre el uso de
chatbots educativos?

4. ¢Que nivel de confianza ofrecen los estudios disponibles segun su calidad metodologica?
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5. ¢Qué mecanismos pueden interpretarse desde una perspectiva neuroeducativa en la relacién
entre chatbots educativos, motivacion y engagement?

Estas preguntas se formulan para responder a la fragmentacién del campo, no para confirmar una
hipotesis tecnoldgica predefinida. La revision parte de la premisa de que los chatbots educativos
no constituyen una intervencion homogénea y de que sus efectos potenciales deben analizarse
considerando disefio, funcion pedagdgica, contexto de uso, outcome evaluado y solidez
metodoldgica de los estudios disponibles.
1.6. Contribucién esperada del articulo
Este articulo busca realizar tres contribuciones. En primer lugar, ofrece una contribucion teérica al
integrar literatura sobre chatbots educativos, motivacion, engagement y neuroeducacion. Esta
integracion permite superar una lectura puramente tecnoldgica del fendmeno y situar los sistemas
conversacionales dentro de procesos de aprendizaje asociados con autonomia, competencia,
feedback, emocion, presencia social, carga cognitiva y autorregulacion. En este sentido, la revision
responde a la necesidad de articular marcos conceptuales que en la literatura aparecen con
frecuencia de manera separada o parcialmente conectada (Huang et al., 2025; Debets et al., 2025).
En segundo lugar, aporta una contribucion metodolodgica al diferenciar tipos de chatbots, funciones
pedagogicas, variables de resultado y niveles de confianza. Esta aproximacion evita conclusiones
globales simplificadas y permite distinguir entre evidencia robusta, evidencia preliminar y
resultados todavia inciertos. Tal distincion es relevante en un campo donde los estudios varian
ampliamente en disefio, muestra, instrumentos, duracion, intensidad de intervencion y forma de
reporte.
En tercer lugar, la revision ofrece una contribucion practica para el disefio de experiencias

educativas mediadas por IA conversacional. Al organizar la evidencia en torno a mecanismos como
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feedback inmediato, personalizacion, practica segura, apoyo emocional, presencia social y
autorregulacion, el articulo puede orientar decisiones pedagogicas méas precisas sobre cuéndo,
cdémo y para qué integrar chatbots educativos. Esta contribucidén no supone promover su adopcion
indiscriminada, sino aportar una base critica para disefiar intervenciones conversacionales que
favorezcan motivacion y engagement de manera pedagdgicamente fundamentada.

2. Metodologia

2.1. Disefio de la revision, marco de reporte y pregunta de investigacion

2.1.1. Tipo de revision sistematica

El presente estudio se disefi6 como una revision sistematica con sintesis narrativa tematica,
orientada a analizar la evidencia empirica disponible sobre el efecto de los chatbots educativos en
la motivacion y el compromiso estudiantil (engagement) desde una perspectiva neuroeducativa.
Esta modalidad de revision fue considerada pertinente debido a la heterogeneidad esperada del
campo, tanto en términos de disefios metodoldgicos como de niveles educativos, tipos de chatbot,
variables de resultado, instrumentos de medicion y contextos disciplinares.

El corpus previsto y posteriormente sistematizado incluy6d estudios cuasi experimentales,
cualitativos, mixtos, exploratorios, pilotos y observacionales, lo que hacia metodoldgicamente
inadecuado asumir una estructura homogénea de evidencia. Por ello, la revision no se planteé como
metaanalisis, sino como una sintesis sistematica orientada a identificar patrones, convergencias,
divergencias y vacios en la literatura. La delimitacién conceptual del fendbmeno se centr6 en
chatbots educativos, agentes conversacionales, pedagogical agents, sistemas de dialogo, tutores
virtuales y sistemas afines utilizados con intencién formativa.

2.1.2. Marco de reporte PRISMA 2020

16



La revisién se estructur6 siguiendo los principios generales de transparencia y trazabilidad
propuestos por PRISMA 2020 para revisiones sistematicas. Este marco orient6 la identificacion de
registros, el cribado por titulo y resumen, la evaluacion a texto completo, la documentacion de
decisiones de inclusidn/exclusion y la presentacion del flujo de seleccidn de estudios.

El uso de PRISMA se asumi6 como guia de reporte, no como una garantia automatica de calidad
metodoldgica. En consecuencia, la revision documentd de manera explicita las bases consultadas,
las ecuaciones de basqueda, los filtros aplicados, los criterios de elegibilidad, el procedimiento de
extraccion, la evaluacion de calidad metodoldgica y la estrategia de sintesis. El diagrama de flujo
PRISMA se presenta posteriormente en la seccion de Resultados, junto con la descripcion del
proceso de seleccion.

2.1.3. Pregunta de investigacion y operacionalizacion SPIDER

La pregunta de investigacion fue formulada mediante el modelo SPIDER, apropiado para
revisiones que integran evidencia cuantitativa, cualitativa y mixta. La pregunta orientadora fue:
¢Coémo influyen los chatbots educativos en la motivacion y el engagement de estudiantes en
contextos educativos formales o no formales, y qué patrones pueden interpretarse desde una
perspectiva neuroeducativa?

Tabla 1. Operacionalizacion de la pregunta de investigacion mediante SPIDER

Elemento SPIDER Definicidn en esta revision

S — Sample Estudiantes de cualquier nivel educativo

PI — Phenomenon of | Uso de chatbots educativos, agentes conversacionales, pedagogical agents, tutores

Interest virtuales, Al tutors o sistemas conversacionales con finalidad formativa
D — Design Estudios empiricos cuantitativos, cualitativos o mixtos
E — Evaluation Motivacion, engagement, satisfaccion, autoeficacia, confianza, disposicién a

comunicarse, interés de aprendizaje, participacidn o constructos proximos
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R — Research type Evidencia cuantitativa, cualitativa y mixta

Esta operacionalizacion se corresponde con la delimitacién conceptual de la revision, que define
como resultados primarios la motivacion y el engagement, incluyendo subdimensiones como
motivacion intrinseca, extrinseca, académica y engagement conductual, emocional o cognitivo.
2.1.4. Protocolo, registro y transparencia metodolégica

La revision no contd con un protocolo previamente registrado en una plataforma publica. Para
mitigar esta limitacion, se documentaron de forma explicita la estrategia de busqueda, las bases
consultadas, las ecuaciones booleanas, los filtros aplicados, los criterios de inclusion y exclusion,
la matriz de extraccion, la evaluacion de calidad metodoldgica y la estrategia de sintesis.

La ausencia de registro prospectivo se reconoce como una limitacion de transparencia
metodoldgica. No obstante, la trazabilidad interna del proceso se preservé mediante tablas de
elegibilidad, extraccidn, evaluacion critica y sintesis narrativa. Estas matrices permitieron vincular
cada decision metodoldgica con los criterios previamente definidos para delimitar el fenémeno
tecnoldgico, el contexto educativo, los resultados de interés y el tipo de evidencia admisible.

2.2. Estrategia de busqueda

2.2.1. Bases de datos consultadas y justificacion

La basqueda se realiz6 en bases de datos seleccionadas por su cobertura en educacion, tecnologia
educativa, inteligencia artificial aplicada y sistemas conversacionales. En particular, se consultaron
ScienceDirect e IEEE Xplore.

ScienceDirect fue incluida por su cobertura en educacion, psicologia del aprendizaje, inteligencia
artificial educativa, ciencias sociales aplicadas y tecnologia educativa. IEEE Xplore fue
incorporada por su relevancia en informatica educativa, inteligencia artificial, agentes

conversacionales, sistemas de dialogo y tecnologias emergentes aplicadas al aprendizaje. Esta
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combinacion permitié cubrir tanto la literatura pedagdgica y psicolégica como la literatura
tecnoldgica vinculada al disefio y evaluacion de sistemas conversacionales.

2.2.2. Términos, sinbnimos y variantes terminoldgicas

La estrategia de busqueda no se limitd al término chatbot, dado que el campo utiliza
denominaciones heterogéneas para referirse a sistemas conversacionales educativos. Por ello, se
incorporaron variantes como chat bot, chatbots, conversational agent, conversational Al, dialogue
system, pedagogical agent, virtual tutor, intelligent tutor, Al tutor y virtual assistant.

Los términos tecnoldgicos se combinaron con descriptores educativos como education, learning,
teaching, student, classroom, course, instruction y training. A su vez, se incorporaron términos
relacionados con motivacién y engagement, entre ellos motivation, intrinsic motivation, extrinsic
motivation, academic motivation, engagement, student engagement, learner engagement,
participation, persistence, self-determination, autonomy, competence y relatedness.

Esta amplitud terminoldgica responde a la inestabilidad conceptual del campo. El protocolo de
revision establecid que restringir la busqueda exclusivamente al término “chatbot” podia reducir la
sensibilidad y excluir estudios relevantes que emplearan etiquetas como agente conversacional,
tutor virtual o sistema de dialogo.

2.2.3. Ecuaciones de busqueda por base de datos

Las ecuaciones de busqueda fueron adaptadas a la sintaxis de cada base de datos. En ScienceDirect
se utilizd una ecuacion centrada en tres blogues: tecnologia conversacional, contexto educativo y
resultados motivacionales o de engagement.

En IEEE Xplore se empled una ecuacién ampliada en metadatos para capturar una mayor
diversidad terminologica.

Tabla 2. Estrategia de busqueda por base de datos

19



Base de | Ecuacion de busqueda Campos utilizados Justificacion
datos
ScienceDirect | ("chatbot" OR "conversational agent" OR | Busqueda Recuperar estudios
"pedagogical agent") AND (education OR | general/metadatos seguin | educativos %
learning) AND (motivation OR | disponibilidad de la base | psicoldgicos sobre
engagement OR "student engagement") chatbots, motivacién y
engagement
IEEE Xplore Ecuacion ampliada con chatbot, | All Metadata Recuperar literatura
chatbots, conversational agent, tecnolégica y de IA
pedagogical agent, dialogue system, educativa con

virtual tutor, Al tutor, combinados con terminologia diversa

términos educativos y motivacionales

Las ecuaciones documentadas en el protocolo de busqueda sirvieron como base para la

identificacion inicial de registros y para la posterior depuracién tematica del corpus.

2.2.4. Periodo de coberturay filtros aplicados

La busqueda ejecutada se concentrd en el periodo 2020-2026, con el propoésito de capturar la
expansion reciente de la inteligencia artificial conversacional aplicada a educacion. Aunque el
protocolo conceptual consideraba ventanas temporales mas amplias para analisis de sensibilidad,
la ejecucién documentada de la busqueda se focaliz6 en el periodo reciente, de acuerdo con los
filtros aplicados en las bases consultadas.

Los filtros aplicados incluyeron afio de publicacion, tipo documental, idioma y acceso. En
ScienceDirect se aplicaron filtros de articulos de investigacion, idioma inglés/espafiol y acceso
abierto. En IEEE Xplore se aplicaron filtros por afio, acceso abierto y blsqueda en metadatos. El
uso de filtros busco aumentar la pertinencia de los registros recuperados y reducir la inclusién de
estudios no empiricos, no educativos o centrados en aplicaciones conversacionales ajenas al
aprendizaje.

2.2.5. Alcance y limites de la estrategia de busqueda
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La estrategia de basqueda priorizo la sensibilidad terminolégica y la precision tematica. Sin
embargo, presenta limites. El uso de filtros de acceso abierto pudo excluir estudios relevantes no
disponibles bajo esa modalidad. La restriccion linglistica pudo introducir sesgo idiomatico.
Asimismo, la dependencia de términos explicitos en metadatos pudo dejar fuera investigaciones
que evaluaran sistemas conversacionales educativos con denominaciones distintas a las previstas
en la ecuacion de busqueda.
Estas limitaciones fueron consideradas al interpretar el alcance de la revision. Por ello, los
hallazgos se entienden como representativos de la literatura empirica recuperada bajo la estrategia
definida, no como una cobertura exhaustiva absoluta de todo el campo.
2.3. Gestion de registros y seleccion de estudios
2.3.1. Organizacion inicial de registros
Los registros recuperados fueron organizados en una matriz de cribado, en la que se documentaron
los datos bibliograficos basicos, la base de procedencia, la decision de elegibilidad y la justificacion
correspondiente. Esta matriz permitié conservar trazabilidad entre la basqueda inicial, el cribado
por titulo/resumen, la lectura a texto completo y la decision final de inclusion, exclusion o
clasificacion dudosa.
No se atribuye el uso de software especializado de cribado cuando este no se encuentra
documentado. La gestidn se bas6 en matrices sistematicas de control y en la aplicacion explicita de
criterios de elegibilidad.
2.3.2. Criterios de inclusion
Se incluyeron estudios que cumplieran los siguientes criterios:

1. Ser estudios empiricos primarios.

2. Incluir estudiantes como poblacion principal.
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3. Desarrollarse en un contexto educativo formal o no formal.
4. Evaluar el uso de un chatbot educativo, agente conversacional, sistema de diélogo,
pedagogical agent, tutor virtual o Al tutor con intencion formativa.
5. Presentar una intervencion, uso, efecto o asociacion relacionada con aprendizaje,
ensefianza, tutoria, retroalimentacion, practica o apoyo académico.

6. Medir explicitamente motivacidn, engagement o constructos proximos.

7. Proporcionar informacion suficiente sobre muestra, intervencion, método y resultados.

8. Estar dentro del periodo, idioma, tipo documental y filtros definidos en la busqueda.
Estos criterios se derivan de la delimitacién conceptual del protocolo, que establece como foco de
la revision los estudios empiricos primarios sobre chatbots educativos y su relacion con motivacion
0 engagement.
2.3.3. Criterios de exclusion
Se excluyeron revisiones sistematicas, revisiones narrativas, ensayos teoricos, editoriales, articulos
de opinion, estudios conceptuales sin datos empiricos y trabajos técnicos centrados exclusivamente
en arquitectura, precision algoritmica o desarrollo de software sin datos de usuarios.
También se excluyeron estudios sobre chatbots no educativos, aplicaciones conversacionales en
salud, banca, marketing o atencion al cliente, trabajos sobre inteligencia artificial generativa en
educacidn sin intervencién chatbot claramente delimitada, estudios centrados solo en usabilidad
general sin vinculo con motivacién o engagement, y estudios sin muestra o procedimiento empirico
suficientemente descrito.
La tabla de elegibilidad documentd las decisiones de inclusion, exclusion y duda, acompariadas de
una justificacion especifica para cada estudio evaluado.

2.3.4. Cribado por titulo y resumen
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El primer nivel de seleccién se realizd6 mediante cribado por titulo y resumen. En esta fase se
verifico si el registro hacia referencia a un chatbot, agente conversacional o sistema afin; si el
contexto era educativo; si la poblacion correspondia a estudiantes; si el documento tenia caracter
empirico; y si se mencionaban variables de motivacion, engagement o constructos proximos.

Los registros que no cumplian estos criterios fueron excluidos. Los casos con informacion
insuficiente 0 ambigua en titulo y resumen fueron conservados para evaluacion a texto completo.
2.3.5. Lectura completa y resolucion de casos dudosos

Los textos potencialmente elegibles fueron evaluados a texto completo. En esta fase se aplicaron
criterios mas estrictos relacionados con la claridad de la intervencion conversacional, la funcién
pedagogica activa del sistema, el contexto educativo, la presencia de resultados motivacionales o
de engagement, la suficiencia de la evidencia empirica y la trazabilidad de muestra y
procedimiento.

Los casos dudosos fueron clasificados considerando si el estudio cumplia de manera sustantiva el
nacleo de la pregunta de revision. Por ejemplo, Ahmed et al. (2024) fue excluido porque abordaba
la IA generativa en educacion de forma amplia, sin centrarse en un chatbot educativo especifico
con evaluacion directa de motivacion o engagement como intervencion principal. En cambio, He
(2025) fue clasificado como dudoso debido a la ambigliedad metodoldgica de la intervencién, la
muestra reducida y la limitada claridad del procedimiento empirico.

2.3.6. Trazabilidad mediante diagrama PRISMA

El flujo de identificacion, cribado, evaluacion a texto completo e inclusion se documentd mediante
un diagrama de flujo PRISMA. Este diagrama se presenta en la seccién de Resultados para informar
de manera visual el nimero de registros identificados, excluidos, evaluados e incluidos.

2.4. Extraccion de datos
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2.4.1. Matriz de extraccion

La informacidn de los estudios incluidos fue registrada en una matriz estructurada de extraccion de
datos. Esta matriz dio lugar a cuatro productos principales: la tabla de elegibilidad, la tabla de
caracteristicas de los estudios incluidos, la tabla de calidad metodoldgica/riesgo de sesgo y la tabla
de sintesis narrativa de la evidencia.

La extraccion se disefid para permitir una caracterizacion integral de los estudios, la comparacion
de disefios, la identificacion de dominios tematicos, la evaluacion de tipos de intervencion
conversacional y la sintesis de resultados relacionados con motivacion y engagement.

2.4.2. Variables bibliograficas, metodologicas y contextuales

Se extrajeron variables bibliogréaficas, metodoldgicas y contextuales: autor, afio, pais, revista,
disefio del estudio, metodologia, tamafio muestral, unidad de analisis, periodo de estudio y
disponibilidad de datos o cddigo. Estas variables permitieron describir la composicion del corpus
y valorar su diversidad geogréfica, disciplinar y metodoldgica.

La tabla de caracteristicas de los estudios incluidos contiene estos campos y permite observar la
variedad de disefios, contextos educativos, muestras y formas de reporte presentes en el corpus.
2.4.3. Variables tecnoldgicas, educativas y de resultado

También se extrajeron variables relacionadas con la intervencion tecnolégica y el contexto
educativo: tipo de 1A o chatbot, plataforma o sistema utilizado, funcién pedagdgica del chatbot,
nivel educativo, area disciplinar, variables dependientes, instrumentos de recoleccion de datos y
resultados principales.

En relacién con los outcomes, se registraron variables como motivacion académica, motivacion
intrinseca, motivacion extrinseca, engagement conductual, engagement emocional, engagement

cognitivo, engagement social, satisfaccion, utilidad percibida, facilidad de uso, autoeficacia,
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confianza, disposicion a comunicarse, ansiedad comunicativa, interés de aprendizaje y rendimiento
o desempefio cuando este aparecia asociado a la intervencion. Estos campos se vinculan tanto con
la caracterizacion de los estudios como con la sintesis narrativa de la evidencia.

2.4.4. Verificacion de consistencia de la extraccion

La extraccion fue revisada mediante un procedimiento iterativo de consistencia interna. Para ello,
se contrastaron las decisiones de elegibilidad, las caracteristicas metodolégicas, los outcomes
reportados, los resultados principales y los juicios de calidad entre las matrices elaboradas.

Este procedimiento permitio detectar inconsistencias entre la clasificacion de los estudios, la
descripcion de sus variables, la evaluacion de riesgo de sesgo y la sintesis narrativa. No se afirma
la existencia de revision independiente por multiples revisores cuando esta no se encuentra
documentada.

2.5. Evaluacion de la calidad metodologica y riesgo de sesgo

2.5.1. Herramientas utilizadas segun disefio

La evaluacién de calidad metodolégica se adapté al disefio de cada estudio. Dado que el corpus
incluy6 estudios no aleatorizados, cualitativos, mixtos, pilotos y cuasi experimentales, no se aplicd
una Unica herramienta de evaluacion.

Segun la matriz de calidad metodoldgica, se utilizaron ROBINS-I para estudios no aleatorizados,
CASP cualitativo para estudios cualitativos, MMAT para estudios de métodos mixtos y JBI cuasi
experimental para disefios cuasi experimentales o antes/después especificos. Esta seleccion
permitio valorar la calidad de cada estudio de acuerdo con su naturaleza metodolégica.

2.5.2. Dominios evaluados
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Los estudios fueron evaluados en dominios comunes de calidad o riesgo, ajustados a las
herramientas correspondientes. Los dominios registrados fueron seleccion, medicion, confusion,
analisis, reporte y riesgo global.

Esta estructura permitio identificar limitaciones recurrentes en el corpus, como sesgo de seleccién,
ausencia de aleatorizacion, control limitado de variables de confusion, dependencia de
autoinformes, muestras reducidas o baja disponibilidad de datos/cédigo. La matriz de calidad
metodoldgica recoge estos juicios por estudio y proporciona una valoracién global del riesgo.
2.5.3. Asignacion de juicios de calidad

Los juicios por dominio se clasificaron como bajo, moderado o alto segin la informacion
disponible en cada estudio. El riesgo global se determind considerando el patron dominante de
limitaciones metodoldgicas, con especial atencion a la seleccién de participantes, el control de
confusidn, la validez de la medicion, la adecuacién del andlisis y la transparencia del reporte.

En estudios cualitativos o mixtos, los juicios fueron interpretados en funcion de la coherencia del
disefio, la adecuacion de la muestra, la claridad del procedimiento analitico y la trazabilidad de la
interpretacion. La finalidad no fue homogeneizar artificialmente disefios distintos, sino valorar la
solidez relativa de cada contribucion.

2.5.4. Uso de la calidad metodoldgica en la sintesis

La evaluacion de calidad metodoldgica no se utilizé como criterio automatico de exclusién de los
estudios incluidos. Su funcién fue modular el peso interpretativo de cada estudio dentro de la
sintesis narrativa.

Los estudios con mayor riesgo de sesgo fueron tratados como evidencia preliminar o exploratoria,
especialmente cuando presentaban muestras pequefias, ausencia de grupo comparador, falta de

aleatorizacion, dependencia de autoinforme o control limitado de variables de confusion. En
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cambio, los estudios con disefios comparativos, instrumentos estructurados, triangulacion
metodoldgica o analisis mas sélidos recibieron mayor peso interpretativo en la sintesis de patrones.
2.6. Estrategia de sintesis

2.6.1. Justificacion de la sintesis narrativa tematica

Se opt6 por una sintesis narrativa tematica debido a la heterogeneidad del corpus. Los estudios
diferian en disefio, muestra, nivel educativo, tipo de chatbot, duracion e intensidad de la
intervencion, instrumentos de medicion, variables dependientes y formato de reporte de resultados.
Estas diferencias impedian combinar los resultados en un metaandlisis sin incurrir en
comparaciones artificiales. Por ello, la sintesis se orientd a identificar patrones tematicos,
convergencias, divergencias y niveles de confianza, mas que a estimar un tamafo de efecto
agregado. La tabla de sintesis narrativa organiza los estudios segun disefio, tipo de evidencia, foco,
resultado, contribucion, dominio, utilidad practica y confianza.

2.6.2. Procedimiento de agrupacion tematica y conceptual

El anélisis se desarrolld mediante agrupacion tematica y conceptual de los estudios incluidos.
Primero, los estudios fueron organizados por dominio educativo, incluyendo aprendizaje de
lenguas, educacion superior, formacion clinica o profesional, programacion, matematicas,
educacion online y experiencias multimodales o de infancia temprana.

En segundo lugar, se agruparon segun el tipo de intervencion conversacional: chatbots orientados
a tareas, agentes conversacionales pedagogicos, sistemas de practica linguistica, pacientes
simulados, agentes multimodales, sistemas basados en ejemplos trabajados y sistemas generativos
0 basados en ChatGPT.

En tercer lugar, se organizaron los outcomes en categorias motivacionales, afectivas, conductuales,

cognitivas y perceptuales. Esta agrupacion permitié analizar no solo qué resultados reportaba cada
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estudio, sino también qué funcién pedagdgica cumplia el chatbot y en qué condiciones parecia
asociarse con motivacion o engagement.

2.6.3. Clasificacion de resultados y nivel de contribucion

Los resultados fueron clasificados segun su direccidn e interpretacion. Se consideraron positivos
cuando el estudio reportaba mejora, efecto favorable o asociacion positiva en motivacion,
engagement o constructos proximos. Se consideraron mixtos cuando coexistian beneficios con
resultados nulos, limitados, ambiguos o posibles costos cognitivos. Se consideraron preliminares
cuando los hallazgos eran favorables, pero el disefio, la muestra o la calidad del reporte limitaban
la inferencia. Se consideraron no concluyentes cuando la evidencia era insuficiente para sostener
una interpretacion clara.

Ademas de la direccién del resultado, se registré la contribucion de cada estudio, su utilidad
practica y el nivel de confianza atribuido en la sintesis narrativa.

2.6.4. Integracion de calidad metodoldgica y confianza

La sintesis no se baso Unicamente en la direccion de los resultados. Cada hallazgo fue interpretado
considerando la calidad metodoldgica del estudio que lo sustentaba. Asi, un resultado positivo no
recibié el mismo peso si provenia de un estudio cuasi experimental con grupo control que si
procedia de un piloto con muestra reducida, un estudio transversal, un estudio cualitativo
exploratorio o un trabajo con limitada trazabilidad metodoldgica.

La integracién entre la evaluacion de calidad y la sintesis narrativa permitio diferenciar evidencia
con confianza moderada, moderada-baja, baja o preliminar. Esta estrategia buscd evitar
conclusiones causales excesivas y mantener una interpretacion proporcional a la solidez de los
disefios disponibles.

2.6.5. Integracion de la perspectiva neuroeducativa
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La perspectiva neuroeducativa no se utiliz6 como filtro primario de busqueda, sino como eje
interpretativo de la sintesis. El protocolo establecié que términos como neuroeducacion,
neurociencia, atencidn, recompensa, carga cognitiva, emocion, feedback, autorregulacion vy
personalizacion debian orientar la extraccion e interpretacion, sin restringir la bdsqueda principal.
Los resultados fueron interpretados considerando procesos relevantes para el aprendizaje, como
atencion, motivacion, recompensa, emocion, carga cognitiva, feedback, autorregulacion,
autonomia, competencia y engagement conductual, emocional, cognitivo y social. Esta
interpretacion se realiz6 a partir de indicadores psicolégicos y educativos reportados por los
estudios, no a partir de mediciones neurobioldgicas directas.

3. Resultados

3.1. Seleccidn de estudios y conformacion del corpus

La busqueda se disefid para recuperar literatura empirica sobre chatbots educativos, agentes
conversacionales, pedagogical agents y sistemas afines utilizados con intencion formativa y
asociados a variables de motivacién, engagement o constructos proximos. El protocolo combin6
términos tecnoldgicos —como chatbot, conversational agent y pedagogical agent— con términos
educativos y resultados motivacionales, aplicando filtros temporales, linguisticos, documentales y
de acceso segun la estrategia definida para la revision. En ScienceDirect, por ejemplo, la basqueda
inicial arrojé un volumen amplio de registros, que fue reducido mediante filtros y cribado sucesivo
por titulo/resumen y lectura completa. El protocolo documenta también busquedas en IEEE Xplore
con una ecuacion ampliada para capturar variantes terminoldgicas del ecosistema conversacional
educativo.

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA del proceso de seleccion de estudios.
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Identificacion de estudios a través de bases de datos y registros

13 Registros identificados: n = 4274 Registros eliminados antes del cribado: n=0
§ ScienceDirect: 3943 = Duplicados eliminados: n =0
1% |IEEE Xplore: 29 Registros eliminados por otras razones: n = 0
PubMed: 302
2
,g Registros excluidos por titulo/resumen:
o Registros examinados: n = 4274 >
n=4136
; Informes excluidos fras lectura completa: n = 114
b Informes solicitados para recuperacion: n = 138 N
2 , ScienceDirect: n = 93
2 Informes evaluados para elegibilidad: n = 138
& IEEE Xplore: n = 1
w
PubMed: n =20
Informes no recuperados: n=0
%
B Estudios incluidos en la revisién: n = 24
£
ScienceDirect: 9 | [EEE Xplore: 4 | PubMed: 11

El proceso de elegibilidad permitio distinguir entre estudios centrados en chatbots educativos como
intervencion pedagdgica y trabajos mas generales sobre inteligencia artificial generativa en
educacion. Esta delimitacién fue decisiva para excluir estudios cuyo foco era amplio o perceptual,
sin evaluacién directa de un chatbot educativo sobre motivacion o engagement. Por ejemplo,
Ahmed et al. (2024) fue excluido por tratar la A generativa de forma amplia, mientras que He
(2025) fue clasificado como caso dudoso debido a la ambigiiedad metodoldgica de la intervencion
y a la limitada trazabilidad empirica reportada.

En consecuencia, el corpus final qued6 conformado por estudios empiricos primarios que
evaluaban chatbots, agentes conversacionales o sistemas pedagogicos afines en contextos
educativos, con resultados explicitos sobre motivacion, engagement, satisfaccion, disposicién a
comunicarse, confianza, interés de aprendizaje o variables relacionadas.

3.2. Caracterizacion general, tematica y conceptual de los estudios incluidos
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Los estudios incluidos configuran un campo internacional, interdisciplinar y metodol6gicamente
heterogéneo. La evidencia procede de contextos diversos, entre ellos Egipto, Arabia Saudita,
Emiratos Arabes Unidos/Malasia, Estados Unidos, Japon, Taiwan, Brasil, Australia, China y Hong
Kong. Aunque esta distribucion sugiere una expansion global del interés por los chatbots
educativos, el corpus se concentra principalmente en educacion superior. Los estudios en infancia
temprana, primaria o secundaria son menos frecuentes, lo que indica que la evidencia disponible
estd mas desarrollada en contextos universitarios y profesionales que en etapas escolares iniciales.
Vease el anexo 1.

Desde el punto de vista metodoldgico, predominan disefios cuasi experimentales, estudios
exploratorios, estudios de caso, métodos mixtos, pilotos y disefios transversales. Esta diversidad
permite observar el fendmeno desde multiples angulos, pero también dificulta comparar
directamente los resultados. Los tamafios muestrales son variables y, en varios casos, reducidos.
Ademas, la disponibilidad de datos o c6digo aparece mayoritariamente como no reportada, lo que
limita la reproducibilidad y la verificacién independiente de los hallazgos.

Tematicamente, el corpus se organiza en varios dominios. EI primero es el aprendizaje de lenguas
extranjeras, donde los chatbots son utilizados para practicar inglés, coreano u otras lenguas, con
énfasis en motivacién, disposicion a comunicarse, ansiedad comunicativa, confianza y
competencia percibida. En esta linea se ubican Annamalai et al. (2023), Ayedoun et al. (2020),
Chien et al. (2022) y Kim y Su (2024). La relevancia de este dominio parece asociarse a la
naturaleza conversacional de los chatbots, que permite practica repetida, interaccion flexible y
reduccion de barreras afectivas.

Un segundo dominio corresponde a la educacion superior y el aprendizaje autorregulado. Aqui los

chatbots se emplean para apoyar motivacion académica, estrategias cognitivas y metacognitivas,
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establecimiento de metas, presencia social y participacion en entornos online. Al-Abdullatif et al.
(2023), Hew et al. (2023) y Li (2025) representan esta linea. En estos estudios, el chatbot no
funciona solo como herramienta de respuesta, sino como mediador de organizacion,
acompafiamiento y persistencia académica.

Un tercer dominio se relaciona con la formacion clinica y profesional. Abdelwahab et al. (2025) y
Hall et al. (2026) muestran usos de chatbots en enfermeria, parteria y farmacia clinica, donde la
intervencion se vincula con razonamiento, confianza, desempefio, comunicaciéon profesional y
autenticidad percibida. En este dominio, el valor pedagdgico del chatbot reside en su capacidad
para simular situaciones aplicadas, ofrecer practica situada y apoyar el desarrollo de habilidades
clinicas o comunicativas.

Un cuarto dominio agrupa estudios en STEM, programacién y matematicas. Garcia et al. (2025),
Li (2025) y Ng et al. (2025) abordan variables como comprension, interés de aprendizaje,
autoeficacia, engagement, carga cognitiva y profundidad cognitiva. Esta linea se diferencia de las
anteriores porque el chatbot se utiliza con mayor énfasis como apoyo cognitivo, fuente de ejemplos,
guia de resolucién o recurso para sostener la confianza ante tareas complejas.

Finalmente, aparecen lineas menos representadas pero conceptualmente relevantes. Aslan et al.
(2024) amplia el campo hacia agentes pedagdgicos multimodales e inmersivos en infancia
temprana, incorporando interaccion fisica, social y emocional. Liew et al. (2025), por su parte,
examina cémo el estilo lingtistico del chatbot puede modular estados afectivos, engagement y
carga cognitiva. Estos estudios muestran que el campo comienza a desplazarse desde la pregunta
general sobre si los chatbots “funcionan” hacia preguntas mas especificas sobre qué caracteristicas

de disefio producen determinados efectos.
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En conjunto, las variables dominantes son motivacion académica, motivacion intrinseca y
extrinseca, engagement conductual, emocional, cognitivo y social, satisfaccion, utilidad percibida,
facilidad de uso, autoeficacia, confianza, disposicion a comunicarse, ansiedad comunicativa e
interés de aprendizaje. El rendimiento o desempefio académico aparece en varios estudios, pero
con menor centralidad que las variables motivacionales y perceptuales.

Conceptualmente, el campo se articula alrededor de la teoria de la autodeterminacion, la
autorregulacion del aprendizaje, la presencia social, la aceptacion tecnoldgica, la carga cognitiva y
el engagement multidimensional. La neuroeducacion opera como marco integrador para interpretar
procesos de atencion, emocién, recompensa, feedback, autonomia, competencia y regulacion
afectiva, aunque no todos los estudios incluidos adoptan explicitamente un disefio neuroeducativo.
3.3. Tipologia de intervenciones conversacionales y funciones pedagdgicas

Los estudios incluidos no evaltan una tecnologia homogénea. Bajo la etiqueta general de chatbot
educativo se agrupan sistemas basados en reglas, chatbots integrados en plataformas como
WhatsApp o LINE, agentes conversacionales pedagdgicos, pacientes virtuales simulados, sistemas
basados en ejemplos trabajados, agentes multimodales y sistemas apoyados en ChatGPT o IA
generativa. Esta heterogeneidad exige interpretar los resultados por funcién pedagdgica y no solo
por tipo de herramienta.

Una primera funcion es el andamiaje motivacional. En esta linea, el chatbot busca fortalecer
motivacion, autoeficacia, valor de tarea, confianza o disposicion a participar. Abdelwahab et al.
(2025), Al-Abdullatif et al. (2023), Ayedoun et al. (2020) y Kim y Su (2024) se ubican en esta
orientacion, aunque con disefios y contextos diferentes.

Una segunda funcion es la mediacion del engagement. Hew et al. (2023), Aslan et al. (2024), Hall

et al. (2026) y Liew et al. (2025) muestran que los chatbots pueden actuar como recursos para
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sostener participacion, interaccion, presencia social, conexion emocional o implicacion conductual.
En estos casos, el chatbot no solo entrega informacion, sino que organiza una experiencia de
interaccion.

Una tercera funcion es la préctica segura y repetida. Esta funcion es especialmente visible en
aprendizaje de lenguas y formacién clinica. Annamalai et al. (2023), Chien et al. (2022), Kimy Su
(2024) y Hall et al. (2026) muestran que los entornos conversacionales permiten repetir tareas,
ensayar respuestas, practicar comunicacion y reducir la exposicion social que puede limitar la
participacion.

Una cuarta funcion es el apoyo cognitivo y autorregulatorio. Garcia et al. (2025), Hew et al. (2023),
Li (2025) y He (2025) ilustran usos del chatbot como fuente de feedback, guia personalizada, apoyo
para ejemplos trabajados, acompafiamiento metacognitivo o soporte para el aprendizaje autbnomo.
Finalmente, algunos sistemas operan como simuladores situados. Hall et al. (2026), Abdelwahab
et al. (2025) y Aslan et al. (2024) muestran intervenciones donde el valor del chatbot depende de
su capacidad para recrear situaciones auténticas, favorecer interaccion contextualizada y promover
confianza en escenarios profesionales o multimodales.

En términos pedagdgicos, los mecanismos mas recurrentes son feedback inmediato,
personalizacion, préctica repetida, presencia social, reduccion de ansiedad, simulacion auténtica,
apoyo a la autonomia, apoyo a la competencia y andamiaje cognitivo. Estos mecanismos deben
interpretarse como rutas plausibles de efecto, no como efectos universales demostrados en todos
los estudios.

Tabla 3. Tipologia funcional de las intervenciones conversacionales incluidas

Funcién pedagégica | Tipo de intervencion | Estudios que la sustentan Mecanismo pedagdgico
conversacional principal
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Andamiaje Chatbots orientados a | Abdelwahab et al., 2025; Al- | Apoyo a autonomia,

motivacional motivacién, confianza o | Abdullatif et al., 2023; | competencia y valor de
disposicion a participar Ayedoun et al., 2020; Kim y Su, | tarea
2024
Mediacién del | Chatbots para presencia | Hew et al., 2023; Aslan et al., | Incremento de
engagement social, interaccion 0 | 2024; Hall et al., 2026; Liew et | participacion, interaccidn
participacion al., 2025 y conexion social

Practica segura y | Chatbots de conversacion o | Annamalai et al., 2023; Chien | Reduccion de ansiedad y
repetida simulacion et al., 2022; Kim y Su, 2024; | aumento de practica
Hall et al., 2026 autonoma

Apoyo cognitivo y | Chatbots con feedback, | Garcia et al., 2025; Hew et al., | Feedback inmediato,

autorregulatorio ejemplos o guia | 2023; Li, 2025; He, 2025 regulacién y andamiaje
personalizada cognitivo

Simulacion situada Pacientes virtuales o | Hall et al., 2026; Abdelwahab | Autenticidad,
agentes inmersivos et al., 2025; Aslan et al., 2024 | transferencia contextual

y confianza profesional

3.4. Sintesis de la evidencia: convergencias, divergencias y patrones explicativos

El anexo 2 muestra la sintesis narrativa. Alli se aprecia una tendencia predominantemente favorable
hacia el uso de chatbots educativos en variables motivacionales y de engagement. La mayoria de
los estudios reporta resultados positivos o mixtos positivos, especialmente en motivacion percibida,
satisfaccion, engagement conductual, confianza, autoeficacia, disposicion a comunicarse, interés
de aprendizaje y percepcion de utilidad.

Las convergencias mas claras se observan en contextos donde el chatbot ofrece interaccién
inmediata, practica autdbnoma, feedback o acompafiamiento personalizado. Abdelwahab et al.
(2025) reporta mejoras en motivacién académica, conocimiento, interpretacion clinica,
razonamiento y satisfaccion en estudiantes de enfermeria. Al-Abdullatif et al. (2023) muestra
mayor motivacion, valor de tarea, autoeficacia y estrategias cognitivas/metacognitivas en

educacion superior. En aprendizaje de lenguas, Annamalai et al. (2023), Ayedoun et al. (2020),
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Chien et al. (2022) y Kim y Su (2024) sugieren que los chatbots pueden apoyar autonomia,
competencia, disposicion a comunicarse y confianza comunicativa.

También se observan hallazgos favorables en engagement. Aslan et al. (2024) reporta alto
engagement conductual, emocional y social en una experiencia multimodal con agente pedagdgico.
Hew et al. (2023) muestra que chatbots disefiados para goal setting y presencia social pueden
apoyar engagement en cursos online. Hall et al. (2026) encuentra que los pacientes simulados tipo
chatbot fueron percibidos como auténticos, faciles de usar y capaces de incrementar engagement y
confianza en formacion farmacéutica. Garcia et al. (2025) refuerza la utilidad de un agente
pedagogico basado en ejemplos trabajados para apoyar comprension, motivacion, autoconfianza y
engagement en programacion.

Sin embargo, la evidencia no es uniforme. Los resultados son méas consistentes para variables
perceptuales, afectivas y conductuales que para rendimiento académico, aprendizaje profundo o
transferencia. Chien et al. (2022), por ejemplo, muestra mejoras motivacionales y de practica oral,
pero sin ventajas significativas claras en rendimiento entre grupos. Liew et al. (2025) indica que
ciertos estilos linglisticos pueden aumentar engagement y emocion positiva, aunque con posible
costo en carga cognitiva. Ng et al. (2025) plantea una tensién entre usabilidad, engagement y
profundidad cognitiva: el chatbot puede ser atractivo y (til, pero no necesariamente mejorar
rendimiento o pensamiento profundo.

Los hallazgos permiten distinguir tres niveles de inferencia. En primer lugar, algunos estudios cuasi
experimentales o con comparacion entre grupos sugieren efectos favorables, aunque la ausencia de
aleatorizacion robusta en varios casos limita la fuerza causal de la interpretacion. En segundo lugar,
existe una asociacion recurrente entre interaccion con chatbots y aumento de motivacion,

satisfaccion, engagement, confianza o utilidad percibida. En tercer lugar, pueden identificarse
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patrones explicativos plausibles: el feedback inmediato puede fortalecer la sensacion de progreso;
la personalizacién puede apoyar autonomia y competencia; la practica conversacional segura puede
reducir ansiedad; la presencia social puede disminuir aislamiento en cursos online; la simulacion
auténtica puede favorecer confianza profesional; y los ejemplos guiados pueden apoyar
comprensioén y autoeficacia.

Desde una lectura neuroeducativa, estos patrones sugieren que los chatbots educativos pueden
actuar sobre condiciones relevantes para el aprendizaje: atencidén sostenida, expectativa de
recompensa, regulacién emocional, percepcion de competencia, autonomia y compromiso activo.
No obstante, la evidencia disponible no mide directamente mecanismos neurobioldgicos; méas bien
permite inferirlos a partir de variables psicoldgicas, conductuales y educativas. Por ello, la
interpretacion neuroeducativa debe mantenerse como marco explicativo prudente, no como
demostracion causal directa.

En conjunto, la sintesis indica que los chatbots educativos tienen mayor respaldo empirico como
mediadores de motivacion y engagement que como herramientas con efectos demostrados sobre
aprendizaje profundo, rendimiento sostenido o transferencia a largo plazo.

3.5. Calidad metodoldgica, confianza de la evidencia y vacios estructurales

La evaluacion metodoldgica muestra que la evidencia disponible es prometedora, pero presenta
limitaciones importantes. El riesgo global de sesgo se ubica con frecuencia entre moderado y alto,
especialmente por problemas de seleccion, ausencia de aleatorizacion, confusion no controlada,
muestras pequefias, dependencia de autoinformes y limitada disponibilidad de datos o codigo.
Véase el anexo 3.

Entre las fortalezas metodoldgicas del corpus se encuentran el uso de disefios cuasi experimentales

en varios estudios, la presencia de grupos control en algunos casos, comparaciones pretest-postest,
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instrumentos estructurados, métodos mixtos, registros conversacionales, entrevistas, observacién
y andlisis estadisticos apropiados. Aslan et al. (2024), por ejemplo, destaca por triangulacion
multimodal, observacion semiestructurada y codificacién del engagement. Kim y Su (2024)
combina comparacion pre-post con apoyo cualitativo. Garcia et al. (2025) ofrece una descripcion
clara de muestra, instrumentos y analisis mixto.

No obstante, varios estudios presentan limitaciones que reducen la certeza de los resultados.
Abdelwahab et al. (2025), Al-Abdullatif et al. (2023), Ayedoun et al. (2020) y Chien et al. (2022)
muestran riesgos asociados a disefios no aleatorizados, seleccion y confusion. Hall et al. (2026)
presenta una muestra efectiva muy pequefia y ausencia de grupo comparador. He (2025) muestra
limitaciones severas por muestra reducida, falta de control y trazabilidad metodoldgica limitada.
Li (2025), al ser transversal, permite identificar asociaciones, pero no establecer causalidad.

Por tipo de resultado, la confianza es mayor para motivacion percibida, engagement conductual o
perceptual, satisfaccion y utilidad percibida. Estos outcomes aparecen de manera recurrente y con
direccion predominantemente favorable. La confianza es moderada-baja para autoeficacia,
confianza y disposicion a comunicarse, porque aunque los resultados son positivos, dependen de
contextos especificos y medidas heterogéneas. La confianza es baja para rendimiento académico,
aprendizaje profundo, transferencia y efectos longitudinales, ya que estos resultados son menos
frecuentes, menos consistentes o evaluados como outcomes secundarios.

Tabla 4. Nivel de confianza interpretativa por tipo de outcome

Tipo de outcome Nivel de confianza Fundamentacion
sugerido
Motivacion percibida Moderada Resultado recurrente en varios estudios, aunque con disefios

frecuentemente cuasi experimentales o basados en
autoinforme
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Engagement conductual o | Moderada Evidencia convergente en cursos online, simulaciones, agentes

perceptual multimodales y experiencias de aprendizaje asistidas
Satisfaccion y utilidad | Moderada Alta recurrencia en estudios aplicados, pero dependiente de
percibida percepcioén estudiantil

Autoeficacia y confianza Moderada-baja a | Evidencia favorable, aunque con heterogeneidad de

moderada instrumentos y contextos
Disposicidn a | Moderada Evidencia relevante en aprendizaje de lenguas, con apoyo
comunicarse cuantitativo y cualitativo

Rendimiento académico Baja a moderada- | Resultados menos consistentes y frecuentemente secundarios

baja
Aprendizaje profundo vy | Baja Pocos estudios lo evalian directamente
transferencia
Efectos longitudinales Baja Escasa evidencia de seguimiento sostenido
Mecanismos Baja Los mecanismos se infieren desde variables psicoldgicas y
neuroeducativos directos educativas, no desde mediciones neurobioldgicas directas

Los vacios estructurales son claros. EI campo requiere mas ensayos aleatorizados, estudios
longitudinales, muestras amplias, comparacion entre tipos de chatbot, analisis de moderadores,
evaluacion de efectos negativos, medicion de carga cognitiva, estudios en educacion primaria y
secundaria, investigacion sobre equidad y accesibilidad, y mayor transparencia de datos. También
falta una operacionalizacion neuroeducativa mas directa: la mayoria de los estudios permite
interpretar mecanismos de atencion, motivacion, recompensa o autorregulacion, pero no los mide

de forma neurocognitiva directa.

3.6. Balance integrador de los resultados
Los resultados configuran un campo emergente, interdisciplinar y metodol6gicamente
heterogéneo. La evidencia disponible muestra que los chatbots educativos se han estudiado

principalmente como mediadores de motivacion, engagement, practica segura, feedback, presencia
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social y autorregulacién. Su uso parece especialmente prometedor en aprendizaje de lenguas,
educacion superior, formacion clinica, programacion, matematicas y entornos online.

El conocimiento més consistente se concentra en variables perceptuales, afectivas y conductuales:
motivacion, satisfaccion, utilidad percibida, confianza, disposicion a comunicarse y engagement.
En cambio, permanece incierto el impacto sobre rendimiento académico sostenido, aprendizaje
profundo, transferencia, retencién longitudinal y efectos diferenciales segln edad, nivel educativo,
disefio del chatbot o caracteristicas del estudiante.

En sintesis, los chatbots educativos muestran potencial para activar condiciones motivacionales y
de compromiso relevantes para el aprendizaje, pero la evidencia aln no permite sostener
conclusiones causales fuertes o generalizables. La madurez del campo es, por tanto, intermedia:
existe convergencia suficiente para reconocer una linea prometedora, pero se requieren disefios
mas robustos para establecer eficacia, mecanismos y condiciones de implementacion.

4. Discusion

4.1. Interpretacion central de los hallazgos

Los resultados de esta revision sugieren que los chatbots educativos muestran un potencial mas
consistente para favorecer condiciones motivacionales y de compromiso que para producir mejoras
académicas profundas o sostenidas. La evidencia converge en resultados favorables sobre
motivacion académica, satisfaccion, engagement, confianza, autoeficacia, disposicion a
comunicarse e interés de aprendizaje, especialmente en contextos donde el chatbot ofrece practica
guiada, retroalimentacion inmediata o interaccion personalizada. Estudios como Abdelwahab et al.
(2025), Al-Abdullatif et al. (2023), Hew et al. (2023), Kim y Su (2024) y Garcia et al. (2025)
ilustran este patron en dominios diversos, desde enfermeria y educacion superior online hasta

lenguas y programacion. Sin embargo, los efectos son menos concluyentes cuando se consideran
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rendimiento académico, aprendizaje profundo, transferencia o efectos longitudinales. Esta
diferencia indica que el aporte principal de los chatbots educativos parece ubicarse en la activacion
de disposiciones afectivas, conductuales y motivacionales para aprender, mas que en la
demostracion robusta de efectos cognitivos duraderos.

4.2. Los chatbots como mediadores de autonomia, competencia y relacién: lectura desde la
Teoria de la Autodeterminacion

La Teoria de la Autodeterminacion ofrece una lente particularmente Gtil para interpretar estos
hallazgos, porque permite comprender como ciertas caracteristicas conversacionales pueden
apoyar necesidades psicolégicas basicas de autonomia, competencia y relacion. La autonomia
aparece vinculada con la posibilidad de practicar a ritmo propio, acceder a apoyo inmediato y
repetir interacciones sin la presion evaluativa de una situacién presencial. Este patron es visible en
estudios sobre aprendizaje de lenguas y educacién online, donde los chatbots favorecen practica
flexible, disposicion a comunicarse y participacién autbnoma. La competencia, por su parte, se
relaciona con feedback, ejemplos guiados, resolucion progresiva de tareas y percepcion de mejora.
En este sentido, estudios como Al-Abdullatif et al. (2023) y Garcia et al. (2025) sugieren que los
chatbots pueden fortalecer motivacion, estrategias cognitivas, autoconfianza y comprensién
cuando el disefio ofrece andamiaje pedagogico claro.

La necesidad de relacion también ayuda a explicar los efectos sobre engagement. Aunque un
chatbot no sustituye la interaccion humana, puede generar presencia conversacional,
acompafiamiento percibido y un espacio de practica socialmente seguro. Hew et al. (2023) muestra
el valor de los chatbots para goal setting y presencia social en cursos online; Kim y Su (2024)
vincula la interaccion con menor ansiedad y mayor confianza comunicativa; y Hall et al. (2026)

muestra que los pacientes simulados pueden aumentar autenticidad percibida y engagement en

41



formacion clinica. No obstante, esta interpretacion debe formularse con cautela: los chatbots no
satisfacen automaticamente necesidades psicoldgicas bésicas. Solo pueden hacerlo cuando el
disefio conversacional ofrece feedback significativo, interaccion pedagdgicamente orientada,
apoyo emocional razonable y carga cognitiva manejable.

4.3. Alcance de la evidencia: convergencias, tensiones y limites metodologicos

Los resultados coinciden con literatura previa que describe a los chatbots educativos como recursos
capaces de apoyar motivacion, interés, feedback, interaccion y engagement. Esta convergencia es
consistente con revisiones recientes que sefialan asociaciones positivas entre chatbots, motivacion
y experiencia estudiantil, pero también con trabajos que advierten que tales efectos dependen del
disefio, la calidad de la interaccion y el contexto pedagdgico. La principal tensidn es que un mayor
engagement no implica necesariamente aprendizaje profundo. Liew et al. (2025), por ejemplo,
muestra que ciertos rasgos linguisticos pueden aumentar engagement y emocién positiva, pero
también elevar la carga cognitiva. De forma similar, los resultados mixtos reportados en algunos
estudios sugieren que la participacién conductual o la satisfaccion no deben interpretarse
automaticamente como evidencia de transferencia, pensamiento profundo o rendimiento sostenido.
Esta cautela se refuerza al considerar la calidad metodoldgica del corpus. La evidencia presenta
riesgos frecuentes de seleccién y confusion, disefios no aleatorizados, muestras pequefias,
dependencia de autoinformes, ausencia de seguimiento longitudinal y baja disponibilidad de datos
0 codigo. Aunque varios estudios utilizan instrumentos estructurados, grupos de comparacion,
métodos mixtos o andlisis estadisticos adecuados, el riesgo global se ubica con frecuencia entre
moderado y alto. Por tanto, los hallazgos permiten identificar tendencias prometedoras, pero no
sostener afirmaciones causales fuertes ni generalizaciones amplias sobre la eficacia de los chatbots

educativos. La confianza resulta mayor para motivacién percibida, engagement conductual,
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satisfaccion y utilidad percibida, y menor para rendimiento, aprendizaje profundo, transferencia y
efectos sostenidos.

4.4. Implicaciones tedricas, practicas y agenda futura

La principal implicacion teodrica es que los chatbots educativos no deben entenderse como
herramientas motivadoras por si mismas, sino como posibles mediadores conversacionales de
autonomia, competencia, relacion, emocion y autorregulacion. Desde una perspectiva
neuroeducativa prudente, su valor reside en activar condiciones psicoldgicas y pedagdgicas
compatibles con el aprendizaje —feedback, atencion, emocion, percepcion de progreso, seguridad
afectiva y regulaciébn—, no en demostrar mecanismos neurobioldgicos directos. En términos
practicos, el disefio de chatbots deberia priorizar feedback claro, personalizacién, practica segura,
presencia social, andamiaje cognitivo y control de carga cognitiva, evitando reducir la calidad de
la experiencia a métricas de uso o satisfaccion. La agenda futura requiere ensayos mas robustos,
estudios longitudinales, comparacion entre tipos de chatbot, medicion de engagement cognitivo,
andlisis de efectos adversos y una operacionalizacion mas precisa de los mecanismos
neuroeducativos. En sintesis, el potencial de los chatbots educativos depende menos de automatizar
la interaccion y mas de disefiar conversaciones pedagdgicamente significativas que sostengan
motivacion, engagement y autorregulacion.

Conclusiones

La evidencia revisada permite concluir que los chatbots educativos constituyen una linea
prometedora dentro de la inteligencia artificial aplicada a la educacion, especialmente por su
potencial para favorecer condiciones motivacionales y de compromiso estudiantil. Los hallazgos

muestran efectos méas consistentes en motivacion percibida, satisfaccion, engagement conductual,

43



confianza, autoeficacia, disposicién a comunicarse e interés de aprendizaje que en resultados
académicos complejos o sostenidos.

Desde una perspectiva teorica, los resultados se comprenden mejor cuando los chatbots no se
interpretan como herramientas motivadoras por si mismas, sino como mediadores
conversacionales capaces de apoyar autonomia, competencia y relacion. Esta lectura, basada
principalmente en la Teoria de la Autodeterminacion, permite explicar por qué los efectos son mas
visibles cuando el chatbot ofrece feedback significativo, practica flexible, acompafiamiento
conversacional, personalizacion y oportunidades de interaccion segura.

La perspectiva neuroeducativa aporta un marco Util para interpretar los hallazgos, siempre que se
emplee con cautela. Los estudios revisados permiten inferir relaciones con procesos como atencion,
emocion, recompensa, carga cognitiva, autorregulacion y percepcién de competencia; sin embargo,
la mayoria de la evidencia procede de indicadores psicoldgicos, educativos o conductuales, no de
mediciones neurobioldgicas directas. Por tanto, las conclusiones neuroeducativas deben formularse
como interpretaciones tedricas plausibles, no como demostraciones causales cerebrales.

La revision también muestra limites importantes. La confianza global en la evidencia es moderada
0 moderada-baja debido a la heterogeneidad de disefios, instrumentos, contextos y tipos de chatbot.
Ademas, varios estudios presentan muestras pequefias, ausencia de aleatorizacién, dependencia de
autoinformes, falta de seguimiento longitudinal y escasa disponibilidad de datos o cddigo. Estas
limitaciones impiden sostener afirmaciones causales fuertes o generalizaciones amplias sobre la
eficacia de los chatbots educativos.

En términos practicos, los resultados sugieren que la integracion de chatbots en educacion debe
orientarse por criterios pedagogicos claros. No basta con incorporar 1A conversacional; es

necesario disefiar interacciones que ofrezcan retroalimentacion util, reduzcan barreras afectivas,
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promuevan practica significativa, apoyen la autorregulacién y controlen la carga cognitiva. El valor
educativo del chatbot depende menos de su novedad tecnoldgica que de la calidad de su disefio
instruccional y conversacional.

Finalmente, futuras investigaciones deberian priorizar ensayos mas robustos, estudios
longitudinales, comparacion entre tipos de chatbot, analisis de efectos adversos, evaluacion de
engagement cognitivo profundo y medicion mas precisa de mecanismos neuroeducativos. También
se requiere mayor atencion a diferencias individuales, niveles educativos poco estudiados,
interaccion docente-chatbot y transparencia metodolégica. En conjunto, el campo muestra un
potencial considerable, pero todavia necesita evidencia mas solida para establecer bajo qué
condiciones los chatbots educativos contribuyen de manera sostenida a la motivacion, el

engagement y el aprendizaje.
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Bec and aleatori | it grado matematic | situacional, carga | emociones, tendencias favorables en | sola entario
ker Educ | zado at as/STEM cognitiva, interés rendimiento y emociones. leccién | en
- ation | por iv rendimiento situacional y linea;
Ge Open | conglo a carga cognitiva; codigo
nsc merado prueba de /datos:
ho s rendimiento NR.
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202
5
She | Taila Com Disefio M | 300 en | Estudia | Agente Educacion Facilidad de | Encuesta Likert; | La presencia social incrementa | Entrevi | NR
n, ndia pute mixto ixt | encuest | ntes conversacional superior comunicacion, CFA/SEM; confianza y satisfaccion; la utilidad | stas: 19
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: reciproco, cualitativo  con anunci al
Artifi engagement y | NVivo 12 ado autor
cial motivacién durant corres
Intell e 20 | pondie
igenc dias nte.
e
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Anexo 2

Tabla 3 — SINTESIS NARRATIVA DE LA EVIDENCIA

Author/Year Design Type of | Focus Result Contribution Domain | Practical Confidence
Evidence Utility
Abdelwahab et al., | Cuasi Cuantitativa Efecto de chatbot educativo en motivacion académica y | Positivo | Evidencia de mejora sostenida en motivacion | A, B,D Alta Moderada
2025 experimental desempefio clinico en enfermeria académica, conocimiento, interpretacion clinica,
con grupo razonamiento y satisfaccion
control
Al-Abdullatif et al., | Cuasi Cuantitativa Influencia del chatbot Bashayer en motivacién y estrategias de | Positivo | Evidencia de aumento en motivacion, valor de tarea, | A, B,D Alta Moderada
2023 experimental aprendizaje en posgrado autoeficacia y estrategias cognitivas/metacognitivas
Annamalai et al., | Estudiodecaso | Cualitativa Motivacion para aprender inglés via chatbot desde la teoria de la | Mixto Aporta explicacién tedrica de como el chatbot favorece | A, B, D Media Moderada
2023 cualitativo autodeterminacién positivo | autonomia, competencia y relacion, pero también
muestra limites afectivos y de precisién
Aslan et al., 2024 Cuasi Mixta Engagement, experiencia y rendimiento con agente | Positivo | Evidencia de alto engagement conductual, emocionaly | A, C, E Alta Moderada
experimental + conversacional pedagdgico multimodal en infancia temprana social, con reduccién de pantalla y mejora del
caso rendimiento
exploratorio
Ayedoun et al, | Exploratorio Cuantitativa Apoyo motivacional personalizado para aumentar la disposicién a | Positivo | Aporta evidencia preliminar de que un agente | A B,D Media Baja
2020 empirico comunicarse en L2 conversacional puede modular un constructo
motivacional relevante y que la preferencia por
estrategias conversacionales importa para el efecto
observado.
Chien et al., 2022 Cuasi Cuantitativa Uso de LINE ChatBot en aprendizaje contextual de inglés con | Mixto Muestra que el entorno con chatbot se asocia con | A B Alta Moderada
experimental componente competitivo positivo | mejoras en motivacion y practica oral, aunque la
competencia no produjo ventajas significativas en
rendimiento entre grupos.
Garcia et al., 2025 Exploratorio de | Mixta Agente pedagdgico para programacion basado en worked | Positivo | Refuerza la idea de que un chatbot pedagédgico puede | A, B, C Alta Moderada

métodos

mixtos

examples

apoyar comprension, motivacion, autoconfianza y




engagement en  programacion, especialmente

mediante ejemplos correctos y erréneos guiados.

8 Hall et al., 2026 Piloto de | Mixta Pacientes simulados chatbot para entrenamiento clinico en | Positivo | Aporta evidencia aplicada de que los chatbots como | A, C,D Alta Moderada-baja
métodos farmacia pacientes simulados pueden aumentar engagement,
mixtos confianza y autenticidad percibida en tareas clinicas de
comunicacion.
9 He, 2025 Estudio de caso | Mixta Uso de ChatGPT para apoyo personalizado en escritura en inglésy | Positivo | Aporta evidencia preliminar de que un sistema | A, B,C Media Baja
empirico su efecto en motivacion, participacién y desempefio conversacional basado en ChatGPT puede apoyar la
pretest-postest escritura en inglés mediante retroalimentacién en
tiempo real, con mejoras en calidad textual,
participacion, satisfacciéon y motivacion
10 Hew et al., 2023 Dos estudios | Mixta Goal setting, social presence y engagement online Positive | Muestra que un chatbot pedagdgicamente disefiado | A,C,D,E High Moderate
de caso puede apoyar engagement y autorregulacion en cursos
exploratorios totalmente en linea.
11 Kimy Su, 2024 Cuasi- Mixta WTC, ansiedad y confianza comunicativa Positive | Aporta evidencia de que el chatbot puede mejorar una | A,B,C,D | High Moderate
experimental variable motivacional central en aprendizaje de
con apoyo lenguas: la disposicién a comunicarse.
cualitativo
12 Li, 2025 Transversal Cuantitativa Interés de aprendizaje en matematicas asistidas por chatbot Positive | Integra aceptacién tecnoldégica y motivacién, | B,D,E Medium Moderate
correlacional identificando predictores del learning interest en
contexto chatbot.
13 Liew et al., 2025 Experimental Mixta Efectos afectivos, engagement y carga cognitiva del estilo | Mixed Evidencia que el disefio linguistico del chatbot puede | A,C,E High Moderate
within-subjects linglistico aumentar engagement y emocidn positiva, pero con
coste cognitivo.
14 Ng et al., 2025 Ensayo Mixta Usabilidad, engagement y profundidad cognitiva Mixed Muestra una paradoja eficiencia-profundidad: el | ACE High Moderate
aleatorizado chatbot mejora engagement y usabilidad, pero no el
crossover rendimiento ni el pensamiento profundo.
15 Oretal., 2026 Estudio piloto | Mixta Motivacion, disfrute y participacion en history-taking Mixed Sugiere  valor del chatbot como recurso | AB,C,D | High Low

evaluativo

complementario para practica segura y aumento de




participacién, aunque menos interesante que la

ensefianza presencial.

16 Ortega-Ochoaetal., | Cuasi- Cuantitativa Feedback empdtico, motivacion, autorregulacion y metacognicion | Mixed Indica equivalencia general frente al feedback humano, | AB,D,E | High Moderate
2024 experimental con ventajas especificas de ciertos tipos de feedback
para autorregulacion y razonamiento metacognitivo.
17 Quah et al., 2026 Comparativo Mixta Aceptacién, engagement y aprendizaje en medicina/patologia oral | Positive | Muestra alta aceptacién, engagement e interés futuro, | A,B,C,E High Moderate
con fase piloto con resultados de conocimiento al menos equivalentes
y potencialmente superiores al método tradicional.
18 Rahimi et al., 2025 Transversal Cuantitativa Motivacion L2 personalizada y autorregulacion con ChatGPT Positive | Aporta un modelo explicativo de cémo factores | A,B,D Medium Moderate
analitico motivacionales especificos predicen autorregulacion en
aprendizaje asistido por ChatGPT.
19 Liu, 2026 Longitudinal de | Cuantitativa Efecto de la practica con chatbot sobre motivacién y autoeficacia | Positive | Aporta evidencia de que la practica con chatbot, | A,B,D,E | Alta Moderate
tres olas en inglés online diferenciada analiticamente dentro de un entorno Al-
rich, se asocia con mayor motivacion y mayor
autoeficacia comunicativa, y que la autoeficacia media
esa relacion. Su principal valor tedrico es integrar
chatbot, facilitacion docente y exposicion digital dentro
de un marco ecoldgico.
20 Rucker y Becker- | Ensayo Cuantitativa Efecto de un chatbot especifico de dominio en interés situacional, | Positive | Evidencia experimental relativamente sélida de que un | A; B; C; | High Moderate
Genschow, 2025 controlado experimental | aceptacién, emociones, carga cognitiva y rendimiento en chatbot especifico de dominio puede mejorar el interés | D
aleatorizado matematicas situacional en educacién STEM, con alta aceptacién
por estudiantil.
conglomerados
21 Shen, 2025 Mixto Mixta Como la presencia social, confianza y utilidad percibida median | Positive | Integra TAM con presencia social, confianza y | A; B; C; | High Moderate
secuencial (encuesta engagement y satisfaccion con un comunicador pedagégico de IA engagement en un contexto multicultural, mostrando | D
explicativo SEM + rutas mediadas hacia la satisfaccion.
entrevistas)
22 Wei et al., 2025 Estudio Cuantitativa Factores que influyen en la motivacién de aprendizaje oral con | Positive | Aporta evidencia correlacional de que human likeness, | D Medium Moderate

transversal no

observacional

chatbots de IA y su relacidn con resultados de aprendizaje

autoeficaciay presencia social se asocian positivamente




aleatorizado

por encuesta

con la motivacidn, y que la competencia técnica modera

estas relaciones.

23 Zhai et al., 2024 Estudio de caso | Cualitativa Rol del humor, empatia e interculturalidad en engagement y | Positive | Propone cinco factores clave para el uso de sistemasde | A; B; C; | Medium Low
cualitativo motivacién en aprendizaje de inglés didlogo en EAL y destaca la relevancia del humor, la | D
empatiay la confianza en la experiencia de aprendizaje.
24 Zhang et al., 2025 Estudio mixto Mixta (eye- | Diferencias de engagement entre respuestas GPT y prompts del | Mixed Distingue microcomponentes del engagement en | A; B; C; | High Moderate
tracking, estudiante, y sus efectos sobre conocimiento ldgico y escritura aprendizaje con ChatGPT y muestra que el engagement | D
pruebas, argumentativa con respuestas GPT favorece conocimiento légico,
tareas, mientras que el engagement con prompts puede

entrevistas)

aumentar  carga cognitiva y no mejorar

significativamente la escritura légica.




Anexo 3.

Tabla 2. Calidad metodolégica / riesgo de sesgo

2024

mixto

Author/Year | Design Tool Selection Measurement Confounding | Analysis Reporting Overall Risk | Justification
1 Abdelwahab | No aleatorizado ROBINS-I Alto Moderado Alto Bajo Moderado Alto Muestreo intencional y asignacién no
et al., 2025 aleatoria; wuso de instrumentos
estructurados y andlisis estadistico
sélido; posible sesgo de confusién
propio del disefio cuasi experimental;
reporte adecuado pero sin
disponibilidad explicita de
datos/cédigo.
2 Al-Abdullatif | No aleatorizado ROBINS-I Alto Moderado Alto Moderado | Moderado Alto Disefio  cuasi  experimental  sin
etal., 2023 aleatorizacidn reportada; comparacién
entre grupos con MSLQ y t de Student;
riesgo de confusion y sesgo de
seleccidn; el reporte permite identificar
intervencion y resultados, pero no
informa datos/cddigo.
3 Annamalai Estudio cualitativo CASP Moderado Moderado Moderado Moderado | Moderado Moderado El estudio es apropiado para explorar
etal., 2023 cualitativo motivacién, pero la muestra es
pequeiia y no probabilistica; usa
entrevistas y analisis temdtico; no
reporta datos/codigo ni estrategias
extensas de control de sesgo
interpretativo.
4 Aslan et al., | No aleatorizado / | MMAT Moderado Bajo Moderado Bajo Bajo Moderado Disefio mixto bien descrito, con

triangulacion, observacion
semiestructurada, codificacion

multimodal e IRR; persiste riesgo de




confusién por ausencia de

aleatorizacién y tamafio muestral
reducido; el reporte es fuerte y la
disponibilidad de datos estd

condicionada por privacidad.

Ayedoun et
al., 2020

No aleatorizado

exploratorio

ROBINS-I

Alto

Moderado

Alto

Moderado

Moderado

Alto

El estudio es empirico y el outcome
motivacional estd bien definido, pero
en el texto disponible no se informa con
claridad la muestra ni se observa
aleatorizacion; ademas, la inferencia
causal es limitada y los procedimientos
de control de sesgos no se detallan

suficientemente.

Chien et al.,

2022

Cuasi experimental

no aleatorizado

ROBINS-I

Alto

Moderado

Alto

Bajo

Moderado

Alto

Hay pretest-postest y ANCOVA, pero no
hubo asignacion aleatoria individual;
existe riesgo de sesgo de seleccion y de
confusién entre clases. La medicidn usa
instrumentos explicitos, incluida MSLQ,

y el analisis estadistico es adecuado.

Garcia et al.,

2025

Métodos mixtos

exploratorio

MMAT

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado

El estudio describe con claridad la
muestra, instrumentos y analisis
cuantitativo-cualitativo; sin embargo,
se centra en percepciones y no
presenta comparacién experimental,
por lo que persisten riesgos de sesgo de
seleccidn, autoinforme y ausencia de

control de confusores.

Hall et al.,
2026

Piloto de métodos

mixtos

MMAT

Alto

Moderado

Alto

Moderado

Moderado

Alto

Aunque el contexto y los instrumentos
estan claramente descritos, la muestra

efectiva fue muy pequenia, dependié de




autoinforme 'y no hubo grupo
comparador ni seguimiento a largo
plazo; los propios autores reconocen

estas limitaciones.

He, 2025

Estudio no
aleatorizado  tipo
caso con
comparacion

antes/después

JBI cuasi

experimental

Alto

Alto

Alto

Moderado

Alto

Alto

El estudio presenta contexto educativo
y datos empiricos, pero la muestra es
muy pequeiia (cinco estudiantes), no se
reporta procedimiento de seleccién
robusto  ni

grupo control, y la

intervencion combina varios
componentes algoritmicos. La medicién
parece basarse en indicadores internos
del sistema y seguimiento de pocos
casos, con escasa informacion sobre
validez de instrumentos y control de
variables de confusién. El reporte

ofrece resultados descriptivos de
mejora, participaciéon y satisfaccion,
pero la trazabilidad metodoldgica sigue

siendo limitada.

10

Hew et al.,

2023

Mixto

MMAT

Moderado

Moderado

Alto

Moderado

Moderado

Moderate

Estudios de caso sin control ni

aleatorizacién; muestra  pequefia;
medicion multimétodo adecuada pero
centrada en
engagement/percepciones; control

limitado de confundidores.

11

Kim y Su,
2024

Cuasi-

experimental/mixto

MMAT

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado

Bajo

Moderate

Hubo grupo control y comparacion pre-
post, pero clases desiguales y sin
evidencia de cegamiento; outcomes

bien definidos y apoyo cualitativo.




12 | Li, 2025 Observacional ROBINS-I Moderado | Moderado Alto Moderado | Bajo Moderate Estudio no experimental; no permite
transversal causalidad; medicion por autoinforme;
analisis PLS-SEM adecuado, pero con

riesgo de confusion residual.

13 | Liew et al., | Experimental/mixto | MMAT Moderado | Bajo Moderado Moderado | Bajo Moderate Disefio contrabalanceado fortalece la
2025 comparacion, pero el tamafio muestral

no estd reportado en el extracto
disponible; outcomes multiples vy
posible efecto de novedad.

14 | Ng et al, | Ensayoaleatorizado | MMAT Moderado Bajo Moderado Moderado | Bajo Moderate Disefio aleatorizado crossover sdlido,
2025 crossover mixto pero muestra muy pequefia y posible

sesgo de autoseleccion por
reclutamiento mediante pdsteres; sin
cegamiento evidente.

15 | Or et al, | Piloto mixto no | MMAT Alto Moderado Alto Moderado | Moderado High Muestra voluntaria pequefia fuera del
2026 aleatorizado horario curricular; probable sesgo de

confirmacién/early adopters; outcomes
principalmente autoinformados y sin
grupo control.

16 | Ortega- Cuasi-experimental ROBINS-I Moderado | Moderado Moderado Moderado | Bajo Moderate Grupos intactos por idioma y sin
Ochoaetal., aleatorizacion individual; instrumentos
2024 cuantitativos y andlisis inferenciales

adecuados; riesgo de confusion por
diferencias entre clusters.

17 | Quah et al., | Mixto comparativo MMAT Moderado Moderado Moderado Moderado | Bajo Moderate Fase piloto mas fase comparativa;
2026 instructor no cegado y posible variacion

del tiempo de interaccidon; analisis
estadistico apropiado y resultados

claramente reportados.




18

Rahimi et

al., 2025

Observacional

transversal

ROBINS-I

Moderado

Moderado

Alto

Moderado

Bajo

Moderate

Encuesta transversal y autoinforme;
analisis avanzado PLS-SEM-ANN, pero
sin precedencia temporal ni control
experimental; validez de constructo

reportada.

19

Liu, 2026

Observacional
longitudinal; riesgo

moderado

ROBINS-I

Riesgo
moderado-

alto

Riesgo moderado

Riesgo alto

Riesgo
bajo-

moderado

Riesgo bajo

Moderate

El estudio tiene fortaleza analitica y
temporal al usar encuesta en tres olas y
PLS-SEM, ademas de pruebas de sesgo
de método comun y robustez. Sin
embargo, usa muestreo por
conveniencia, autoinforme para medir
uso del chatbot en lugar de registros de
plataforma, y el contexto instruccional
incluyé también un asistente de
escritura con I|A, lo que introduce
confusidn potencial en la atribucion del
efecto especifico al chatbot. Aun asi, el
articulo modeldé explicitamente ACEP
como constructo diferenciado y reportd

resultados de validez y robustez.

20

Ricker
Becker-
Genschow,

2025

Y

Ensayo controlado
aleatorizado por

conglomerados

RoB 2

Bajo

Moderado

Moderado

Bajo

Moderado

Moderate

La asignacion fue por conglomerados y
hubo grupo control, lo que reduce
sesgo de seleccidn. Sin embargo, la
intervencion fue muy breve y el grupo
control mostré diferencias iniciales en
pre-test; ademas, parte de las medidas
fueron autorreportadas y no se reporta

disponibilidad de datos/cddigo.

21

Shen, 2025

Mixto  secuencial

explicativo

MMAT

Moderado

Moderado

Moderado

Bajo

Moderado

Moderate

La encuesta incluyé N=300 vy las

entrevistas fueron intencionales por




maxima variacidn; no obstante, no se
informd periodo de la encuesta y no se
incluyeron controles demograficos en
el SEM principal. Las medidas y el
analisis estuvieron claramente
especificados, con CFA/SEM, bootstrap

y triangulacion.

22

Wei et al,
2025

Estudio transversal
no aleatorizado por

encuesta

ROBINS-I

Alto

Moderado

Alto

Moderado

Moderado

High

Se utilizd6 muestreo por conveniencia y
autoinforme, lo que incrementa sesgo
de seleccion y medicién. Aunque el SEM
y PROCESS fueron apropiados para el
modelo planteado, el disefio
transversal limita control de confusién

y causalidad.

23

Zhai et al.,
2024

Estudio de caso

cualitativo

JBI

Alto

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado

Moderate

El reclutamiento fue por conveniencia
desde un grupo de Facebook, lo que
eleva sesgo de seleccion. No obstante,
hubo protocolo de  entrevista,
validacién por expertos, andlisis con
NVivo y descripcién del proceso de
estan

codificacién; los datos

disponibles bajo solicitud.

24

Zhang et al.,
2025

Estudio mixto

MMAT

Moderado

Bajo

Moderado

Bajo

Moderado

Moderate

El tamafio muestral fue pequefio
(N=42) y la generalizacion es limitada,
pero la medicion combind eye-tracking,
pruebas, tareas y entrevistas, lo que
fortalece la validez. El andlisis fue
multimétodo y el instrumento se pilotd
previamente; no se

reporta

disponibilidad de datos/cédigo.




Capitulo 2
REVISION SISTEMATICA DEL USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL
GENERATIVA EN PROCESOS DE APRENDIZAJE DESDE UN ENFOQUE

NEUROEDUCATIVO

Angel Onzari Luna Santos?

RESUMEN

Esta revision sistematica analizé la literatura cientifica sobre el uso de inteligencia artificial
generativa (GenAl) en procesos de aprendizaje e interpretd sus efectos desde un enfoque
neuroeducativo. Se siguio el protocolo PRISMA 2020 mediante busquedas en seis bases de
datos —ScienceDirect, IEEE Xplore, SCIELO, Emerald, PubMed y Frontiers— con cobertura
temporal 2020-2026, de las cuales se seleccionaron 28 estudios empiricos tras un proceso de
cribado en dos fases con evaluacion de calidad metodoldgica mediante ROBINS-I, RoB 2,
MMAT vy JBI segun el disefio de cada estudio. El corpus, con riesgo global moderado, se
distribuy6 en cinco dominios tematicos con predominancia del pedagégico/adopcion, y reveld
tres convergencias —efectos positivos sobre motivacién y engagement, mediacion de la
utilidad percibida en la adopcion, y personalizacién dindmica como atributo diferencial de
GenAl— junto con divergencias sistematicas en los efectos sobre rendimiento académico
objetivo, carga cognitiva y dimensiones socioemocionales. El anlisis integrado identifico tres
patrones transversales interpretados desde el marco de la cognicion extendida: la mediacién
afectivo-motivacional como mecanismo de entrada al acoplamiento cognitivo, la alfabetizacion

en IA como condicion de posibilidad del acoplamiento funcional, y el disefio conversacional
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mailto:aluna@unjfsc.edu.pe
https://orcid.org/0000-0001-6751-504X

de la herramienta como determinante del modo de acoplamiento —sustitutivo o extensivo—.
Se concluye que los efectos de GenAl en el aprendizaje son sistémicamente dependientes del
perfil del aprendiz y del disefio instruccional, y que el avance del campo requiere disefios
longitudinales, medidas neurocognitivas objetivas e integracion explicita de marcos
neuroeducativos.

Palabras clave: inteligencia artificial generativa, neuroeducacion, cognicion extendida,
procesos de aprendizaje, revision sistematica, carga cognitiva, metacognicion, alfabetizacion
en inteligencia artificial

INTRODUCCION

1. Introduccién

1.1 La inteligencia artificial generativa en educacion: un fendbmeno de expansion sin
precedentes

La velocidad con que la inteligencia artificial generativa ha penetrado los entornos educativos
supera, con diferencia, la capacidad del campo cientifico para comprender los efectos que esa
penetracion produce en los procesos cognitivos que sostienen el aprendizaje humano. Esta
asimetria entre adopcién y comprensién no es un déficit pasajero atribuible a la novedad del
fendmeno: es, en cambio, el sintoma de una tensidn estructural entre una tecnologia que opera
sobre los mecanismos del pensamiento y una investigacion educativa que ain no dispone de
los marcos tedricos necesarios para explicar, y no solo describir, lo que ocurre cuando un
aprendiz externaliza parte de su procesamiento cognitivo a un sistema generativo. Comprender
esa tension es el problema cientifico que esta revision sistematica se propone abordar.

La inteligencia artificial generativa —en adelante GenAl— designa una clase de sistemas de
inteligencia artificial basados en modelos de lenguaje de gran escala (LLMs) capaces de
producir contenido nuevo —texto, codigo, imagenes, retroalimentacion— en respuesta a

instrucciones en lenguaje natural (Gozalo-Brizuela & Garrido-Merchéan, 2023). Lo que



distingue a GenAl de los sistemas de inteligencia artificial educativa anteriores no es solo su
capacidad de generacion, sino la naturaleza de la interaccion que habilita: a diferencia de los
sistemas expertos o de los tutores inteligentes basados en reglas, GenAl produce respuestas
adaptadas al contexto conversacional del aprendiz, genera retroalimentacion no predefinida, y
puede asumir multiples roles pedagogicos —tutor, interlocutor, evaluador, asistente de
escritura— en el mismo entorno de aprendizaje (Gibson et al., 2023). Esta distincion es
educativamente relevante porque implica que los efectos cognitivos de GenAl no son los de
una herramienta de consulta estatica sino los de un sistema que modifica activamente las
condiciones en que el aprendiz procesa informacion, regula su atencién y construye
conocimiento. Para los fines de esta revision, el término GenAl abarca los modelos de lenguaje
de gran escala, los chatbots generativos, los asistentes de escritura y generacion de contenido
basados en LLMs, y los sistemas de retroalimentacion automatizada de naturaleza generativa,
aplicados en contextos de aprendizaje formal o no formal.

La expansion de estas herramientas en los entornos educativos ha sido tanto cuantitativa como
cualitativamente significativa. Estudios con cobertura internacional documentan que mas del
sesenta por ciento de los estudiantes universitarios reconoce utilizar herramientas GenAl para
tareas académicas, con tendencias de adopcion que en algunos contextos superan el noventa
por ciento en el periodo 2024-2025 (Ogunleye et al., 2024; Marzano, 2025). Las modalidades
de uso son heterogéneas: asistencia en escritura académica, generacion de materiales de
estudio, obtencion de retroalimentacién inmediata, resolucion de ejercicios, practica
conversacional en idiomas extranjeros, personalizacion de contenidos y apoyo en la fase de
preescritura y planificaciéon. Esa heterogeneidad de usos, presente en niveles educativos que
van de la educacion primaria a la formacion posgraduada y en disciplinas tan diversas como la
fisica, la musica, la danza y la ensefianza de lenguas extranjeras, es precisamente la razén por

la que una sintesis sistematica resulta necesaria: la multiplicidad de contextos no ha producido



un cuerpo de conocimiento internamente coherente sino, hasta ahora, una acumulacion de
hallazgos cuya consistencia y transferibilidad estan por determinar.

1.2 El campo en construccion: avances, tensiones y fragmentacion teérica

1.2.1 Lo que el campo ha establecido: convergencias con base empirica

La investigacion sobre GenAl en educacion ha avanzado de forma notable en los ultimos tres
afios, y seria inexacto presentar el campo como un territorio sin hallazgos consolidados. La
revision de la literatura disponible permite identificar tres convergencias con suficiente
respaldo empirico para ser consideradas tendencias del campo, aunque con las reservas
metodoldgicas que se precisan a continuacion.

La primera y mas documentada es el efecto positivo de GenAl sobre la motivacién y el
engagement del aprendiz. Revisiones con cobertura amplia de estudios primarios coinciden en
sefialar que la interaccion con herramientas GenAl incrementa el interés situacional, la
disposicion a participar en las tareas y la percepcion de relevancia del aprendizaje, con
independencia del nivel educativo y del contexto disciplinar (Yan et al., 2024; Qian, 2025). La
segunda convergencia es el atributo diferencial de personalizacién dindmica: la capacidad de
GenAl para adaptar materiales, ejemplos, retroalimentacion y nivel de dificultad al perfil
individual del aprendiz en tiempo real constituye su valor afiadido mé&s consistentemente
documentado respecto a tecnologias educativas previas (Guettala et al., 2024; Bahroun et al.,
2023). La tercera convergencia es la mejora en el desempefio en tareas inmediatas —
produccion escrita, resolucion de ejercicios, practica en lenguas extranjeras— cuando GenAl
actla como herramienta de apoyo activo durante la ejecucion de la tarea (Li et al., 2025;
Pesovski et al., 2024). Estas tres tendencias, sin embargo, comparten una caracteristica
metodoldgica que limita su fuerza inferencial: descansan mayoritariamente en disefios
correlacionales transversales y en medidas autoinformadas, lo que impide descartar

explicaciones alternativas —como el efecto de novedad tecnolégica— y no permite establecer



si los efectos observados se sostienen mas alla del periodo de intervencion. Esta base
metodoldgica es la que el siguiente bloque examina criticamente.

1.2.2 Tensiones internas: contradicciones no resueltas en la evidencia

La coexistencia de los hallazgos anteriores con resultados opuestos en la misma literatura no
puede atribuirse a errores de estudios individuales. Las contradicciones identificadas son
sistematicas y revelan que el campo estd midiendo constructos diferentes bajo los mismos
nombres, en contextos cuya comparabilidad no ha sido establecida, sin marcos de referencia
compartidos que permitan interpretar cuando un resultado contradice a otro y cuando
simplemente mide algo distinto.

La primera tensién concierne a la relacién entre GenAl y los procesos cognitivos de orden
superior. Mientras algunos estudios documentan mejoras en pensamiento critico,
metacognicion y autorregulacion cuando GenAl actla como interlocutor activo en el proceso
de aprendizaje (Xu et al., 2025; Tomisu et al., 2025), otros evidencian el fendmeno opuesto: la
"pereza metacognitiva”, entendida como la tendencia del aprendiz a delegar en el sistema
generativo las operaciones de monitoreo, evaluacion y ajuste de la propia comprension,
reduciendo su implicacién en los procesos metacognitivos que hacen el aprendizaje duradero
(Fan et al., 2024). Estudios experimentales con condiciones controladas muestran que GenAl
puede mejorar significativamente el desempefio en tareas inmediatas sin producir ganancias
equivalentes en la transferencia del conocimiento ni en la motivacién intrinseca, sugiriendo
que el incremento en el rendimiento observable no es evidencia suficiente de aprendizaje
profundo (Fan et al., 2024; Li et al., 2025).

La segunda tensién afecta a los efectos sobre la carga cognitiva. La teoria de la carga cognitiva
predice que las herramientas de andamiaje bien disefiadas deberian reducir la carga extrinseca
y liberar recursos de memoria de trabajo para el procesamiento germano (Sweller, 2020). La

evidencia empirica sobre GenAl en relacion con este principio es, sin embargo, bidireccional:



algunos disefios de intervencion documentan reduccion de la frustracion y la carga percibida
en entornos de microaprendizaje asistido por IA, mientras que otros evidencian incrementos en
la carga cognitiva extrinseca asociados a caracteristicas especificas del disefio conversacional
de la herramienta —como el registro linglistico empleado o la granularidad de la
retroalimentacion— que el aprendiz debe procesar adicionalmente (Collie & Martin, 2025;
Liew et al., 2025). La carga cognitiva, en consecuencia, N0 emerge como consecuencia
automatica del uso de GenAl sino como variable sensible a decisiones de disefio instruccional
que la investigacion existente ha caracterizado de forma insuficiente.

La tercera tension, de naturaleza socioemocional, refuerza el mismo patron de
bidireccionalidad: el uso de GenAl se asocia a mejoras en bienestar, reduccién de ansiedad y
desarrollo de una mentalidad de crecimiento en algunos contextos (Pan & Li, 2025; Huang et
al., 2025), y a posibles reducciones en inteligencia emocional y en capacidad de interaccion
autbnoma en otros (Kazazoglu & Turun Ozel, 2025). La ausencia de replicacion impide
determinar qué variables moderan la direccién del efecto. Estas tres tensiones no son anomalias
aisladas de la literatura: son el sintoma de un problema teérico de fondo que el siguiente bloque
identifica con precision.

1.2.3 La paradoja teorica central: el campo habla de cognicion sin explicarla

El examen sistematico de la arquitectura tedrica de la investigacion sobre GenAl y aprendizaje
revela un dato que define el estado actual del campo: la produccion cientifica estd dominada
por marcos de aceptacion tecnolégica—TAM, UTAUT y sus extensiones— que explican con
solidez los factores que determinan si un aprendiz adopta o rechaza una herramienta GenAl,
pero que no ofrecen ningln principio explicativo sobre los mecanismos cognitivos que se
activan durante ese uso ni sobre la calidad del aprendizaje que resulta de él (BinJwair, 2025;
Kinskofer & Tulis, 2025; Yu et al., 2024; Wang & Liu, 2026). Esta es la brecha mas

significativa del campo, y su relevancia no reside en la ausencia de marcos tedricos alternativos



—que existen— sino en que los estudios que si operacionalizan constructos cognitivos
relevantes para el aprendizaje lo hacen empleando vocabulario propio de la neuroeducacion y
las ciencias cognitivas —carga cognitiva, metacognicion, funciones ejecutivas,
autorregulacion, engagement multidimensional— sin fundamentarlos en los marcos
neurocientificos que les dan sustento explicativo (Liew et al., 2025; Li et al., 2025; Klarin et
al., 2024).

El resultado de esta combinacion es la paradoja tedrica central del campo: el vocabulario
neuroeducativo es ampliamente utilizado para describir los efectos de GenAl en el aprendizaje,
pero los disefios de investigacion empleados para medirlos raramente permiten fundamentar
esas afirmaciones en mecanismos neurocognitivos verificables. Los constructos se emplean
como etiquetas descriptivas de conductas observadas o percepciones autoinformadas, no como
categorias explicativas ancladas en modelos de funcionamiento cognitivo. Esta situacion no es
atribuible a debilidades de estudios individuales, sino que constituye una caracteristica
estructural del campo en su estado actual: la investigacion ha avanzado mas rapido en describir
que ocurre con GenAl en el aula que en explicar por qué ocurre en términos de los mecanismos
cognitivos subyacentes. Esa asimetria entre descripcion y explicacion es la que cristaliza en los
vacios que la siguiente seccion delimita.

1.3 Brechas de investigacion: vacios empiricos y tedricos con precision

1.3.1 Vacios empiricos: qué falta medir y por qué importa

Los vacios empiricos del campo pueden delimitarse en cinco dimensiones que no se solapan
entre si y que corresponden a ausencias en qué se ha investigado, con independencia de la
calidad de lo disponible.

El primero es el vacio longitudinal. El corpus de investigacion sobre GenAl en aprendizaje es
casi enteramente transversal o estd compuesto por intervenciones de duracién inferior a un

semestre, lo que impide determinar si los efectos documentados sobre motivacion,



metacognicion o engagement se sostienen, se intensifican o se diluyen con el tiempo y con el
aumento de la familiaridad del aprendiz con la herramienta (Marzano, 2025; Zhang et al.,
2026). La ausencia de disefios longitudinales es especialmente critica para el enfoque
neuroeducativo: los procesos de consolidacion de memoria, automatizacion de esquemas
cognitivos y desarrollo de la autorregulacion ocurren en escalas temporales que ningan estudio
transversal puede capturar.

El segundo es el vacio neurocognitivo. Ningun estudio disponible en la literatura sobre GenAl
y aprendizaje emplea medidas objetivas de procesamiento cognitivo —neuroimagen funcional,
espectroscopia de infrarrojo cercano funcional (fNIRS), eye-tracking, tiempos de reaccion o
registros electrofisiol6gicos— para verificar directamente qué ocurre en el sistema cognitivo
del aprendiz durante la interaccién con herramientas GenAl (Siemens et al., 2022). La
evidencia permanece en el plano perceptual y conductual: lo que los aprendices dicen que
ocurre, o lo que se puede inferir de sus productos, no lo que se puede observar en sus procesos.
Este es el vacio méas profundo del campo desde una perspectiva neuroeducativa, y su existencia
no es solo una limitacién metodoldgica sino una restriccion epistemologica: sin medidas de
procesamiento cognitivo, las afirmaciones sobre carga cognitiva, atencién o memoria de
trabajo que aparecen en la literatura son inferencias sobre mecanismos que no han sido
directamente observados.

El tercero es el vacio poblacional. La investigacion existente esta concentrada en educacion
superior, con escasa representacion de educacion béasica y de la etapa adolescente, que son
precisamente los periodos de mayor plasticidad neuronal y de mayor relevancia para la
formacion de habitos cognitivos que se consolidaran en etapas posteriores (Yan et al., 2024).
El cuarto es el vacio geogréafico: el campo estd dominado por produccion de China, Europa
central y Oriente Medio, con ausencia casi total del Sur Global, Africa subsahariana y América

Latina, lo que limita la generalizacion de los hallazgos a sistemas educativos con trayectorias



histdricas, recursos tecnoldgicos y condiciones pedagdgicas sustancialmente distintas. El
quinto es el vacio de disefio experimental: los estudios con asignacion aleatoria son una minoria
exigua de la produccion disponible, y en los casos existentes los tamafios muestrales son
reducidos, lo que restringe el poder estadistico y la capacidad de establecer relaciones causales
entre el uso de GenAl y resultados de aprendizaje verificables (Collie & Martin, 2025).

1.3.2 Vacios teoricos: qué marcos hacen falta

Partiendo de la paradoja identificada en la seccion anterior como premisa establecida, es
posible especificar con precision qué tipo de integracion teorica esté ausente en el campo y por
queé su ausencia es relevante para la agenda cientifica.

No existe, hasta la fecha, una sintesis sistematica de la literatura sobre GenAl en aprendizaje
que emplee explicitamente un marco neuroeducativo como lente interpretativa de la evidencia
disponible. Las revisiones existentes han operado predominantemente desde tres perspectivas:
la pedagdgica general —examinando qué usos y efectos reporta la literatura sin anclarlos en
modelos cognitivos—, la de adopcion tecnoldgica —explicando las condiciones de uso sin
abordar los procesos que ocurren durante ese uso— Y la bibliométrica —describiendo el estado
del campo mediante analisis de tendencias de publicacién sin sintesis interpretativa de la
evidencia primaria (Ogunleye et al., 2024; Qian, 2025; Bahroun et al., 2023). Ninguna de estas
perspectivas ha articulado de manera sistematica los hallazgos disponibles con constructos
neurocognitivos formales como la memoria de trabajo, la atencidn sostenida y selectiva, los
mecanismos de consolidacion mnémica, la regulacion ejecutiva del aprendizaje o la
neuroplasticidad asociada a la practica deliberada. Esta ausencia no es trivial: sin ese marco, la
evidencia disponible permite saber que GenAl produce efectos sobre variables relevantes para
el aprendizaje, pero no permite explicar a través de qué mecanismos los produce ni, por tanto,
que condiciones de disefio instruccional maximizarian o protegerian esos mecanismos. La

integracion entre evidencia empirica y marco neuroeducativo es, en consecuencia, la



contribucion tedrica mas urgente que el campo requiere en este momento de su desarrollo. El
contraste con revisiones previas debe leerse como observacion del estado del campo en
conjunto, no como evaluacion de trabajos individuales: la ausencia de ese marco en la literatura
disponible es una caracteristica estructural del campo, no una omision de investigadores
especificos.

1.4 Obijetivo, preguntas de investigacion y contribucion del estudio

1.4.1 Objetivo y preguntas de investigacion

El objetivo general de este estudio es analizar sisteméaticamente la literatura cientifica sobre el
uso de inteligencia artificial generativa en procesos de aprendizaje e interpretar sus efectos
desde un enfoque neuroeducativo, con el propdsito de identificar patrones transversales,
tendencias del campo, beneficios documentados, limitaciones metodoldgicas y vacios de
investigacion que orienten tanto la practica pedagdgica como la agenda cientifica futura.

De este objetivo se derivan cuatro preguntas de investigacion que organizan el proceso analitico
en progresion de lo descriptivo a lo interpretativo:

PI1: ¢Qué tipos de herramientas de inteligencia artificial generativa se estan utilizando en
contextos de aprendizaje formal y no formal, y en qué modalidades de uso se concentra la
produccion empirica reciente?

PI2: (Qué efectos sobre procesos cognitivos, metacognitivos y afectivo-motivacionales
documenta la literatura empirica sobre el uso de GenAl en aprendizaje?

P13: ;Como pueden interpretarse esos efectos desde los marcos tedricos de la neuroeducacion
y las ciencias cognitivas del aprendizaje?

Pl4: ;Qué vacios empiricos y tedricos emergen de esa interpretacion integrada, y qué lineas de
investigacion futura sefialan?

1.4.2 Contribucion del estudio



La contribucion de esta revision se articula en cuatro dimensiones diferenciadas, cada una
identificable por contraste con lo que la literatura previa ha producido y con lo que ain no ha
realizado.

La contribucion teorica consiste en proponer la primera integracion sistemética entre la
evidencia empirica disponible sobre GenAl en aprendizaje y los marcos teoricos de la
neuroeducacién como lente interpretativa explicita. Las revisiones previas han documentado
efectos usando vocabulario cognitivo sin anclar ese vocabulario en modelos de funcionamiento
neurocognitivo; este estudio invierte esa relacion, empleando los marcos neuroeducativos
como principios organizadores de la sintesis y no como etiquetas descriptivas aplicadas post
hoc a hallazgos conductuales.

La contribucion analitica consiste en identificar patrones transversales que emergen del analisis
integrado del corpus y que no son visibles en el examen de estudios individuales: en particular,
la mediacion afectivo-motivacional de los efectos cognitivos, el rol modulador de la
alfabetizacion en 1A del aprendiz y la dependencia del tipo de proceso cognitivo activado
respecto a las decisiones de disefio conversacional de la herramienta.

La contribucién metodolégica consiste en la aplicacion rigurosa del protocolo PRISMA 2020
a un campo caracterizado por terminologia inestable, expansién acelerada de la produccion y
heterogeneidad de disefios primarios, con decisiones de elegibilidad explicitamente justificadas
y evaluacion de calidad mediante instrumentos diferenciados segun el disefio de cada estudio.
La contribucion prospectiva consiste en formular una agenda de investigacion futura
fundamentada en los vacios identificados: especificamente, la necesidad de disefios
longitudinales, de incorporacion de medidas neurocognitivas objetivas, de mayor
representacion de educacién basica y de contextos del Sur Global, y de marcos tedricos que
integren evidencia neurocientifica con modelos pedagdgicos de uso de GenAl.

2. Metodologia



2.1 Disefio de la revision y pregunta de investigacion

El presente trabajo se disefid como una revision sistematica de la literatura con sintesis narrativa
tematica. Este tipo de revision resulta apropiado cuando el campo de estudio se encuentra en
expansion acelerada y presenta heterogeneidad sustancial en los disefios de los estudios
primarios, lo que impide la agregacion cuantitativa mediante meta-analisis. En el caso de la
investigacion sobre inteligencia artificial generativa en educacion, la diversidad de disefios
metodol6gicos —que incluye estudios no experimentales, cuasi-experimentales, de métodos
mixtos y cualitativos—, la variabilidad de las variables de resultado examinadas y la disparidad
de los contextos disciplinares y geogréficos hacen inviable una sintesis estadistica y justifican
la sintesis narrativa como estrategia de integracion. La revision se diferencia de una revision
de alcance en que no se limita a mapear el campo sino que incorpora evaluacion critica de la
calidad metodoldgica de los estudios y sintesis interpretativa de la evidencia. El disefio
adoptado se adhiere al protocolo PRISMA 2020 en todas sus fases de identificacion, cribado,
elegibilidad e inclusion.

La pregunta de investigacion que orienta el proceso fue estructurada en formato SPIDER,
herramienta recomendada para revisiones sistematicas en ciencias sociales y educativas donde
el fendmeno de interés no se presta a la estructura PICO disefiada para ensayos clinicos. La

Tabla 1 presenta los componentes de la pregunta y su definicion para este estudio.

Tabla 1. Pregunta de investigacion estructurada en formato SPIDER

Componente Definicion para este estudio

S — Sample Estudiantes, docentes y aprendices en contextos educativos formales

y no formales

P — Phenomenon | Uso de herramientas de inteligencia artificial generativa (LLMs,

of Interest chatbots generativos, asistentes GenAl) en procesos de aprendizaje




| — Design Estudios empiricos cuantitativos, cualitativos y de métodos mixtos

D — Evaluation Efectos sobre procesos cognitivos, metacognitivos, afectivos y

resultados de aprendizaje

R — Research type | Revision sistematica con sintesis narrativa tematica

Fuente: elaboracion propia

De la estructura SPIDER se deriva la siguiente pregunta de investigacion: ¢De qué manera el
uso de herramientas de inteligencia artificial generativa afecta los procesos de aprendizaje en
contextos educativos, y cémo pueden interpretarse sus efectos desde un enfoque
neuroeducativo?

El protocolo de esta revision no fue registrado previamente en PROSPERO ni en ningln
registro equivalente, lo que constituye una limitacién de transparencia prospectiva que debe
reconocerse explicitamente. Para mitigar el riesgo asociado a esta ausencia se adoptaron cuatro
medidas concretas antes del inicio del proceso de busqueda y seleccidn: primero, la definicion
a priori de todos los criterios de elegibilidad que se presentan en la seccion 2.3; segundo, la
documentacidn sistematica de cada decision de inclusién y exclusion mediante una tabla de
elegibilidad que registra el estudio, la decision adoptada y su justificacion; tercero, la aplicacion
del protocolo PRISMA 2020 como marco de reporte que garantiza la trazabilidad de cada fase
del proceso; y cuarto, el registro de las ecuaciones de busqueda exactas y los resultados
cuantitativos por base de datos, que se presentan en la seccion 2.2. Estas medidas no equivalen
al registro prospectivo de un protocolo, pero proporcionan un nivel de transparencia
documental compatible con los estandares de publicacion de revistas indexadas.

2.2 Estrategia de busqueda

La blsqueda sistematica se ejecutd en seis bases de datos seleccionadas por su cobertura

complementaria en los campos relevantes para esta revision. ScienceDirect y Frontiers fueron



seleccionadas por su amplia cobertura multidisciplinar en tecnologia educativa, psicologia del
aprendizaje y ciencias cognitivas, y por su alta densidad de publicaciones recientes sobre
inteligencia artificial aplicada a la educacion. IEEE Xplore fue incluida por su cobertura
especifica en sistemas inteligentes, tecnologia de la informacidn y aplicaciones de aprendizaje
automatico, que captura una parte de la produccion cientifica sobre herramientas GenAl que
no aparece en bases de orientacion social o educativa. PubMed fue incorporada por su
indexaciéon de psicologia educativa, neurociencias cognitivas y ciencias del aprendizaje,
campos directamente relevantes para el enfoque neuroeducativo de la revision. Emerald fue
seleccionada por su cobertura en gestién educativa y educacién superior, donde se publica parte
de la investigacion sobre adopcidn tecnoldgica en contextos universitarios. SCIELO fue
incluida para maximizar la cobertura iberoamericana y reducir el sesgo anglocéntrico inherente
a las bases anglofonas. Se reconoce como limitacion de cobertura la no consulta de Scopus,
Web of Science y ERIC, bases que podrian haber recuperado estudios adicionales relevantes,
particularmente en el caso de ERIC para literatura especializada en educacion.

Las ecuaciones de busqueda se construyeron a partir de tres bloques conceptuales: inteligencia
artificial generativa como bloque nuclear obligatorio, educacién y aprendizaje como segundo
blogue obligatorio, y neuroeducacién y cognicién como bloque complementario de precision.
Este principio de construccion refleja la decision metodoldgica de maximizar la sensibilidad
en los dos primeros bloques y utilizar el tercero como lente analitica en la sintesis, no como
requisito de busqueda, dado que exigirlo reduciria la recuperacion de estudios empiricamente
valiosos que operacionalizan constructos neuroeducativos sin emplear ese término. En
ScienceDirect, la restriccién operativa de un méximo de ocho conectores booleanos en la
interfaz avanzada obligé a dividir la busqueda en dos subconsultas paralelas ejecutadas de
forma independiente y posteriormente integradas. Los resultados nulos obtenidos en SciELO

y Emerald con las ecuaciones aplicadas limitan la representacion iberoamericana y de gestion



educativa en el corpus final, lo que se reconoce como una restriccion de la estrategia adoptada.

La Tabla 2 presenta las ecuaciones completas, las subconsultas donde aplica, los resultados

iniciales recuperados y los resultados tras la aplicacion de filtros técnicos.

Tabla 2. Ecuaciones de blsqueda por base de datos con resultados

Base de datos

Ecuacién principal

Subconsultas

Resultados

iniciales

Resultados

tras filtros

ScienceDirect

tak(("generative artificial
intelligence™ OR
Al" OR GenAl OR ChatGPT)
AND (education OR learning

OR teaching OR student))

"generative

Principal A +
Principal B

(paralelas)

176 + 128
=304

97

IEEE Xplore

(C*All Metadata":"artificial
intelligence™ OR "All
Metadata":"generative Al" OR
"All Metadata":chatbot* OR
"All Metadata":"large language
model*") AND ("All
Metadata":education OR "All
"All

education™)

Metadata":learning OR
Metadata":"higher
AND ("All Metadata":emotion*
OR "All Metadata":affect*)
AND ("All
Metadata":"professional
identity™))

Unica

SciELO

"artificial intelligence” AND
education AND emotion AND

university

Unica




Emerald “artificial intelligence” AND | Unica 0 0
education AND emotion AND
identity AND university

PubMed “artificial intelligence” AND | Unica 882 21
education AND emotion AND
university

Frontiers (“artificial intelligence” OR | Unica 9.313 5.587

"generative Al" OR chatbot)
AND (pedagogy OR learning
OR education) AND (emotion
OR affect OR anxiety) AND
("professional identity” OR
"career identity”) AND ("higher

education™ OR university)

Fuente: elaboracion propia

La cobertura temporal de la busqueda abarcé el periodo 2020-2026. La fecha de inicio en 2020
responde a la necesidad de capturar estudios precursores sobre inteligencia artificial
conversacional aplicada a educacion que anteceden a la consolidacion del término "inteligencia
artificial generativa™ sin ser conceptualmente distintos del fenémeno que esta revision examina.
La delimitacion superior en 2026 refleja el afio de ejecucion de la busqueda, que incorporo
publicaciones disponibles hasta el momento de su realizacion. Se reconoce que el punto de
inflexion empirico del campo ocurre a partir de 2022 con la expansion masiva de LLMs y el
lanzamiento de ChatGPT, y que la literatura anterior a esa fecha es cuantitativamente escasa y
conceptualmente mas heterogénea respecto al fendmeno central de esta revision.

Los filtros técnicos aplicados fueron los siguientes. En cuanto al idioma, se recuperaron
documentos en inglés y espafiol; el portugués fue contemplado en el protocolo como tercer

idioma de blsqueda, particularmente para SCiELO, pero no produjo resultados recuperables



con las ecuaciones aplicadas. En cuanto al tipo documental, se priorizaron articulos de
investigacion empirica revisados por pares como tipo principal; los conference papers de IEEE
fueron contemplados como excepcidn justificada dado que parte de la innovacion en sistemas
inteligentes se publica inicialmente en actas de conferencia, aunque ningan estudio de ese tipo
supero el cribado final. En cuanto al acceso, se aplico el filtro de acceso abierto como criterio
operativo de recuperacion para garantizar la disponibilidad del texto completo durante el
proceso de seleccion y extraccion; este filtro no operd como criterio de elegibilidad conceptual,
de modo que estudios sin acceso abierto que hubieran cumplido todos los criterios de inclusion
habrian sido incorporados al corpus si se hubiera podido acceder a su texto completo mediante
otras vias.

2.3 Proceso de seleccion de estudios

Los criterios de inclusion y exclusion fueron definidos a priori, antes del inicio del cribado,
organizados en siete dimensiones que cubren la totalidad de los aspectos relevantes para la
elegibilidad de los estudios. Una decision metodoldgica central en la definicion de estos
criterios fue no incluir el término "neuroeducacién™ ni constructos neuroeducativos especificos
como requisito obligatorio de inclusion. Esta decision responde al reconocimiento de que los
estudios empiricamente valiosos sobre efectos de GenAl en procesos cognitivos y de
aprendizaje frecuentemente operacionalizan constructos neuroeducativos —carga cognitiva,
metacognicion, funciones ejecutivas, engagement— sin emplear ese marco terminoldgico de
forma explicita. Exigirlo como criterio duro habria reducido artificialmente la sensibilidad de
la busqueda y excluido estudios relevantes para los objetivos de la revision. El enfoque
neuroeducativo opera en esta revision como lente analitica de sintesis e interpretacion, no como
filtro de seleccion. La Tabla 3 presenta los criterios de inclusion y exclusién con su

justificacion.



Tabla 3. Criterios de inclusion y exclusién alineados con PRISMA

Criterio Inclusion Exclusion Justificacion

Tema Estudios que examinen el uso de | Estudios sobre IA no generativa | Mantiene la consistencia conceptual entre
herramientas de inteligencia artificial | (sistemas expertos, analytics, IA | el objeto tecnolégico de la revision
generativa (LLMs, chatbots | predictiva sin  generaciéon de | (GenAl) y el contexto de aplicacién
generativos, asistentes GenAl) en | contenido); estudios de 1A | (educacion), evitando la recuperacion de
procesos de aprendizaje o ensefianza- | generativa en contextos clinicos, | literatura de IA sin relevancia pedagégica
aprendizaje industriales o de ingenieria sin

componente educativo analizable

Disefio Estudios empiricos cuantitativos, | Editoriales, articulos de opinién, | Garantiza que el corpus esté constituido
cualitativos y de métodos mixtos; | cartas al editor, notas breves sin | por evidencia primaria evaluable, lo que
evaluaciones  de intervencién; | datos  empiricos, comentarios, | eleva el rigor y la comparabilidad de la
disefios  experimentales,  cuasi- | revisiones narrativas no sistematicas | sintesis
experimentales y correlacionales con
datos primarios

Contexto Educacion formal (escolar, | Entrenamiento corporativo | Delimita el campo de aplicacion a
secundaria, superior, formacion | puramente técnico sin proceso de | contextos donde el proceso de aprendizaje
docente); educacién no formal con | aprendizaje analizable; usos de | es el objeto central de andlisis, excluyendo
proceso de aprendizaje analizable; | GenAl sin relacion con ensefianza 0 | usos instrumentales de GenAl sin
formacién profesional con | aprendizaje humano dimensién pedagégica
componente pedagogico explicito

Tecnologia | LLMs, chatbots generativos, | Sistemas expertos de primera | Evita la confusién entre inteligencia
sistemas  GenAl  multimodales, | generacion, plataformas de analytics | artificial educativa clasica e inteligencia
asistentes generativos aplicados al | sin generacién de contenido, | artificial generativa, que constituye el
aprendizaje, herramientas de | sistemas de tutoria inteligente | objeto tecnoldgico especifico de esta
generacion de contenido educativo | basados en reglas sin componente | revision
(ChatGPT, GPT-4, Gemini, Claude, | generativo, herramientas de IA
Yuanbao, DeepSeek y equivalentes) | predictiva sin interaccion generativa

Pablacion Estudiantes de cualquier nivel | Poblaciones exclusivamente | Mantiene la alineacion de la revision con
educativo, docentes en formacién o | clinicas, industriales o corporativas | procesos de aprendizaje humano en
en ejercicio, aprendices en contextos | sin rol educativo identificable contextos formativos, independientemente
formativos formales o no formales del nivel o modalidad

Variables Estudios que reporten usos, | Estudios centrados exclusivamente | La revision estd orientada a identificar
percepciones, procesos cognitivos, | en aspectos éticos, regulatorios o de | efectos e interpretarlos desde un enfoque
variables afectivo-motivacionales o | politica educativa sin  datos | neuroeducativo; los estudios sin datos
resultados de aprendizaje asociados | empiricos sobre  procesos 0 | sobre procesos de aprendizaje no
al uso de GenAl resultados de aprendizaje contribuyen a ese objetivo

Idioma Inglés y espafiol Publicaciones en otros idiomas sin | Equilibra la exhaustividad de la cobertura

traduccion verificable al inglés o al

espafiol

con la viabilidad del proceso de lectura y

extraccion; el portugués fue contemplado




en el protocolo pero no produjo resultados

recuperables con las ecuaciones aplicadas

Periodo

temporal

Publicaciones entre 2020 y 2026

Publicaciones anteriores a 2020

El punto de inflexién empirico del campo
ocurre con la expansién de LLMs a partir
de 2022; la inclusion desde 2020 captura
sobre 1A

estudios precursores

conversacional aplicada a educacién
conceptualmente  continuos con el

fenémeno GenAl

Calidad
basica

Articulos con texto completo
accesible, metadatos suficientes para
la extraccion y proceso de revision

por pares verificable

Resimenes sin texto completo

disponible, duplicados, versiones

preliminares redundantes de un

articulo ya incluido en su version

Necesario para garantizar la evaluacién
critica completa de cada estudio; la
ausencia de texto completo impide la

extraccion de datos y la evaluacién de

final calidad metodolégica

Fuente: elaboracion propia

El proceso de seleccion se desarroll6 en dos fases secuenciales. Antes del inicio del cribado se
ejecuto la deduplicacion de registros entre bases de datos mediante la comparacion de titulos,
autores y afios de publicacion, con el fin de eliminar estudios recuperados en mas de una base.
La primera fase consisti6 en el cribado por titulo y resumen de los registros no duplicados que
superaron los filtros técnicos descritos en 2.2. La segunda fase consistio en la lectura completa
de los estudios que superaron el cribado inicial. Los datos cuantitativos de cada fase por base
de datos fueron los siguientes: ScienceDirect presentd 304 registros revisados en cribado
inicial, de los cuales 16 avanzaron a lectura completa y 1 fue incluido en el corpus final; IEEE
Xplore presento 7 registros en cribado inicial, 4 avanzaron a lectura completa y ninguno fue
incluido; PubMed presento 21 registros en cribado inicial, ninguno avanzo a lectura completa;
Frontiers present6 5.587 registros en cribado inicial, 39 avanzaron a lectura completa y 27
fueron incluidos en el corpus final. EI corpus resultante comprende 28 estudios. El diagrama
de flujo completo del proceso se presenta en la Figura 1, conforme al protocolo PRISMA 2020.
El proceso de seleccion fue realizado por un Unico revisor, lo que constituye una limitacion

metodoldgica que debe reconocerse explicitamente, dado que la participacién de un segundo



revisor independiente con resolucién de discrepancias por consenso es el estandar
recomendado por PRISMA para minimizar el sesgo de seleccion. Ante los casos ambiguos
durante el cribado por titulo y resumen se aplico el principio de conservadorismo: cuando la
informacion disponible no permitia determinar con certeza el incumplimiento de algun criterio
de inclusion, el estudio avanzaba a la fase de lectura completa. Durante la lectura completa, las
decisiones de exclusion se fundamentaron en la verificacion sistemética de cada criterio de
elegibilidad predefinido, documentando la razon de exclusion en la tabla de elegibilidad. Este
procedimiento, aunque no elimina el riesgo de sesgo de seleccion asociado al revisor Unico,
proporciona un nivel de consistencia decisional verificable.

2.4 Extraccion de datos

La extraccion de datos se organizé en cuatro categorias de variables, cada una respondiendo a
un componente especifico del analisis posterior. La primera categoria comprende las variables
de identificacion del estudio: autor y afio de publicacion, pais de procedencia, revista de
publicacion y afio, correspondientes a las columnas 1 a 4 de la matriz de extraccion. La segunda
categoria comprende las caracteristicas metodologicas: disefio del estudio, metodologia
empleada, tamafio y tipo de muestra, tipo de herramienta de inteligencia artificial utilizada y
contexto educativo, correspondientes a las columnas 5 a 9. Esta categoria alimenta la
caracterizacion del corpus presentada en la seccion 3.2. La tercera categoria comprende el
contenido sustantivo de cada estudio: variables estudiadas, instrumentos de medicion y
resultados principales, correspondientes a las columnas 10 a 12, y constituye la base de la
sintesis de evidencia desarrollada en la seccién 3.3. La cuarta categoria comprende los
indicadores de transparencia metodoldgica: evaluacion metodolégica global, periodo de
realizacion del estudio, disponibilidad de datos o cddigo, y existencia de registro o protocolo
previo, correspondientes a las columnas 13 a 16, y alimenta la evaluacién de calidad descrita

en la seccion 2.5.



El instrumento de extraccion consistio en una matriz estructurada con las dieciseis variables
descritas, aplicada de forma sistematica a los 28 estudios del corpus. La extraccion fue realizada
por un unico revisor, lo que constituye una limitacion adicional del proceso. Un hallazgo
relevante durante la extraccion fue la alta frecuencia de informacion no reportada en los
estudios primarios, registrada como NR en la matriz: el periodo de realizacion del estudio, la
disponibilidad de datos o cédigo y la existencia de registro o protocolo previo fueron las
variables con mayor proporcion de ausencias. Esta opacidad metodoldgica es en si misma un
dato sobre el estado de madurez del campo y limita la evaluacion completa de algunos
indicadores de calidad en la seccién 2.5.

2.5 Evaluacion de la calidad metodologica

La evaluacion de la calidad metodologica se realiz6 mediante cuatro herramientas
diferenciadas, seleccionadas en funcién del disefio de cada estudio incluido. Esta decision
responde al reconocimiento de que una herramienta Unica de evaluacion no es apropiada para
un corpus metodoldgicamente heterogéneo: las dimensiones relevantes de riesgo de sesgo
difieren sustancialmente entre un ensayo aleatorizado, un estudio correlacional transversal, un
disefio de métodos mixtos y un estudio cualitativo exploratorio. Se aplic6 ROBINS-I a los
estudios no experimentales y cuasi-experimentales sin asignacion aleatoria, que constituyen la
mayoria del corpus (n=21). Se aplicé RoB 2 a los dos ensayos con asignacién aleatoria: Henze
et al. (2026) y Xu et al. (2026). Se aplic6 MMAT a los cuatro estudios de métodos mixtos: Li
et al. (2025), Salhab y Aboushi (2026), Wang et al. (2026) y Wang y Liu (2026). Se aplicé la
herramienta JBI para estudios cualitativos al Unico estudio de disefio cualitativo del corpus:
Westbye et al. (2026).

La evaluacién se estructur6 en torno a cinco dominios comunes a todas las herramientas
aplicadas: riesgo de sesgo en la seleccion de participantes, en la medicién de variables, derivado

de factores de confusion no controlados, en el andlisis de datos y en el reporte de resultados.



Para cada dominio se emitié un juicio de nivel bajo, moderado o alto, y a partir de la
combinacion de juicios por dominio se asigné un riesgo global a cada estudio. La evaluacion
fue realizada por un Unico revisor, lo que constituye una limitacion reconocida del proceso. El
resultado sintético del procedimiento fue un riesgo global moderado en los 28 estudios, con
sesgo de reporte sistematicamente bajo en la totalidad del corpus y confusion no controlada
como el dominio mas problematico de forma universal. Estos resultados se presentan en detalle
en la Tabla 2 de la seccion de resultados y son retomados en la seccion 2.6 para su traduccién
en calificadores epistémicos durante la sintesis.

2.6 Estrategia de sintesis

La sintesis narrativa tematica fue seleccionada como estrategia de integracién de la evidencia
ante tres caracteristicas del corpus que hacen inviable la agregacion cuantitativa. En primer
lugar, la heterogeneidad de disefios primarios, que incluye estudios no experimentales
transversales, cuasi-experimentales, de métodos mixtos y un estudio cualitativo, impide la
estandarizacion de medidas de efecto. En segundo lugar, la diversidad de variables de resultado
—que abarca motivacion, carga cognitiva, metacognicion, rendimiento académico, adopcion
tecnoldgica, bienestar e inteligencia emocional, entre otras— hace imposible la comparacion
cuantitativa directa entre estudios. En tercer lugar, la diversidad de contextos disciplinares y
geogréaficos del corpus introduce una heterogeneidad contextual que refuerza la pertinencia de
una sintesis interpretativa sobre una agregacion estadistica. La sintesis narrativa tematica se
diferencia de la descripcion acumulativa de estudios individuales en que su objetivo es
identificar patrones, convergencias y divergencias que emergen del andlisis del conjunto y que
no son visibles en el examen aislado de cada estudio.

El procedimiento analitico de sintesis se ejecutd en tres operaciones secuenciales. La primera
operacion consistio en la clasificacion tematica inductiva de los 28 estudios en dominios y

lineas de investigacion, a partir de las columnas "Dominio" y "Enfoque cognitivo" de la Tabla



3 de sintesis narrativa y las columnas "Disefio" y "Variables" de la Tabla 1 de caracteristicas
de los estudios. Esta clasificacion fue inductiva en el sentido de que los dominios y lineas
emergieron del analisis del corpus y no fueron impuestos desde una taxonomia preexistente.
La segunda operacion consistio en la identificacion de convergencias y divergencias mediante
comparacion sistemética de la columna "Resultado” de la Tabla 3 entre estudios del mismo
dominio y entre dominios, cotejada con la columna "Riesgo global™ de la Tabla 2 para ponderar
el peso relativo de cada hallazgo. La tercera operacion consistio en la inferencia inductiva de
patrones explicativos transversales mediante el anélisis integrado de las tres tablas, orientada
por el marco neuroeducativo como lente interpretativa; este proceso fue inductivo y emergente,
construido a partir de las regularidades identificadas en el corpus, y no deductivo desde
categorias tedricas predefinidas.

Los juicios de riesgo de sesgo producidos en la seccion 2.5 se traducen en la sintesis mediante
un sistema de calificadores epistémicos diferenciados segun el nivel de evidencia que respalda
cada afirmacion. Las afirmaciones sustentadas en estudios con asignacién aleatoria se formulan
con mayor fuerza asertiva, empleando construcciones como "la evidencia indica™ o "el estudio
demuestra”. Las afirmaciones sustentadas en disefios correlacionales o cuasi-experimentales
sin aleatorizacion se formulan con calificadores de cautela, empleando construcciones como
"los resultados sugieren”, "los datos son consistentes con™ o "'se observa una asociacién entre".
Las afirmaciones sustentadas en un Unico estudio, independientemente de su disefio, se
identifican explicitamente como hallazgos aislados que requieren replicacion antes de ser
generalizados. Este sistema de calificadores opera de forma sistematica a lo largo de la seccion
de resultados y permite al lector calibrar la fuerza inferencial de cada afirmacion sin necesidad
de consultar las tablas de calidad en cada caso.

El método de sintesis presenta tres limitaciones especificas que deben reconocerse. La primera

es que la sintesis narrativa introduce mayor subjetividad interpretativa que el meta-analisis,



particularmente en la tercera operacion de inferencia de patrones transversales, que no fue
verificada por un segundo analista independiente. La segunda es que la concentracion del
corpus en Frontiers como fuente de 27 de los 28 estudios introduce un sesgo de publicacion
especifico de esa editorial que puede haber limitado la diversidad metodoldgica y tematica del
corpus final, dado que las politicas editoriales y las areas de énfasis de una sola editorial
condicionan el tipo de investigacidn que se indexa y se aprueba. La tercera es que los resultados
nulos obtenidos en SciELO y Emerald limitan la representacion de investigacion
iberoamericana y de gestion educativa en la sintesis, lo que debe considerarse al evaluar la
aplicabilidad de los hallazgos en contextos latinoamericanos e institucionales.

3. Resultados

3.1 Resultados de la busqueda y seleccion del corpus

La bdsqueda sistematica se ejecutd en seis bases de datos: ScienceDirect, IEEE Xplore,
SciELO, Emerald, PubMed y Frontiers, con un rango temporal de 2020 a 2026. El proceso de
identificacion arrojé un total de 10.514 registros iniciales, distribuidos de forma heterogénea
entre las bases consultadas. Tras la eliminacion de duplicados y la aplicacion de filtros
documentales y de acceso, se sometieron a cribado por titulo y resumen 5.714 registros. De
estos, 59 fueron evaluados en texto completo, y 28 cumplieron la totalidad de los criterios de
inclusion establecidos en el protocolo. Las principales razones de exclusion en la fase de lectura
completa fueron: ausencia de datos empiricos primarios, uso de sistemas de inteligencia
artificial no generativa, y estudios centrados en contextos clinicos o industriales sin

componente educativo analizable. El diagrama de flujo PRISMA se presenta en la Figura 1.



Figura 1 — Diagrama de flujo PRISMA
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3.2 Estructura del campo: caracterizacién tematica y conceptual

3.2.1 Distribucion tematica del corpus

El andlisis de los 28 estudios incluidos permitié identificar cinco dominios tematicos que
organizan la produccion cientifica sobre el uso de inteligencia artificial generativa en procesos
de aprendizaje: pedagogico/adopcion, metacognitivo, socioemocional, cognitivo y
neuroeducativo. Su distribucién en el corpus no es uniforme, lo que refleja las prioridades
investigativas predominantes en el campo durante el periodo analizado.

El dominio pedagdgico/adopcidn concentra el mayor volumen de estudios (n=10), seguido por
el metacognitivo (n=7), el socioemocional (n=5), el cognitivo (n=3) y el neuroeducativo (n=3).
Esta distribucidn revela una paradoja que atraviesa estructuralmente el campo: el dominio
neuroeducativo, que constituye el marco interpretativo declarado de un nimero creciente de
investigaciones sobre GenAl y aprendizaje, es simultineamente el menos representado en

términos de produccion empirica. Dicho desequilibrio no es un dato menor: anticipa la tension



tedrica que se desarrolla en la seccion 3.2.3 y condiciona el nivel de confianza de la evidencia
disponible. Véase el anexo 1.

3.2.2 Lineas de investigacion predominantes

Dentro de los dominios identificados, el corpus se organiza en cuatro lineas de investigacion
diferenciadas por su enfoque compartido, marco teorico y tipo de pregunta que articulan.

La primera y mas voluminosa es la linea de modelos de adopcion tecnoldgica, conformada
por estudios que aplican marcos TAM, UTAUT o UTAUT?2 para explicar la intencion de uso
y la aceptacion de herramientas GenAl en estudiantes y docentes. Su fortaleza reside en la
replicabilidad del marco tedrico a través de contextos geograficos y disciplinares diversos: los
hallazgos de BinJwair (2025) en Arabia Saudita, Cao et al. (2025) en China, He y Ren (2025)
en formacion docente musical, Kinskofer y Tulis (2025) en Austria, Yu et al. (2024) en Corea
del Sur, Wang y Liu (2026) en lenguas extranjeras, Sergeeva et al. (2025) en Rusia y Susanto
et al. (2026) en Brunéi comparten una misma arquitectura analitica. Su limite critico es
igualmente compartido: esta linea informa sobre los factores que predicen el uso de GenAl,
pero no sobre los procesos cognitivos que ocurren durante ese uso ni sobre la calidad del
aprendizaje resultante.

La segunda linea es la de intervencién con medicién de resultados, que agrupa los Unicos
estudios del corpus con capacidad de inferencia sobre los efectos del uso de GenAl. Incluye
los trabajos de George-Reyes et al. (2024), Henze et al. (2025), Henze et al. (2026), Li et al.
(2025), Salhab y Aboushi (2026) y Xu et al. (2026). Su heterogeneidad disciplinar —
emprendimiento, formacién docente en fisica, educacion en danza, formacion vocal musical y
microaprendizaje en linea— aporta amplitud al campo, aunque dificulta la comparabilidad
directa entre estudios y limita las generalizaciones.

Las dos lineas emergentes presentan menor volumen pero mayor novedad teorica. La linea de

efectos socioemocionales y bienestar —representada por Kazazoglu y Turun Ozel (2025),



Mohamed et al. (2026), Pan y Li (2025), Wang y Liu (2026) y Susanto et al. (2026)— desplaza
el foco desde la adopcion tecnoldgica hacia las consecuencias afectivas del uso de GenAl,
incluyendo ansiedad, bienestar del aprendiz e inteligencia emocional. La linea de alfabetizacion
en 1A como proceso cognitivo mediador —representada por Wang et al. (2026), Salhab y
Aboushi (2025), Sergeeva et al. (2025) y Hu et al. (2026)— introduce una perspectiva que trata
la competencia critica del aprendiz como variable central, no como supuesto de partida. El
desplazamiento del campo hacia estas dos lineas emergentes indica la direccion en que se esta

reorientando la investigacion en el periodo mas reciente del corpus.

3.2.3 Marcos conceptuales dominantes y paradoja tedrica central

La arquitectura tedrica del corpus esta dominada por modelos de aceptacién tecnoldgica, con
presencia secundaria de teorias de carga cognitiva, autorregulacién del aprendizaje y
metacognicion. Los marcos neurocientificos formales —incluyendo teorias de memoria de
trabajo, neuroplasticidad o atencién sostenida fundamentadas en evidencia neurobiol6gica—
estan practicamente ausentes como base explicita de los disefios de investigacion. Los estudios
que operacionalizan constructos mas proximos al enfoque neuroeducativo —Liew et al. (2025)
con carga cognitiva, Li et al. (2025) con metacognicion, Klarin et al. (2024) con funciones
ejecutivas, Salhab y Aboushi (2026) con engagement cognitivo multidimensional y Henze et
al. (2026) con motivacién y carga cognitiva percibida— lo hacen mediante medidas
conductuales y perceptuales autoinformadas, sin anclaje en evidencia neurocientifica de base.
Esta situacion configura lo que puede denominarse la paradoja tedrica central del campo: el
vocabulario neuroeducativo y cognitivo es ampliamente utilizado para describir los efectos de
GenAl en el aprendizaje, pero los disefios de investigacion empleados para medirlos raramente
permiten fundamentar esas afirmaciones en mecanismos neurocognitivos verificables. Esta

brecha no es atribuible a estudios individuales con limitaciones especificas, sino que constituye



una caracteristica estructural del campo en su estado actual de desarrollo. Su identificacion
representa una contribucion analitica de esta revision y opera como condicionante de los
patrones explicativos identificados en la seccién 3.3.3.

3.2.4 Vacios tematicos y poblacionales

El examen del corpus permite delimitar cinco vacios estructurales que marcan las fronteras
actuales del conocimiento en este campo, entendidos como ausencias en qué se ha investigado,
con independencia de la calidad metodolodgica de lo disponible.

El primero es el vacio longitudinal: el corpus es casi enteramente transversal o corresponde a
intervenciones de duracion inferior a un semestre, lo que impide determinar si los efectos
observados sobre motivacion, metacognicion o engagement se sostienen, se intensifican o se
diluyen con el tiempo. El segundo es el vacio neurocognitivo: ningan estudio incluido emplea
medidas objetivas de procesamiento cognitivo —neuroimagen funcional, eye-tracking,
tiempos de reaccion o registros electrofisiolégicos—, lo que mantiene la evidencia en el plano
perceptual y conductual. El tercero es el vacio poblacional: los estudios de educacion basica
(Jauhiainen y Garagorry Guerra, 2024; Westbye et al., 2026) y con adolescentes (Klarin et al.,
2024) constituyen excepciones minoritarias en un corpus dominado por educacién superior, lo
que limita la transferibilidad de los hallazgos a etapas formativas tempranas. El cuarto es el
vacio geografico: con la excepcion de Jauhiainen y Garagorry Guerra (2024) en Uruguay y
Salhab y Aboushi (2025, 2026) en Palestina, el corpus esta concentrado en China, Europa
central y Oriente Medio, con ausencia casi total del Sur Global, Africa y América Latina. El
quinto es el vacio de disefio: solo tres estudios emplean asignacion aleatoria —Henze et al.
(2026), Li et al. (2025) y Xu et al. (2026)—, y en todos ellos el tamafio muestral es reducido,
lo que limita el poder estadistico y la capacidad de establecer relaciones causales.

3.3 Sintesis de la evidencia: hallazgos, consensos y limites

3.3.1 Convergencias: hallazgos con mayor consistencia en el corpus



El anlisis del conjunto de estudios permite identificar tres hallazgos que muestran consistencia
suficiente para ser considerados convergencias del campo, con las reservas metodoldgicas que
se explicitan en cada caso.

El hallazgo méas replicado es el efecto positivo de GenAl sobre la motivacion y el
engagement del aprendiz. Este resultado aparece en estudios de intervencion, de adopcién y
de efectos socioemocionales, a través de contextos geogréficos y disciplinares heterogéneos:
Dogaru et al. (2025), Xu et al. (2026), Henze et al. (2026), Salhab y Aboushi (2026), Jauhiainen
y Garagorry Guerra (2024), Huang et al. (2025), Susanto et al. (2026) y Pan y Li (2025)
reportan mejoras en estas dimensiones. Su consistencia es notable, pero debe leerse con cautela:
descansa mayoritariamente en disefios correlacionales y medidas autoinformadas, lo que limita
la fuerza inferencial del hallazgo y no permite descartar efectos de novedad tecnolégica como
explicacion alternativa.

La segunda convergencia es la adopcién de GenAl mediada por utilidad percibida e
influencia social, identificada de forma consistente en la linea de modelos de adopcién
tecnoldgica. BinJwair (2025), Cao et al. (2025), Kinskofer y Tulis (2025), Yu et al. (2024), He
y Ren (2025) y Wang y Liu (2026) coinciden en sefialar la expectativa de desempefio y la
utilidad percibida como los predictores mas robustos de la intencion de uso, con variaciones en
el peso de la influencia social segun el contexto cultural. Este consenso es metodoldgicamente
el mas solido del corpus por su replicabilidad, aunque su alcance es estrictamente predictivo:
informa sobre qué determina el uso de GenAl, no sobre qué ocurre cognitivamente durante ese
uso.

Latercera convergencia es la personalizacion dinamica como atributo diferencial de GenAl
respecto a tecnologias educativas previas. Jauhiainen y Garagorry Guerra (2024), Li et al.
(2025), Westbye et al. (2026), Hu et al. (2026) y Salhab y Aboushi (2026) evidencian que la

capacidad de GenAl para ajustar materiales, retroalimentacion e interaccién al perfil individual



del aprendiz constituye su valor agregado mas distintivo frente a sistemas de 1A educativa
anteriores. Esta convergencia tiene implicaciones directas para el disefio instruccional, aunque
la evidencia sobre sus efectos sostenidos en el aprendizaje profundo sigue siendo limitada.
Véase el anexo 2

3.3.2 Divergencias: resultados contradictorios y tensiones no resueltas

El corpus presenta tres divergencias sustantivas que no pueden atribuirse a diferencias
metodoldgicas menores, sino que revelan la sensibilidad del fendmeno al contexto, al perfil del
aprendiz y al disefio de la herramienta.

La divergencia méas relevante para la toma de decisiones pedagdgicas es la inconsistencia
sistemética en los efectos sobre el rendimiento académico objetivo. Los estudios que
incorporan medidas de rendimiento no autoinformado muestran resultados que contrastan con
la consistencia de los hallazgos motivacionales: Henze et al. (2026) no encuentra diferencias
cognitivas significativas entre el grupo que usé un chatbot GPT y el grupo que utilizé Excel
para analisis de datos; Li et al. (2025) reporta mejoras en metacognicién pero sin correlacion
con el rendimiento vocal; Klarin et al. (2024) no identifica asociaciones significativas entre el
uso de GenAl y el rendimiento académico en adolescentes. George-Reyes et al. (2024)
constituye la excepcion con mejoras significativas en habilidades de emprendimiento y
pensamiento complejo, aunque en un disefio cuasi-experimental sin aleatorizacion. La
disociacion entre efectos afectivo-motivacionales positivos y efectos cognitivos objetivos no
significativos es el dato mas critico del corpus para cualquier politica educativa basada en
evidencia.

La segunda divergencia concierne a los efectos de GenAl sobre la carga cognitiva, que el
corpus muestra como bidireccionales en funcion del disefio conversacional de la herramienta.
Liew et al. (2025) evidencia que el uso de lenguaje juvenil en un chatbot educativo aumenta el

engagement y el arousal positivo, pero también eleva la dificultad percibida y la carga cognitiva



extrinseca. En contraste, Salhab y Aboushi (2026) reporta reduccion de la carga cognitiva y la
frustracién en un entorno de microaprendizaje asistido por IA. Estos resultados no son
contradictorios sino complementarios: indican que la carga cognitiva no es una consecuencia
automética del uso de GenAl, sino una variable sensible a las decisiones de disefio
instruccional, particularmente al nivel de andamiaje y al registro comunicativo del sistema.

La tercera divergencia afecta a los efectos socioemocionales del uso de GenAl, donde el
corpus presenta hallazgos opuestos sin que los estudios disponibles permitan identificar con
precision qué variables moderan la direccion del efecto. Kazazoglu y Turun Ozel (2025)
identifica una asociacion negativa entre el uso frecuente de ChatGPT y la inteligencia
emocional en estudiantes de formacion docente en escritura EFL, con una leve mejora en
adaptabilidad interpretada con cautela por los propios autores. Huang et al. (2025), en contraste,
reporta que la usabilidad y la presencia de chatbots generativos predijeron positivamente la
mentalidad de crecimiento en lengua extranjera, con la inteligencia emocional como
mediadora. La ausencia de replicacion del hallazgo de Kazazoglu y Turun Ozel impide
determinar si refleja un patrén genuino o un resultado especifico del contexto de intervencion.
3.3.3 Patrones explicativos transversales

Mas alla de las convergencias y divergencias descritas, el analisis integrado del corpus permite
identificar tres patrones explicativos que emergen del conjunto y que no son visibles en el
examen de estudios individuales. Estos patrones constituyen el principal aporte analitico de
esta revision y se articulan directamente con la paradoja tedrica identificada en la seccién 3.2.3.
El primer patron es que los efectos de GenAl sobre el aprendizaje parecen estar mediados
por variables afectivo-motivacionales antes que por mecanismos cognitivos directos. El
corpus muestra de forma consistente que GenAl afecta en primer lugar el estado motivacional
y afectivo del aprendiz —engagement, motivacion intrinseca, bienestar, reduccion de

ansiedad—, y que los efectos sobre variables cognitivas, cuando aparecen, son secundarios a



esa mediacion o no alcanzan significacion estadistica cuando se miden de forma objetiva. Este
patron es coherente con los hallazgos de Henze et al. (2026), donde el grupo que uso el chatbot
mostré mayor motivacion y disfrute sin superioridad cognitiva demostrable; con Xu et al.
(2026), donde el grupo GenAl superé al grupo control en engagement y motivacion, con
mejoras en habilidades interpretadas en ese contexto; con Salhab y Aboushi (2026), donde las
dimensiones emocional y conductual del engagement fueron las mas favorecidas; y con Huang
et al. (2025) y Pan y Li (2025), que documentan la mediacion afectiva como mecanismo
explicativo central. Este patron conecta directamente con la paradoja de A.3: el campo emplea
vocabulario cognitivo para describir efectos que sus propios datos sugieren que son
primariamente afectivos.

El segundo patron es que la alfabetizacion en 1A del aprendiz opera como moderadora del
beneficio, de forma que el acceso tecnologico por si solo no predice mejoras en
aprendizaje. Los estudios que incorporan la alfabetizacion en 1A como variable muestran que
los beneficios del uso de GenAl estan condicionados por la capacidad del aprendiz para
interactuar criticamente con la herramienta, evaluar sus respuestas y regular su propio proceso
de uso. Wang et al. (2026) propone un modelo dindmico de desarrollo de alfabetizacion
mediante ciclos de cognicion-practica-evaluacion; Salhab y Aboushi (2025) evidencia que la
alfabetizacion en IA y las habilidades del siglo XXI predicen la aceptacion y el
aprovechamiento de GenAl; Hu et al. (2026) muestra que las herramientas cognitivas median
la relacion entre apoyo docente y aprendizaje matematico online; Klarin et al. (2024) aporta
evidencia de que los adolescentes con mayores dificultades en funciones ejecutivas perciben la
IA como maés util, pero sin que ello se traduzca en mejoras de rendimiento. La implicacion de
este patron es que las intervenciones con GenAl que no contemplan el desarrollo simultaneo

de alfabetizacion en IA tienen menor probabilidad de producir efectos cognitivos sostenibles.



El tercer patron es que el disefio conversacional de la herramienta condiciona el tipo de
proceso cognitivo activado, con mayor peso que la mera presencia de IA generativa. Los
estudios que manipulan o describen con detalle las caracteristicas de la interaccion con el
chatbot muestran que las decisiones de disefio —nivel de restriccion de respuestas, registro
linguistico, tipo y granularidad de la retroalimentacion, grado de andamiaje— determinan si el
aprendiz activa procesos de elaboracion propia, delega el procesamiento en la herramienta o
experimenta sobrecarga extrinseca. Westbye et al. (2026) documenta que un chatbot restringido
a formular preguntas —sin generar texto por el estudiante— favorece la elaboracion descriptiva
y preserva la agencia del aprendiz en la fase de preescritura, aunque con apropiacion diferencial
segun el perfil del estudiante. Liew et al. (2025) muestra que modificaciones en el registro
comunicativo del chatbot alteran simultaneamente el arousal, la emocion positiva y la carga
cognitiva extrinseca. Li et al. (2025) evidencia que la retroalimentacién generativa iterativa
mejora la metacognicion independientemente de su efecto sobre el rendimiento. Este patron es
el méas directamente relevante para el disefio instruccional y, simultaneamente, el menos
explorado en términos de investigacion sistematica. VVéase el anexo 3.

3.3.4 Nivel de confianza global de la evidencia

La evaluacion de la calidad metodolégica mediante las herramientas ROBINS-1, RoB 2,
MMAT y JBI, aplicadas segun el disefio de cada estudio, arroja un riesgo global moderado y
homogéneo en la totalidad del corpus. Esta homogeneidad no refleja solidez uniforme, sino la
presencia de vulnerabilidades estructurales compartidas que deben considerarse al interpretar
cualquier hallazgo individual o patron transversal.

Las dos vulnerabilidades més extendidas son el autoinforme como método de medicién
predominante —presente en 26 de los 28 estudios— Y el disefio transversal como limitacion a
la inferencia causal, que impide descartar explicaciones alternativas a las relaciones

identificadas. El sesgo de reporte es sistematicamente bajo en todo el corpus, lo que sugiere



transparencia en la publicacién, aunque este dato no compensa las limitaciones de disefio
sefialadas. Los Unicos tres estudios con asignacion aleatoria —Henze et al. (2026), Li et al.
(2025) y Xu et al. (2026)— alcanzan un nivel de evidencia controlada, pero presentan tamarios
muestrales reducidos y contextos disciplinares muy especificos que limitan su poder de
generalizacion.

A partir de este analisis, la posicion epistemoldgica del presente trabajo es que la evidencia
disponible es indicativa pero no confirmatoria. Es suficiente para identificar tendencias,
orientar decisiones pedagdgicas con cautela informada y formular hipétesis para investigacion
futura, pero insuficiente para establecer relaciones causales robustas entre el uso de GenAl y
resultados de aprendizaje verificables. Adicionalmente, la ausencia de estudios con resultados
predominantemente negativos en el corpus sugiere la posibilidad de un sesgo de publicacién
favorable a intervenciones tecnoldgicas innovadoras, cuyo efecto sobre la estimacion real del
impacto de GenAl en el aprendizaje no puede cuantificarse con la informacién disponible.

3.4 Nota interpretativa: el enfoque neuroeducativo como lente analitica

El enfoque neuroeducativo que articula esta revision ha operado como marco de sintesis
analitica y no como una caracteristica declarada de los estudios primarios incluidos. La mayoria
del corpus emplea constructos cognitivos —carga cognitiva, metacognicion, funciones
ejecutivas, engagement— sin fundamentarlos explicitamente en marcos neurocientificos
formales. Solo tres estudios muestran una aproximacion mas directa al dominio neuroeducativo
en su disefio o en la interpretacion de sus resultados: Henze et al. (2026), Liew et al. (2025) y
Jauhiainen y Garagorry Guerra (2024).

Esta situacion define con precision la frontera actual del campo: existe evidencia conductual y
perceptual creciente sobre los efectos de GenAl en dimensiones relevantes para el aprendizaje,
pero la brecha entre esa evidencia y una comprension de los mecanismos neurocognitivos

subyacentes permanece abierta. Esa brecha constituye simultdneamente la limitacion central



del conocimiento disponible y la agenda de investigaciébn mas urgente para que el campo
avance hacia afirmaciones causales solidas sobre GenAl y aprendizaje. Los disefios y marcos
necesarios para cerrarla —incluyendo medidas neurocognitivas objetivas, estudios
longitudinales y marcos tedricos que integren evidencia neurocientifica con modelos
pedagOgicos— se discuten en la seccion siguiente.

DISCUSION

Los tres patrones transversales identificados en este corpus comparten una caracteristica que
los marcos de adopcién tecnoldgica dominantes en el campo —TAM, UTAUT y sus
extensiones— no pueden explicar: ninguno informa sobre quién usa GenAl ni sobre las
condiciones de adopcion, sino sobre qué ocurre cognitivamente durante ese uso y bajo qué
condiciones ese proceso produce extension o desplazamiento del pensamiento del aprendiz. La
teoria de la cognicion extendida (Clark & Chalmers, 1998) ofrece el principio integrador que
los tres patrones demandan: cuando una herramienta cumple condiciones de acoplamiento
funcional —disponibilidad confiable, accesibilidad inmediata e integracion fluida con los
procesos internos del agente— se convierte en componente del sistema cognitivo del aprendiz,
no en auxiliar externo. De este principio se derivan dos modos de relacién entre aprendiz y
GenAl que organizan la interpretacion del corpus: el modo sustitutivo, en que GenAl
reemplaza procesamiento que deberia ocurrir internamente, y el modo extensivo, en que GenAl
amplia el alcance del procesamiento cognitivo del aprendiz. Desde este marco, el Patron 1 —
mediacidn afectivo-motivacional como mecanismo previo a los efectos cognitivos— se explica
porque el incremento de engagement y la reduccién de ansiedad documentados de forma
consistente en el corpus son las condiciones que habilitan la disposicion del aprendiz a integrar
GenAl funcionalmente: sin esa apertura afectiva, el acoplamiento no se produce y GenAl opera
como herramienta desacoplada, lo que explica por qué los efectos afectivos son anteriores y

mas consistentes que los efectos cognitivos objetivos en los estudios de intervencién (Henze et



al., 2026; Salhab & Aboushi, 2026; Huang et al., 2025). El Patron 2 —alfabetizacién en 1A
como moderadora del beneficio— se explica porque el acoplamiento cognitivo no es
automatico: requiere que el aprendiz posea los esquemas necesarios para integrar la
herramienta en su procesamiento; sin alfabetizacion en 1A, GenAl produce desplazamiento
cognitivo; con ella, produce extension cognitiva, lo que explica por qué el acceso tecnolégico
por si solo no predice mejoras de aprendizaje (Wang et al., 2026; Salhab & Aboushi, 2025;
Klarin et al., 2024). El Patrén 3 —disefio conversacional como determinante del proceso
cognitivo activado— se explica porque las condiciones del acoplamiento son sensibles a las
caracteristicas de la interfaz: herramientas que generan respuestas completas activan el modo
sustitutivo; herramientas que demandan elaboracion del aprendiz activan el modo extensivo;
la Cognitive Load Theory precisa el mecanismo subyacente, pues el disefio sustitutivo
incrementa la carga extrinseca mientras el disefio extensivo gestiona la carga intrinseca
(Westbye et al., 2026; Liew et al., 2025; Li et al., 2025).

Estos patrones son convergentes con hallazgos clave de la literatura de referencia. La distincion
entre uso sustitutivo y complementario propuesta por Rivera-Novoa & Arias (2025) es
coherente con el modo sustitutivo/extensivo del marco aplicado aqui; Gibson et al. (2023)
converge con el Patrén 2 al proponer que GenAl como artefacto cognitivo redistribuye carga
entre agente y herramienta; Cukurova (2024) coincide conceptualmente con el marco de
cognicion extendida, con la diferencia de que opera a nivel propositivo sin corpus empirico,
mientras este articulo valida esa propuesta sobre evidencia sistematica. Sin embargo, Fan et al.
(2024) documentan que GenAl mejora el desempefio inmediato sin producir motivacién
intrinseca sostenida ni transferencia del conocimiento, lo que tensiona el Patron 1: desde el
marco de cognicion extendida, esta disociacion se explica porque el acoplamiento afectivo
inicial no garantiza autonomia cognitiva progresiva cuando el disefio instruccional no facilita

deliberadamente la transicion del engagement situacional hacia la motivacion de dominio, lo



que sitla la responsabilidad en el disefio pedagdgico, no en la herramienta. Yan et al. (2024)
formulan el problema en términos normativos —qué condiciones debe cumplir GenAl para
producir aprendizaje— mientras este articulo identifica los mecanismos que explican cuando
el acoplamiento es extensivo o sustitutivo, ofreciendo mayor especificidad explicativa. En
cuanto a los vacios que este articulo contribuye a delimitar en la literatura, Ogunleye et al.
(2024), Qian (2025) y Bahroun et al. (2023) formulan recomendaciones de disefio instruccional
sin el mecanismo explicativo que el Patron 3 aporta: ninguna revision previa ha tratado el
disefio conversacional como variable independiente con efectos diferenciales sobre el modo de
acoplamiento cognitivo, ni ha abordado la alfabetizacion en A como condicion de posibilidad
del acoplamiento funcional en lugar de competencia deseable —vacios que los Patrones 2 'y 3
Ilenan con evidencia sistematica.

Los hallazgos tienen implicaciones concretas para el disefio instruccional y para la agenda de
investigacion. Del Patron 3 se deriva que las intervenciones con GenAl deben privilegiar
configuraciones en modo extensivo —herramientas que pregunten antes de responder y que
requieran elaboracion del aprendiz antes de ofrecer sintesis—. Del Patron 2, que toda
intervencion debe incorporar el desarrollo simultaneo de alfabetizacion en 1A como condicion
de acoplamiento, no como objetivo secundario. Del Patron 1, que la secuencia instruccional
importa: el acoplamiento afectivo debe preceder a los objetivos cognitivos de orden superior.
En cuanto a la agenda futura, el Patron 1 sefiala la necesidad de disefios longitudinales que
determinen si el acoplamiento afectivo inicial produce acoplamiento cognitivo sostenido; el
Patron 3 demanda estudios que manipulen sisteméaticamente el disefio conversacional como
variable independiente para precisar las condiciones del modo extensivo; ambos patrones, junto
con el vacio neurocognitivo identificado en la seccidn 3.2.4, apuntan a la incorporacién de
medidas objetivas de procesamiento —fNIRS, eye-tracking— que permitan observar

directamente el modo de acoplamiento durante la interaccion con GenAl en lugar de inferirlo



desde el autoinforme. La integracion sistematica entre evidencia empirica sobre GenAl y
marcos neuroeducativos que este articulo propone no es, por tanto, un ejercicio de aplicacién
tedrica sino el paso necesario para que el campo avance desde la descripcion de efectos hacia
la explicacion de los mecanismos que los producen.

CONCLUSIONES

Los resultados de esta revision sistematica permiten responder con precision las cuatro
preguntas de investigacion planteadas. En respuesta a P11 y P12, la produccién empirica sobre
GenAl en aprendizaje se organiza en cinco dominios —pedagdgico/adopcidn, metacognitivo,
socioemocional, cognitivo y neuroeducativo— con marcada concentracion en el primero, y
documenta tres convergencias con respaldo suficiente en el corpus: el efecto positivo de GenAl
sobre la motivacion y el engagement del aprendiz, la mediacion de la utilidad percibida y la
influencia social en la adopcién de estas herramientas, y la personalizacién dindmica como
atributo diferencial de GenAl respecto a tecnologias educativas previas. Junto a estas
convergencias, el corpus registra divergencias sistematicas en los efectos sobre el rendimiento
académico objetivo, la carga cognitiva y las dimensiones socioemocionales, cuya
bidireccionalidad no puede atribuirse a errores de estudios individuales sino a la sensibilidad
del fendémeno al contexto, al perfil del aprendiz y al disefio de la herramienta.

En respuesta a PI3, la interpretacion de estos hallazgos desde el marco de la cognicion
extendida revela que los efectos de GenAl en el aprendizaje responden a tres patrones
transversales que no son visibles en el examen de estudios individuales. El primero es que la
mediacion afectivo-motivacional opera como mecanismo de entrada al acoplamiento
cognitivo, lo que explica por qué los efectos afectivos son anteriores y mas consistentes que
los efectos cognitivos objetivos en el corpus. El segundo es que la alfabetizacion en IA del
aprendiz funciona como condicion de posibilidad del acoplamiento funcional: sin ella, GenAl

produce desplazamiento cognitivo; con ella, produce extension cognitiva. El tercero es que el



disefio conversacional de la herramienta determina el modo de acoplamiento —sustitutivo o
extensivo— Yy, por tanto, el tipo de proceso cognitivo que GenAl activa en el aprendiz, con
mayor peso que la mera presencia de la tecnologia. Estos tres patrones constituyen el principal
aporte analitico de esta revision y ofrecen un principio explicativo integrador que los marcos
de adopcion tecnoldgica dominantes en el campo no proporcionan.

En respuesta a P14, cinco vacios estructurales delimitan las fronteras actuales del conocimiento:
la ausencia de disefios longitudinales que verifiquen la sostenibilidad de los efectos observados;
la inexistencia de medidas neurocognitivas objetivas que permitan superar la dependencia del
autoinforme; la subrepresentacion de educacion basica y etapas adolescentes; la concentracion
geogréfica con ausencia del Sur Global y América Latina; y el escaso numero de disefios
experimentales con poder estadistico suficiente para establecer relaciones causales.

La contribucidon de este estudio al campo es de naturaleza tedrica, analitica, metodoldgica y
prospectiva. Tedricamente, propone la primera integracion sistematica entre evidencia
empirica sobre GenAl en aprendizaje y el marco de la cognicion extendida como lente
interpretativa explicita. Analiticamente, identifica patrones transversales que transforman
tensiones aparentes de la literatura en un sistema coherente de mecanismos explicativos.
Metodol6gicamente, aplica PRISMA 2020 con criterios de elegibilidad explicitamente
justificados y evaluacién de calidad mediante instrumentos diferenciados segun el disefio de
cada estudio. Prospectivamente, formula una agenda de investigacion fundamentada en los
vacios identificados con precision suficiente para orientar disefios futuros.

Las conclusiones deben leerse con las reservas que impone la base metodoldgica del corpus: la
evidencia disponible es indicativa pero no confirmatoria. El riesgo global moderado
homogéneo en los 28 estudios, la predominancia del autoinforme como método de medicion,
la concentracion del corpus en una sola editorial y la ausencia de registro prospectivo del

protocolo de esta revision son limitaciones que condicionan el alcance de las afirmaciones aqui



formuladas. Ninguna de las conclusiones debe interpretarse como establecimiento de
relaciones causales entre el uso de GenAl y resultados de aprendizaje verificables: representan
tendencias con respaldo empirico suficiente para orientar decisiones pedagogicas informadas
y para fundamentar hipétesis de investigacion futura, no para prescribir practicas educativas de

forma definitiva.
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(2025 tion 5 transver confir 1.767 PT or GenAl, yescalas | conduct vera entario orte
) sal matori docente expectati motivaci ual no disponi d)
o, S va de onales/d predijo 2024 ble
PLS- desempe e fuertem
SEMy fio, appraisa ente el
regresi expectati | uso;
on va de expectat
lineal esfuerzo, iva de
influenci desempe
a social, fio,
competen esfuerzo
cia e
subjetiva, influenc
motivaci ia social
on fueron
intrinseca predicto
) res
confianza positivo
, desafio, s;
amenaza desafio
predijo
intencio
n y
amenaza
tuvo
efecto
negativo
pequefio
Klarin Sue Fronti 2 No Cuanti Estudio Chatb Trabaj Uso de BRIEF- Adolesc Mode NR NR NR
et al. | cia ers in [ 0 experim | tativa 1: 385 | ots 0 1A 2; entes rada (Not (Not (Not
(2024 Artifi 2 ental adolesc genera | escolar | generativ medidas con Rep Reporte | Rep
) cial 4 transver entes, tivos en a, de mayores orted | d) orte
Intelli sal; dos media LLM, adoles utilidad uso/utili dificulta ) d)
gence estudios 14 afios; especi centes percibida dad de des de
Estudio almen , 1A funcion
2: 359 te funciones generati ejecutiv




adolesc ChatG ejecutiva va; a
entes, PT S, rendimie percibie
media rendimie nto ron lalA
17 afios nto académi generati
académic co va como
[ mas (til;
rendimi
ento
académi
co  no
mostré
asociaci
ones
significa
tivas con
uso o
utilidad
en
Estudio
1
Li et [ Chi Fronti 2 Mixto Métod Grupo Yuanb Forma Metacog ANOV La Alta- Seis NR NR
al. na / | ersin 0 experim 0s control ao, cién nicion, A de interven moder sema (Not (Not
(2025 Mal Psych 2 ental mixtos N=42; chatbo vocal rendimie medidas cién con | ada nas Reporte Rep
) asia ology 5 aleatori H grupo t musica nto vocal, repetida 1A d) orte
zado disefio experim genera I de [ retroalim s; mejor6 d)
experi ental tivode | futuros entacion, modelos significa
mental N=38; Tence docent reflexion, lineales tivament
pretest total nt es autoevalu mixtos; e la
- N=80 basad acion diarios metacog
postest o en reflexiv nicion;
con LLM 0s; ambos
grupo registros grupos
control de mejorar
; interacci on en
analisi 6n con | canto,
s 1A; sin
temati pruebas interacci
co de on
inteligen grupo-
cia y | tiempo
habilida significa
d tiva; no
musical hubo
correlaci
6n entre
metacog
nicién y
rendimi
ento
vocal
Liew Mal Acta 2 Experi Cuanti Estudia ChatG Educa Lenguaje Interacci El slang Mode NR NR NR
et al. | asia Psych 0 mental tativa ntes PT- cién juvenil, 6n con | aumentd rada- (Not (Not (Not
(2025 / ologic 2 intra- con universi power superi humaniza | dos humaniz alta Rep Reporte Rep
) Rei a 5 sujetos analisi tariosde | ed or cion versione acion, orted | d) orte
no contrab s negocio educat percibida s de engage ) d)
Uni alancea cualita s; N NR ional , chatbot; ment,
do do tivo de | (Not chatbo engagem escalas emocion
comen Reporte t ent, de positiva
tarios d) emocion, percepci y
arousal, on, arousal,
carga emocion pero
cognitiva y carga | también
cognitiv dificulta
a; d




comenta percibid
rios alcarga
cualitati extrinse
VoS ca
Moha Ara Fronti 2 No Cuanti 304 GenA Educa Dotacion, | Gifted La Mode NR NR NR
med bia ers in [ 0 experim | tativa; universi | cién ansiedad Rating conduct rada (Not (Not (Not
et al Sau Educa 2 ental SEM, tarios superi GenAl, Scales; a dotada Rep Reporte Rep
(2026 dita tion 6 correlac media EFL or EFL motivaci instrume se orted d) orte
) ional cién y | dotados on ntos asocio ) d)
moder académic verificad con
acion a, género os de | menor
conduct ansiedad
adotada, | GenAly
ansiedad mayor
GenAl y motivaci
motivaci on; la
6n ansiedad
académi GenAl
ca medi6
parcialm
ente;
género
moderé
relacion
es
Neitta Sue Fronti 2 No Cuanti 172 Chatb Educa Actitudes Encuest 99% Mode 4-19 NR NR
anma cia ers in [ 0 experim | tativa; estudian ots de | cion hacia 1A, | a conocia rada marz (Not (Not
ki Educa | 2 ental encues tes de 1A médica | usodelA | andénima chatbots o Reporte | Rep
(2025 tion 5 transver ta medicin genera generativ online generati 2024 d) orte
) sal online a tiva a, planes | de 25 | vos; d)
de pregunta 64% los
carrera, s en | us6 en
percepcié | Survey estudios
n de | Monkey médicos
reemplaz ;. 58%
[ consider
profesion 6 que
al apoyan
el
aprendiz
aje
Pan y | Chi Fronti 2 No Cuanti 486 1A Educa Apoyo Cuestion PTS y | Mode NR NR NR
Li na ers in 0 experim tativa; estudian genera cion docente ario con GLM rada (Not (Not (Not
(2025 Psych 2 ental correla tes tiva / superi percibido escalas predijer Rep Reporte Rep
) ology 5 transver cion, universi actitu or EFL , growth de PTS, on orted d) orte
sal regresi tarios d language GLM, positiva ) d)
6n y | EFL hacia mindset, actitud mente
media GenA actitud GenAl y actitud
cion | hacia bienesta hacia
GenAl, r GenAl y
bienestar bienesta
del r; actitud
aprendiz GenAl
medid
parcialm
ente
Salha Pale | Fronti | 2 No Cuanti 260 IA Educa Alfabetiz | Tres La Mode NR NR NR
by | stin ers in [ 0 experim | tativa estudian genera | cion acion en | escalas alfabetiz rada (Not (Not (Not
Abou a Educa | 2 ental tes tiva superi 1A, cuantitat acion en Rep Reporte | Rep
shi tion 5 transver universi or habilidad ivas 1Ay las orted d) orte
sal tarios es del habilida ) d)
seleccio siglo des del




(2025 nados XXI, siglo
) aleatori aceptaci6 XXI
amente n de IA influyer
generativ onen la
a aceptaci
6nde IA
generati
va
Salha Pale Fronti 2 Mixto Enfoq 50 1A Educa Engagem ANCOV El Mode NR NR NR
by | stin ers in 0 cuasi- ue estudian genera cién ent A; microlea rada- (Not (Not (Not
Abou a Educa | 2 experim mixto tes; 25 | tiva superi cognitivo discusio ming alta Rep Reporte | Rep
shi tion 6 ental secuen entrevis aplica or s nes en | asistido orted | d) orte
(2026 cial tas da a | online; emociona | foros por 1A ) d)
) explic semiestr microl curso I, social y | online; influyd
ativo; ucturad earnin multim conductu entrevist positiva
cuasi- as [s} edia en al as mente
experi tecnol semiestr en el
mento ogia ucturada engage
y educati s; ment y
fenom va analisis sus
enolog de dimensi
fa contenid ones;
(o] emergie
inductiv ron
o y | temasde
deductiv atencion
o )
personal
izacion,
menor
frustraci
on,
cumpli
miento
de
tareas,
intercam
bio vy
compete
ncia
Serge Rusi Fronti 2 No Cuanti 451 1A Educa Alfabetiz Escala Acceso Mode NR NR NR
evaet | a ersin [ 0 experim | tativa; estudian | genera | cién acion de a rada (Not (Not (Not
al. Educa 2 ental encues tes tiva superi mediética alfabetiz contenid Rep Reporte Rep
(2025 tion 5 transver ta universi or digital, acion 0 y orted | d) orte
) sal transv tarios de acceso a mediatic creacion ) d)
ersal; pregrad dispositiv a digital; tuvieron
SEM 0 0s, escalade efecto
acceso a | aceptaci positivo;
contenid 6n de | compren
o, GenAl sion
comprens modifica | técnica
ion da tuvo
técnica, efecto
comprens negativo
ion ; acceso
critica, a
creacion, dispositi
aceptacio VoS tuvo
n de efecto
GenAl positivo
modesto
compren

sion




critica

no fue
significa
tiva
Susan Bru Fronti 2 No Cuanti Estudia ChatG Educa Utilidad Cuestion La Mode NR NR NR
to et | néi ers in [ 0 experim | tativa; ntes PT cién percibida ario; utilidad rada (Not (Not (Not
al. Educa 2 ental encues universi superi s PLS- percibid Rep Reporte Rep
(2026 tion 6 transver ta tarios; N or facilidad SEM; a predijo orted d) orte
) sal transv NR (Not de  uso alfa de uso de ) d)
ersal; Reporte percibida Cronbac ChatGP
PLS- d) en , uso de | h, T; uso
SEM fragmen ChatGPT | confiabil | de
tos s uso | idad ChatGP
disponi problema compues | T
bles tico de | ta, AVE predijo
internet, motivaci
motivaci on; uso
6n de problem
aprendiza atico de
je internet
tuvo
efecto
negativo
en
motivaci
on;
utilidad
percibid
a influyé
indirecta
mente
mediant
e uso de
ChatGP
T
Wang Chi Fronti 2 Mixto Métod 30 1A Educa Uso de | Entrevis El uso | Mode NR NR NR
et al na ers in 0 secuenc 0s entrevis genera cion GenAl, tas; de rada- (Not (Not (Not
(2026 Psych 2 ial mixtos tas; 590 | tiva superi alfabetiza cuestion GenAl alta Rep Reporte Rep
) ology 6 explorat encuest or cién en ario; favoreci orted d) orte
orio entrevi as 1A, analisis s} ) d)
stas vélidas entorno cualitati alfabetiz
cualita social, vo; SEM acion en
tivas y impresio 1A
encues nes mediant
ta percibida e ciclos
cuantit s, cognicié
ativa; necesida n-
SEM des préctica-
grupales, evaluaci
facilidad on;, el
de  uso entorno
percibida social
, influyd
expectati indirecta
vas mente
tecnolégi en
cas, practica
adopcion de
conductu aplicaci
al on;
facilidad
de uso y
expectat

ivas




tecnolég

icas
predijer
on
adopcié
n y
alfabetiz
acion
futura
Wang Chi Fronti 2 Mixto SEMy | 632 GenA Educa Expectati Encuest Expectat Mode NR NR NR
y Liu na ers in [ 0 analisi particip | / | ciénen | va de | a iva de | rada- (Not (Not (Not
(2026 Psych 2 s de | antes; DeepS lengua desempe UTAUT desempe | alta Rep Reporte | Rep
) ology 6 sentim resefias eek s fio, 2 fio, orted | d) orte
iento online extranj expectati extendid esfuerzo ) d)
eras va de a; e
esfuerzo, andlisis influenc
influenci de ia social
a social, sentimie predijer
ansiedad nto de | on
hacia 1A, resefias positiva
hébito, online mente
intencién intencié
conductu n;
al ansiedad
hacia 1A
y hébito
tuvieron
efecto
negativo
Westh Nor Fronti 2 Cualitat Anélis 17 Chatb Escritu Elaboraci Dialogo El Mode feb- NR NR
ye et | ueg ers in 0 ivo is estudian ot ra 6n de s chatbot rada 25 (Not (Not
al. a Educa 2 explorat reflexi tes de restrin escolar ideas, estudian apoyo Reporte Rep
(2026 tion 6 orio vo de | secunda gido ; fase | apropiaci te- elaborac d) orte
) conten ria basad de on, chatbot; ion d)
ido inferior; o en | preescr | resistenci analisis descripti
201 GPT- itura a, reflexiv va en
pares 4 agencia, (o] de algunos
pregunt descripci contenid estudian
a- on 0 tes;
respuest otros
a mostrar
on
minima
apropiac
ion o
resistenc
ia
Xu et | Chi Fronti 2 Cuasi- Comp 60 GEN Educa Habilida Herrami El grupo Mode NR NR NR
al. na/ | ersin | 0 experim aracio estudian Dance cién des de | enta GenAl rada- (Not (Not (Not
(2026 Mal Educa | 2 ental n tes , univer danza, GEN superé alta Rep Reporte | Rep
) asia tion 6 aleatori grupo universi herra sitaria engagem Dance; significa orted d) orte
zado experi tarios mient en ent, herramie tivament ) d)
mental a de danza motivaci nta e al
Vs, ensefi 6n de multime grupo
control anza aprendiza | dia multime
basad je convenc dia
a en ional; convenc
GenA medicio ional en
| nes de | habilida
desempe des,
fio, engage
engage ment y

ment y




motivaci motivaci
on on
2 | Yuet | Cor Fronti 2 No Cuanti 328 ChatG Educa Compati Cuestion | Compati Mode NR NR NR
8 | al ea ersin [ 0 experim | tativa; estudian PT cién bilidad, ario bilidad rada (Not (Not (Not
(2024 del Educa | 2 ental SEM tes superi eficiencia | online predijo Rep Reporte | Rep
) Sur tion 4 transver universi or s via facilidad orted | d) orte
sal tarios facilidad Prolific; de uso; ) d)
usuarios de uso modelo eficienci
de percibida TAM a predijo
ChatGP , utilidad utilidad;
T percibida facilidad
) de uso y
satisfacci utilidad
on, predijer
intencion on
de uso satisfacc
continua ion e
do intencié
n de uso
continua
do
Anexo 2
Autor/Afi | Disefio Tipo evidencia | Enfoque Result | Contribucio Dominio Aplicabili | Nivel
0 cognitivo ado n dad eviden
cia
1 | Arowose No Percepcion Uso Mixto Comprensié | Pedagégico | Media Moder
gbe et al. | experimental instrumental n de ado
(2024) cognitivo adopcién y
riesgos
2 | BinJwair No Adopcion Expectativas Positiv | Validacion Pedagogico | Media Moder
(2025) experimental cognitivas 0 modelo ado
UTAUT en
1A
3 | Caoetal. | No Adopcién Factores Mixto Influencia de | Pedagogico | Media Moder
(2025) experimental cognitivos y innovacion y ado
percepcion percepcion
humana
4 | Dogaruet | No Percepcién/im | Motivacion vy | Mixto Evidencia Metacognit | Media Moder
al. (2025) | experimental | pacto metacognicion sobre ivo ado
aprendizaje
y riesgos
5 | George- Cuasi- Intervencion Aprendizaje y | Positiv | Mejora Cognitivo Alta Moder
Reyes et | experimental pensamiento 0 habilidades ado
al. (2024) complejo mediante IA




He y Ren | No Adopcién Aceptacion, Mixto Explica Pedagégico | Media Moder
(2025) experimental | tecnoldgica riesgo percibido, factores de ado
transversal habito e aceptacion
intencion de 1A
conductual generativa
en formacion
docente
musical
Henze et | Pre-post no | Intervencion Alfabetizacion Mixto Muestra que | Metacognit | Media Moder
al. (2025) | aleatorizado | educativa en 1A, reflexion, intervencion | ivo ado
andamiaje y es  breves
preparacion activan
docente competencia
s selectivas,
pero no
generan
mejoras
amplias
Henze et | Experimenta | Intervencion Carga cognitiva, | Mixto Evidencia Neuroeduc | Alta Moder
al. (2026) | | comparativa motivacion, beneficios ativo ado
aleatorizado andamiaje y afectivo-
aprendizaje motivacional
conceptual es del
chatbot
GPT, sin
superioridad
cognitiva
clara frente a
Excel
Hu et al. | No Modelo Alfabetizacion Positiv | Identifica Cognitivo Media Moder
(2026) experimental | predictivo- en 1A, | o mecanismos ado
transversal mediacional herramientas por los
cognitivas, cuales el
reflexion y apoyo
aprendizaje docente
matematico favorece
online competencia
s digitales y
aprendizaje
matematico
Huang et | No Modelo SEM Cognicion Positiv | Muestra que | Metacognit | Media Moder
al. (2025) | experimental distribuida, 0 los chathots | ivo ado
transversal presencia, generativos
inteligencia pueden
emocional y actuar como

s0cios




mentalidad  de

crecimiento

cognitivos
en

aprendizaje

oral L2
Jauhiaine | No Intervencion Personalizacion, | Positiv | Evidencia Neuroeduc | Alta Moder
n y | experimental | educativa motivacion, 0 que ativo ado
Garagorr | / ergonomia ChatGPT
y Guerra | intervencion cognitiva, puede
(2024) de aula autorregulacion personalizar
dindmicame
nte
materiales
escolares 'y
apoyar
motivacion y
desempefio
Kazazogl | No Intervencion y | Inteligencia Mixto Identifica Socioemoci | Media Moder
uy Turun | experimental | asociacion emocional, posible onal ado
Ozel / autorregulacion relacion
(2025) intervencion emocional, negativa
educativa escritura EFL entre uso
frecuente de
ChatGPT e
inteligencia
emocional,
con mejora
leve en
adaptabilida
d
Kinskofer | No Adopcioén Motivacién, Positiv | Extiende Pedagégico | Media Moder
y  Tulis | experimental | tecnoldgica appraisal de | o UTAUT con ado
(2025) transversal desafio/amenaza factores
, intencion motivacional
conductual es para
explicar uso
de GenAl en
estudiantes y
docentes
Klarin et | No Asociacion Funciones Mixto Aporta Cognitivo Media Moder
al. (2024) | experimental | cognitiva ejecutivas, evidencia ado
transversal planificacion, sobre
inhibicion, utilidad
flexibilidad percibida de
cognitiva 1A
generativa

en




adolescentes
con mayores
dificultades

ejecutivas

Li et al
(2025)

Mixto
experimental

aleatorizado

Intervencion

educativa

Metacognicion,
retroalimentacio
n, reflexion,

autorregulacion

Mixto

Evidencia
que la
retroaliment
acion  con
LLM mejora
metacognici
6n, aunque
no
demuestra
superioridad
clara en
rendimiento

vocal

Metacognit

VO

Alta

Moder

ado

Liew et
al. (2025)

Experimenta
| intra-
sujetos

contrabalanc

eado

Intervencion

comparativa

Carga cognitiva,
emocion,
motivacion,

engagement

Mixto

Muestra que
el slang en
chatbots
ChatGPT
aumenta
engagement
y afecto
positivo,
pero también
dificultad/ca
rga

extrinseca

Neuroeduc

ativo

Media

Moder
ado

Mohame
d et al
(2026)

No
experimental

correlacional

Modelo
predictivo-

mediacional

Motivacion
académica,
ansiedad GenAl,
diferencias  de

género

Mixto

Explica
patrones
afectivo-
motivacional
es en
estudiantes
EFL dotados
en contextos
GenAl

Socioemoci

onal

Media

Moder

ado

Neittaan
maki
(2025)

No
experimental

transversal

Percepcién y

uso

Apoyo al
aprendizaje,
actitudes,
planificacion
académica/profe

sional

Mixto

Evidencia
uso
extendido de
chatbots
generativos
en estudios
médicos y

preocupacié

Pedagdgico

Media

Moder
ado




n por

impacto
profesional
Pan y Li | No Modelo Bienestar, Positiv | Identifica la | Socioemoci | Media Moder
(2025) experimental | mediacional mindset de | o actitud hacia | onal ado
transversal crecimiento, GenAl como
apoyo docente, mediadora
actitud hacia del bienestar
GenAl en
aprendizaje
EFL
Salhab y | No Adopcién Alfabetizacién Positiv | Evidencia Pedagdgico | Media Moder
Aboushi experimental | tecnolégica en 1A, | o que ado
(2025) transversal competencias alfabetizacio
del siglo XXI, nenlAvy
aceptacion habilidades
tecnoldgica del siglo
XXI1
predicen
aceptacion
de 1A
generativa
Salhab y | Mixto cuasi- | Intervencion Engagement Positiv | Evidencia Pedagdgico | Alta Moder
Aboushi experimental | educativa cognitivo, 0 que el ado
(2026) emocional, microlearnin
social y g asistido por
conductual; 1A
carga cognitiva generativa
reducida puede
mejorar
engagement
en entornos
online
Sergeeva | No Adopcion Alfabetizacion Mixto Identifica Pedagégico | Media Moder
et al. | experimental | tecnoldgica digital, dimensiones ado
(2025) transversal comprension especificas
critica y de
creacion de alfabetizacio
contenido n medidtica
digital
asociadas
con
aceptacion

de GenAl




Susanto No Modelo Motivacion de | Mixto Muestra Socioemoci | Media Moder
et al. | experimental | predictivo- aprendizaje, beneficios onal ado
(2026) transversal mediacional utilidad motivacional
percibida, uso es del uso de
problemético 'y ChatGPT
adopcion de junto  con
ChatGPT riesgos
asociados al
uso
problematic
o de internet
Wang et | Mixto Modelo Alfabetizacién Positiv | Propone un | Metacognit | Alta Moder
al. (2026) | secuencial explicativo de | en 1A, | o modelo ivo ado
exploratorio | alfabetizacion | evaluacion dindmico de
critica, préctica, desarrollo de
ética y alfabetizacio
cognicion- n en IA
préactica- mediante uso
evaluacion de GenAl
Wang vy | Mixto Adopcién Ansiedad hacia | Mixto Explica Socioemoci | Media Moder
Liu tecnoldgica IA,  intencion factores onal ado
(2026) conductual, psicolégicos
carga que facilitan
psicolégica de o inhiben
adopcién adopcién de
GenAl en
lenguas
extranjeras
Westbye Cualitativo Interaccién Preescritura, Mixto Muestra Metacognit | Media Moder
et al. | exploratorio | estudiante-1A elaboracion, coémo un | ivo ado
(2026) agencia, chatbot
apropiacion, GPT-4
resistencia restringido
puede
apoyar
planificacion
sin  generar
texto por el
estudiante
Xu et al. | Cuasi- Intervencion Retroalimentaci | Positiv | Evidencia Cognitivo Alta Moder
(2026) experimental | educativa on interactiva, | 0 beneficios de ado

aleatorizado

aprendizaje
motor,
engagement,

motivacion

GenAl en
habilidades
de  danza,
engagement

y motivacion




en educacién
superior
2 | Yuetal | No Adopcion Satisfaccion, Positiv | Identifica Pedagogico | Media Moder
8 | (2024) experimental | tecnoldgica facilidad de uso, | o factores ado
transversal utilidad TAM  que
percibida, explican
continuidad de satisfaccion
uso e intencion
de uso
continuado
de ChatGPT
Anexo 3
CALIDAD METODOLOGICA / RIESGO DE SESGO
Autor/Afio | Disefio Herramie | Selecci6 | Medicié | Confusi | Analisis | Sesg | Riesgo Justificacion
nta n n on o de | global
repor
te
1 | Arowoseg | No ROBINS- | Moderad | Modera | Modera | Modera | Bajo Modera | Muestra
be et al. | experimental | 0 do do do do limitada y
(2024) autoinforme
2 | BinJwair No ROBINS- | Moderad | Bajo Modera | Bajo Bajo Modera | Buen analisis
(2025) experimental | 0 do do estadistico, pero
transversal
3 | Cao et al. | No ROBINS- | Moderad | Modera | Modera | Modera | Bajo Modera | Muestra
(2025) experimental | 0 do do do do localizada y
modelo tedrico
4 | Dogaru et | No ROBINS- | Moderad | Modera | Modera | Modera | Bajo Modera | Muestra
al. (2025) experimental | 0 do do do do pequefia y
autoinforme
5 | George- Cuasi- ROBINS- | Moderad | Bajo Modera | Bajo Bajo | Modera | Intervencion sin
Reyes et | experimental | 0 do do aleatorizacion
al. (2024)
6 | He y Ren | No ROBINS- | Moderad | Modera | Modera | Bajo- Bajo Modera | Muestra no
(2025) experimental | 0 do do modera do aleatoria,
transversal do autoinforme y
disefio
transversal;
andlisis  PLS-
SEM/ANN
robusto.




Henze et
al. (2025)

Pre-post  no

aleatorizado

ROBINS-
|

Moderad

o-alto

Bajo-
modera
do

Modera
do

Modera
do

Bajo

Modera
do

Muestra
pequefia, sin
grupo  control
aleatorizado;
instrumentos
explicitos y
anélisis pre-

post.

Henze et
al. (2026)

Experimental

aleatorizado

RoB 2

Moderad

0

Bajo-
modera
do

Modera
do

Bajo-
modera
do

Bajo

Modera
do

Asignacion
aleatoria, pero
muestra
pequefia y
resultados
cognitivos  con
ganancias

marginales.

Hu et al.
(2026)

No
experimental

transversal

ROBINS-
|

Moderad

0

Modera
do

Modera
do

Bajo-
modera
do

Bajo

Modera
do

Muestra amplia,
pero
autoinforme,
una
institucion/cont
exto cultural y
disefio

transversal.

Huang et
al. (2025)

No
experimental

transversal

ROBINS-
|

Moderad

0

Bajo-
modera
do

Modera
do

Bajo-
modera
do

Bajo

Modera
do

Encuesta
transversal con
escalas
validadas;
autoinforme y
causalidad no

demostrable.

Jauhiainen
y
Garagorry
Guerra
(2024)

No
experimental /
intervencion

de aula

ROBINS-
|

Moderad

0

Modera
do
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Capitulo 3

La calidad del suefio y su influencia en el rendimiento académico de los

estudiantes de secundaria

Jenny Margot Caceres Soto?

Susana Pilar Heredia Garcia*

Resumen

El suefio en la adolescencia ha sido identificado como un factor relevante para el
funcionamiento cognitivo y el desempefio académico; sin embargo, la evidencia empirica
reciente muestra resultados inconsistentes respecto a la naturaleza de esta relacion. En este
contexto, el presente estudio tuvo como objetivo analizar la relacion entre la calidad del suefio
y el rendimiento académico en estudiantes de educacion secundaria.

Se empled un disefio cuantitativo, no experimental, de corte transversal y alcance correlacional.
La muestra estuvo conformada por 64 estudiantes de sexo femenino. La calidad del suefio fue
evaluada mediante un cuestionario adaptado basado en el Pittsburgh Sleep Quality Index,
mientras que el rendimiento académico se obtuvo a partir de registros institucionales. El
analisis de datos incluyo6 estadisticos descriptivos y el coeficiente de correlacion de Spearman.
Los resultados mostraron un predominio de niveles medios de calidad del suefio y una
distribucion heterogénea del rendimiento académico. En el andlisis inferencial, no se

encontraron relaciones estadisticamente significativas entre la calidad del suefio —ni a nivel
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global ni en sus dimensiones— y el rendimiento académico, observandose Unicamente
asociaciones débiles.

Se concluye que la calidad del suefio no se relaciona de manera directa con el rendimiento
académico en la muestra estudiada, 1o que sugiere la necesidad de considerar modelos méas
complejos que incorporen variables mediadoras y contextuales para comprender esta relacion
en estudiantes de educacion secundaria.

Palabras clave: calidad del suefio, rendimiento acadeémico, estudiantes de secundaria,
adolescencia, neuroeducacion.

Abstract

Adolescent sleep has been identified as a relevant factor for cognitive functioning and academic
performance; however, recent empirical evidence shows inconsistent findings regarding the
nature of this relationship. In this context, the present study aimed to analyze the relationship
between sleep quality and academic performance in secondary school students.

A quantitative, non-experimental, cross-sectional, and correlational design was employed. The
sample consisted of 64 female students. Sleep quality was assessed using an adapted
questionnaire based on the Pittsburgh Sleep Quality Index, while academic performance was
obtained from institutional records. Data analysis included descriptive statistics and
Spearman’s rank correlation coefficient.

The results showed a predominance of medium levels of sleep quality and a heterogeneous
distribution of academic performance. In the inferential analysis, no statistically significant
relationships were found between sleep quality—neither at a global level nor across its
dimensions—and academic performance, with only weak associations observed.

It is concluded that sleep quality is not directly associated with academic performance in the
studied sample, suggesting the need to consider more complex models incorporating mediating

and contextual variables to better understand this relationship in secondary school students.



Keywords: sleep quality, academic performance, secondary school students, adolescence,

neuroeducation.

1. Introduccién

El suefio en la adolescencia se ha consolidado como un determinante critico del funcionamiento
cognitivo, la salud mental y el desempefio escolar. Diversos estudios han documentado que los
adolescentes presentan con frecuencia patrones de suefio insuficientes o irregulares, asociados
a cambios bioldgicos propios del desarrollo, asi como a demandas académicas y sociales
crecientes. En este contexto, el suefio deja de ser Unicamente un proceso fisiologico para
convertirse en un factor relevante en el &mbito educativo, en tanto influye directamente en la
capacidad de los estudiantes para sostener la atencion, procesar informacion y regular su
conducta en el entorno escolar (Fonseca & Genzel, 2020).

Desde una perspectiva educativa, la calidad del suefio adquiere especial relevancia al vincularse
con el rendimiento académico y el funcionamiento escolar general. Investigaciones recientes
en estudiantes de educacion secundaria han mostrado que mejores patrones de suefio —ya sea
en términos de duracidn, regularidad o calidad— se asocian con un mejor desempefio
académico, asi como con mayores niveles de participacion y adaptacion escolar (Sidek et al.,
2024). En consecuencia, el estudio del sueiio en adolescentes no solo responde a una
preocupacion de salud, sino también a un problema educativo con implicancias directas en los
procesos de aprendizaje.

El vinculo entre el suefio y el aprendizaje encuentra sustento en mecanismos neurocognitivos
bien documentados. Durante el suefio, especialmente en sus fases profundas, se produce la
consolidacién de la memoria, proceso mediante el cual la informacién adquirida durante el dia
es reorganizada y estabilizada en el cerebro. Asimismo, el suefio favorece funciones cognitivas

clave como la atencién, el procesamiento de la informacion y la regulacién emocional, todas



ellas fundamentales para el desempefio académico (Machado et al., 2021). Desde el campo de
la neuroeducacion, se ha destacado que el suefio contribuye a la plasticidad neuronal,
facilitando la adaptacion del cerebro a nuevas experiencias de aprendizaje y optimizando la
adquisicion de conocimientos (Albares, 2023).

En términos empiricos, la literatura reciente en poblacion de educacion secundaria ha
documentado de manera consistente una asociacion entre el suefio y el rendimiento académico.
Diversos estudios han encontrado que una mayor duracion del suefio o una mejor calidad del
mismo se relacionan con calificaciones mas altas y un mejor funcionamiento escolar,
particularmente en &reas como matematicas y ciencias (Wang et al., 2025; Alexopoulou et al.,
2024; Naz et al., 2024). De forma complementaria, se ha observado que el déficit de suefio, asi
como la presencia de somnolencia diurna, se asocian con un menor rendimiento académico,
mayor riesgo de fracaso escolar y dificultades en el funcionamiento cotidiano dentro del
entorno educativo (Pérez-Chada et al., 2023).

No obstante, este patron general de asociacion no es uniforme en todos los estudios. Algunas
investigaciones recientes han reportado relaciones débiles o no significativas entre la calidad
del suefio y el rendimiento académico, sugiriendo que dicha relacion puede estar modulada por
otros factores individuales y contextuales (Utomo et al., 2025; Ahmadi & Omidvar, 2022). En
este sentido, se ha propuesto que variables como la somnolencia diurna, el estrés académico,
la regulacion emocional y el uso de dispositivos electrénicos pueden actuar como mediadores
0 moderadores del vinculo entre el suefio y el desempefio escolar (Qu et al., 2023; Koike et al.,
2025). Asimismo, evidencia reciente sugiere que la relacién entre el suefio y el rendimiento
académico no siempre es lineal, pudiendo existir rangos dptimos de suefio a partir de los cuales
los beneficios se estabilizan o disminuyen (Wang et al., 2025).

Estas inconsistencias ponen de manifiesto la complejidad del fendémeno y evidencian

limitaciones importantes en la literatura existente. En primer lugar, una gran parte de los



estudios se ha centrado en la duracién del suefio, relegando el analisis de la calidad del suefio
como un constructo multidimensional que incluye aspectos como la latencia, la eficiencia, las
perturbaciones y la disfuncion diurna (Fonseca & Genzel, 2020). En segundo lugar,
predominan disefios de tipo transversal y el uso de medidas autorreportadas, lo que limita la
capacidad de establecer relaciones més precisas y reduce la validez de los hallazgos. En tercer
lugar, existe una notable heterogeneidad en la forma de medir el rendimiento académico, lo
que dificulta la comparacion entre estudios y la construccion de conclusiones consistentes.
Finalmente, la evidencia empirica reciente se encuentra concentrada principalmente en
determinados contextos geograficos y educativos, lo que limita su generalizacion a otras
poblaciones.

En conjunto, aunque la literatura sugiere una asociaciéon entre el suefio y el rendimiento
académico, persisten limitaciones relevantes en la forma en que este fenémeno ha sido
conceptualizado, medido y analizado. En particular, se observa una insuficiente exploracion de
la calidad del suefio desde un enfoque multidimensional, asi como una escasez de estudios que
integren esta perspectiva con medidas objetivas del rendimiento académico en contextos
educativos especificos. Estas limitaciones dificultan establecer conclusiones consistentes sobre
la naturaleza y magnitud de la relaciéon entre ambas variables en estudiantes de educacion
secundaria.

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo analizar la relacion entre la calidad
del suefio y el rendimiento académico en estudiantes de educacion secundaria, considerando
un enfoque multidimensional del suefio y utilizando registros académicos institucionales como
indicador del desempefio escolar. De este modo, la investigacién busca aportar evidencia
empirica que contribuya a una comprension mas precisa del fenémeno en contextos educativos
reales, asi como a la discusion contemporanea sobre los factores que inciden en el aprendizaje

y el rendimiento académico en la adolescencia.



2. Metodologia

2.1 Disefio del estudio

El presente estudio adopt6 un disefio cuantitativo, no experimental, de corte transversal y
alcance correlacional. Esto con el objetivo de analizar la asociacion entre la calidad del suefio
y el rendimiento académico en estudiantes de educacion secundaria. La investigacion se
desarrolld en condiciones naturales, sin manipulacion de las variables, lo que permitié observar
los patrones habituales de suefio y su relacion con el desempefio académico en el contexto
escolar.

Dado el objetivo planteado, el disefio correlacional resulté adecuado para examinar la magnitud
y direccion de la relacion entre las variables de estudio. No obstante, es importante precisar
que este tipo de disefio no permite establecer relaciones causales; en consecuencia, los
resultados deben interpretarse en términos de asociacion estadistica y no como evidencia de
influencia causal directa (Ato et al., 2013; Creswell & Creswell, 2018).

2.2 Participantes y contexto

El estudio se llevd a cabo en una institucion educativa de nivel secundario y se centrd en
estudiantes matriculadas en el tercer grado. La poblacion estuvo conformada por 84
estudiantes de sexo femenino, en concordancia con la naturaleza de la institucion, que cuenta
exclusivamente con alumnado femenino.

Para la seleccion de la muestra se emple6 un muestreo probabilistico para poblaciones
finitas, con un nivel de confianza del 90%, un margen de error del 5% y una proporcion
esperada del 50%, lo que permitié determinar un tamafio muestral de 64 estudiantes
(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2023).

Los criterios de inclusion consideraron la matricula activa en el periodo académico

correspondiente, la asistencia al momento de la recoleccion de datos y la disponibilidad de



registros de rendimiento académico. Se excluyeron aquellos casos con informacion incompleta
en los instrumentos aplicados o sin datos académicos registrados.

2.3 Variables y operacionalizacion

Calidad del suefio

La calidad del suefio fue conceptualizada como un constructo multidimensional que integra
componentes subjetivos y objetivos del descanso nocturno. Siguiendo el marco del Pittsburgh
Sleep Quality Index propuesto por Buysse et al. (1989), se consideraron siete dimensiones:
calidad subjetiva del suefio, latencia del suefio, duracién del suefio, eficiencia habitual del
suefio, perturbaciones del suefio, uso de medicacion hipnética y disfuncién diurna.

Cada una de estas dimensiones fue categorizada en tres niveles (bajo, medio y alto), de acuerdo
con los criterios establecidos en el instrumento adaptado. Estas categorias fueron tratadas como
variables de tipo ordinal, en coherencia con la naturaleza de la medicion.

Rendimiento académico

El rendimiento académico se definié como el nivel de logro de aprendizaje alcanzado por las
estudiantes dentro del sistema educativo formal. Su operacionalizacion se realizé a partir de
los registros institucionales correspondientes al primer bimestre académico, siguiendo la escala
de evaluacion nacional: AD (logro destacado), A (logro esperado), B (en proceso) y C (en
inicio) (Ministerio de Educacion del Peru, 2017).

Dado su caracter categorico jerarquico, el rendimiento académico fue tratado como una
variable ordinal, adecuada para andlisis estadisticos no paramétricos.

2.4 Instrumentos y medicion

Cuestionario de calidad del suefio

La calidad del suefio fue evaluada mediante un cuestionario de autorreporte adaptado a

partir del Pittsburgh Sleep Quality Index (PSQI) (Buysse et al., 1989). La version utilizada



estuvo compuesta por 12 items, disefiados para medir las siete dimensiones del constructo en
una poblacion de estudiantes de educacion secundaria.

El proceso de adaptacion implico ajustes en el lenguaje y en la formulacion de los items para
garantizar su comprension por parte de adolescentes, manteniendo la coherencia conceptual
con la estructura original del instrumento.

Validez de contenido

La validez de contenido del instrumento fue establecida mediante juicio de expertos, quienes
evaluaron la pertinencia, claridad y representatividad de los items en relacion con el constructo
de calidad del suefio. Este procedimiento permitio asegurar la adecuacion del instrumento al
contexto educativo y a la poblacion objetivo (Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez, 2008).
Consideraciones sobre confiabilidad

Si bien el instrumento fue adaptado y sometido a validacién por expertos, no se reportaron
indicadores de consistencia interna (por ejemplo, alfa de Cronbach). Esta ausencia constituye
una limitacion metodoldgica que debe ser considerada en la interpretacion de los resultados.
Medicion del rendimiento académico

El rendimiento académico fue obtenido a partir de registros oficiales institucionales,
correspondientes al desempefio de las estudiantes durante el primer bimestre. El uso de estos
registros proporciona una medida ecol6gicamente valida del desempefio escolar, al reflejar
evaluaciones reales dentro del sistema educativo (Richardson et al., 2012).

2.5 Procedimiento

Previo a la recoleccion de datos, se obtuvo la autorizacion de la institucion educativa para la
ejecucion del estudio. La aplicacion del cuestionario se realizd en el aula, en un entorno
controlado y bajo condiciones estandarizadas, con la supervision del equipo investigador.

La participacion fue voluntaria, y las estudiantes fueron informadas sobre los objetivos del

estudio, asi como sobre la confidencialidad de la informacion proporcionada. Posteriormente,



los datos de rendimiento académico fueron recopilados a partir de los registros institucionales
y vinculados a las respuestas del cuestionario mediante identificadores andnimos, garantizando
la proteccion de la identidad de las participantes.

2.6 Analisis de datos

El procesamiento de los datos se realiz6 mediante el software IBM SPSS Statistics (version
30). En una primera etapa, se llevd a cabo la codificacion, depuracion y verificacion de la base
de datos para asegurar su consistencia e integridad.

Se calcularon estadisticos descriptivos, incluyendo frecuencias y porcentajes, con el fin de
caracterizar los niveles de calidad del suefio, sus dimensiones y el rendimiento académico.
Para evaluar la distribucién de las variables, se aplico la prueba de normalidad de
Kolmogorov-Smirnov, cuyos resultados indicaron que las variables no seguian una
distribucion normal (p < .05). En consecuencia, se optd por el uso de técnicas estadisticas no
paramétricas (Ghasemi & Zahediasl, 2012).

El analisis inferencial se realiz6 mediante el coeficiente de correlacion de rangos de
Spearman (rho), con el proposito de examinar la relacion entre la calidad del suefio (global y
por dimensiones) y el rendimiento académico. El nivel de significancia se estableci6 en a = .05
(bilateral), y la magnitud de las correlaciones se interpretd de acuerdo con criterios
convencionales de tamafio de efecto (Cohen, 1988).

2.7 Consideraciones éticas

La investigacion se desarrollé en concordancia con los principios éticos fundamentales de
beneficencia, no maleficencia y respeto por la autonomia (Beauchamp & Childress, 2019).
Se garantizd la participacion voluntaria de las estudiantes, asi como el respeto por su
confidencialidad y anonimato. La informacidn recolectada fue utilizada exclusivamente con
fines académicos y de investigacion, sin comprometer la integridad ni el bienestar de las

participantes.



Asimismo, el estudio se llevo a cabo bajo criterios de probidad académica y responsabilidad
cientifica, asegurando el adecuado manejo de los datos y el cumplimiento de las normativas
éticas institucionales.

3. Resultados

3.1 Estadisticos descriptivos

La distribucion de la calidad del suefio mostré un predominio del nivel medio (54.7%), seguido
del nivel alto (28.1%) y, en menor proporcidn, del nivel bajo (17.2%). Este patron sugiere que
la mayoria de las estudiantes percibe una calidad de suefio moderada, con una proporcion no
menor que reporta condiciones 0ptimas de descanso.

A nivel de dimensiones especificas, se observé un comportamiento heterogéneo. La calidad
subjetiva del suefio se concentrd principalmente en el nivel medio (70.3%), mientras que la
latencia del suefio también presentd un predominio del nivel medio (42.2%), aunque con una
distribucion mas dispersa entre niveles bajo (25.0%) y alto (32.8%). En cuanto a la duracion
del suefio, se identificd un patron relevante: el 43.8% de las estudiantes reportd niveles bajos,
lo que indica una proporcion considerable que no alcanza las horas de suefio recomendadas.
Respecto a la eficiencia del suefio, la mayoria de las participantes se ubico en el nivel medio
(68.8%), sugiriendo habitos de suefio relativamente consistentes, aunque no Optimos. Las
perturbaciones del suefio mostraron una distribucion mas equilibrada entre niveles bajo
(31.3%), medio (42.2%) y alto (26.6%), evidenciando variabilidad en la estabilidad del suefio
nocturno.

En contraste, el uso de medicacién hipnética fue practicamente inexistente, con un 90.6% de
las estudiantes ubicadas en el nivel bajo, lo que indica una baja dependencia de ayudas
farmacoldgicas para conciliar el suefio. Finalmente, la disfuncién diurna presentd un
predominio del nivel medio (50.0%), seguida del nivel bajo (43.8%), lo que sugiere que, en

general, las consecuencias diurnas del suefio son moderadas en esta poblacion.



En cuanto al rendimiento académico, se observo una distribucion heterogénea, con predominio
del nivel C (34.4%), seguido del nivel A (29.7%), mientras que los niveles B (18.8%) y AD
(17.2%) presentaron menores frecuencias. Este patron indica una concentracion importante de
estudiantes en niveles de desempefio académico inicial o intermedio.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de las variables del estudio

Variable Categoria n %

Bajo 11 17.2
Calidad del suefio Medio 35 54.7
Alto 18 28.1
Bajo 9 141
Calidad subjetiva Medio 45 70.3
Alto 10 15.6
Bajo 16 |25.0
Latencia del suefio Medio 27 42.2
Alto 21 32.8
Bajo 28 438
Duracion del suefio Medio 32 50.0

Alto 4 6.3
Bajo 7 10.9
Eficiencia del suefio Medio 44 68.8
Alto 13 20.3
Bajo 20 31.3
Perturbaciones Medio 27 42.2
Alto 17 26.6
Bajo 58 90.6

Medicacion hipnotica
Medio 6 9.4




Alto 0 0.0
Bajo 28 438
Disfuncidn diurna Medio 32 50.0
Alto 4 6.3
C 22 34.4
B 12 18.8
Rendimiento académico
A 19 29.7
AD 11 17.2

Fuente: elaboracidn propia

3.2 Evaluacién de supuestos

Las pruebas de normalidad (Kolmogorov—Smirnov) indicaron que tanto la calidad del suefio
como el rendimiento académico presentan distribuciones significativamente diferentes de la
normal (p <.05). En consecuencia, se opto por el uso de pruebas no paramétricas para el analisis
inferencial, especificamente el coeficiente de correlacién de Spearman.

3.3 Andlisis inferencial

El andlisis de correlacion de Spearman reveld que no existe una relacion estadisticamente
significativa entre la calidad del suefio y el rendimiento académico (p = 0.115, p = .366). La
magnitud del coeficiente indica una asociacion positiva muy débil, cercana a cero.

De manera consistente, el analisis por dimensiones mostré patrones similares. Las
correlaciones entre las dimensiones de la calidad del suefio y el rendimiento académico fueron,
en su mayoria, de magnitud débil y no significativas. En particular, la calidad subjetiva del
suefio (p = 0.205, p =.104), la duracion del suefio (p =0.211, p=.095) y la eficiencia del suefio
(p = 0.227, p = .071) presentaron asociaciones positivas débiles, sin alcanzar niveles de

significacion estadistica.



Por su parte, la latencia del suefio (p = 0.030, p = .813) y la disfuncion diurna (p = 0.139, p =
.272) evidenciaron correlaciones practicamente nulas. En contraste, las perturbaciones del
suefo (p =-0.051, p=.691) y el uso de medicacion hipnética (p = -0.128, p = .312) mostraron
asociaciones negativas muy débiles, igualmente no significativas.

En conjunto, estos resultados indican la ausencia de relaciones estadisticamente significativas
entre la calidad del suefio —tanto a nivel global como en sus dimensiones— y el rendimiento
académico en la muestra analizada.

Tabla 2. Correlaciones de Spearman entre calidad del suefio y rendimiento académico

Variable p p
Calidad del suefio (global) 0.115 0.366
Calidad subjetiva 0.205 0.104
Latencia del suefio 0.030 0.813
Duracion del suefio 0.211 0.095
Eficiencia del suefio 0.227 0.071
Perturbaciones -0.051 0.691
Medicacion hipnética -0.128 0.312
Disfuncion diurna 0.139 0.272

4. Discusion

Los resultados del presente estudio evidenciaron que la mayoria de las estudiantes reporté una
calidad del suefio de nivel medio, mientras que el rendimiento académico mostré una
distribucion heterogénea con predominio del nivel C. En términos inferenciales, no se
encontraron correlaciones estadisticamente significativas entre la calidad del suefio —ni a nivel
global ni en sus dimensiones especificas— y el rendimiento académico, observandose

Unicamente asociaciones de magnitud débil.



En relacion con el hallazgo principal, la ausencia de una relacion estadisticamente significativa
entre la calidad del suefio global y el rendimiento académico sugiere que, en esta muestra, no
se observa una asociacion directa entre ambas variables. Este resultado debe interpretarse con
cautela, ya que no implica que el suefio carezca de relevancia en el desempefio escolar, sino
que su influencia podria no manifestarse de manera lineal o inmediata en indicadores como las
calificaciones. En este sentido, estudios recientes han reportado resultados similares, en los que
no se identifican asociaciones significativas entre variables de suefio y rendimiento académico,
lo que refuerza la idea de que esta relacion puede ser mas compleja de lo que tradicionalmente
se ha asumido (Utomo et al., 2025; Ahmadi & Omidvar, 2022).

Al analizar las dimensiones especificas de la calidad del suefio, se observaron patrones
heterogéneos que aportan matices relevantes. Por un lado, dimensiones como la calidad
subjetiva del suefio, la duracién y la eficiencia mostraron asociaciones positivas débiles con el
rendimiento académico, lo que sugiere una tendencia consistente con la literatura que reporta
efectos positivos del suefio sobre el desempefio escolar, aunque sin alcanzar niveles de
significacion estadistica en este estudio. Por otro lado, dimensiones como la latencia, las
perturbaciones del suefio, el uso de medicacién hipnética y la disfuncion diurna evidenciaron
relaciones practicamente nulas o levemente negativas, lo que indica que no todas las
dimensiones del suefio contribuyen de manera uniforme al rendimiento académico.

Desde una perspectiva tedrica, estos hallazgos pueden interpretarse a la luz de la teoria de la
consolidacién de la memoria dependiente del suefio, la cual plantea que el suefio favorece
procesos cognitivos intermedios como la memoria, la atencién y la regulacién emocional,
fundamentales para el aprendizaje. Sin embargo, el rendimiento académico constituye un
resultado distal, acumulativo y multifactorial, influido por variables adicionales como la
motivacidn, el contexto escolar, las estrategias de estudio y las condiciones socioeducativas.

En este marco, es plausible que los beneficios del suefio se expresen en niveles cognitivos mas



inmediatos sin traducirse necesariamente en una relacion directa y observable con las
calificaciones. Esta interpretacion permite comprender por qué la literatura no siempre
encuentra asociaciones lineales consistentes entre suefio y rendimiento académico (Fonseca &
Genzel, 2020).

Al contrastar estos resultados con estudios previos, se observan coincidencias parciales.
Investigaciones recientes han reportado asociaciones positivas entre el suefio y el rendimiento
académico, indicando que mejores condiciones de suefio se relacionan con un mejor
desempefio escolar. En el presente estudio, si bien la direccion de las asociaciones fue similar
—predominantemente positiva—, la magnitud de estas no alcanzo significacion estadistica, lo
que sugiere una relacién mas débil en esta muestra. Asimismo, existen estudios que tampoco
han encontrado asociaciones directas, lo que coincide con los resultados obtenidos y refuerza
la idea de que el vinculo entre ambas variables puede depender de factores intermedios no
considerados en el presente estudio.

En este sentido, una explicacién plausible para las discrepancias observadas en la literatura
radica en la presencia de variables mediadoras o0 moderadoras. Factores como la somnolencia
diurna, el estrés académico, el uso de dispositivos electronicos y la organizacién del tiempo de
estudio han sido identificados como elementos que pueden influir tanto en la calidad del suefio
como en el rendimiento académico. La ausencia de medicion de estos factores en el presente
estudio podria haber contribuido a la dilucién de la relacion directa entre las variables
analizadas.

En términos de implicaciones, los resultados sugieren que la relacion entre el suefio y el
rendimiento académico en estudiantes de secundaria no debe asumirse como directa ni
uniforme, sino como un fendbmeno complejo que requiere ser abordado desde modelos mas
integrales. Entre las principales limitaciones del estudio se encuentran su disefio transversal, el

tamafio de la muestra y el uso de un instrumento adaptado para medir la calidad del suefio. En



futuras investigaciones, se recomienda incorporar disefios longitudinales, muestras mas

amplias y modelos multivariados que permitan analizar el papel de variables mediadoras en la

relacion entre suefio y rendimiento académico.
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Capitulo 4

La neuroeducacion y su asociacién en el aprendizaje multisensorial en los

estudiantes del nivel inicial

Socorro Lecarnaqué Sanchez °

RESUMEN

El estudio examino la asociacion entre el nivel de uso de estrategias neuroeducativas y el
aprendizaje multisensorial en nifios de tres afios de educacion inicial en Piura, Perq, durante el
afio 2025, con el objetivo especifico de identificar de manera diferenciada la asociacion entre
neuroeducacion y los canales de aprendizaje visual, kinestésico y auditivo. Se adoptd un
enfoque cuantitativo con disefio no experimental, correlacional y transversal. La muestra fue
censal y estuvo conformada por 18 estudiantes de un aula de educacion inicial. Los datos se
recogieron mediante dos listas de cotejo con items dicotomicos, validadas por juicio de
expertos y con coeficientes KR-20 de 0.86 y 0.85 respectivamente, y se analizaron mediante la
prueba Chi-cuadrado de Pearson complementada con triangulacion estadistica. Los resultados
revelaron una asociacion estadisticamente significativa y de magnitud muy grande entre
neuroeducacion y aprendizaje multisensorial global (¥*(2) = 14.456, p = .001, V = .896), asi
como una asociacion significativa de magnitud grande entre neuroeducacion y aprendizaje
visual (¥*(2) = 6.019, p = .049, V = .578). El canal kinestésico no alcanzo6 significancia
estadistica global (¥2(2) =4.760, p =.093) pero mostro asociacion lineal significativa (p = .037)
y efecto grande (V = .514). El canal auditivo no evidencié asociacion significativa (}*(2) =

2.340, p = .310, V = .360). Se concluye que el uso sistematico de estrategias neuroeducativas
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se asocia con niveles mas altos de desempefio multisensorial en la educacion inicial, con mayor
consistencia en el canal visual, y que los canales kinestésico y auditivo requieren condiciones
de investigacion longitudinal para capturar sus efectos con mayor precision.

Palabras clave: neuroeducacion; aprendizaje multisensorial; educacion inicial;

neuroplasticidad; desarrollo sensorial temprano.

INTRODUCCION

La educacion inicial representa una ventana temporal de excepcional neuroplasticidad en la
que las experiencias pedagogicas ejercen un impacto desproporcionado sobre el desarrollo
cognitivo, linglistico y socioemocional. Durante los primeros afios de vida, el cerebro infantil
forma conexiones neuronales a una velocidad sin precedentes, lo que convierte este periodo en
el momento dptimo para intervenciones educativas que aprovechen la capacidad del sistema
nervioso de reorganizarse en respuesta a la experiencia. La neuroeducacion ha emergido
precisamente como el campo interdisciplinario que traduce este conocimiento neurocientifico
en principios Yy estrategias pedagdgicas aplicables al aula (Shams & Seitz, 2008; Walsh et al.,
2024).

La pertinencia de este campo se ha intensificado en el periodo post-pandémico, durante el cual
millones de nifios en edad preescolar fueron privados de experiencias de exploracion sensorial
y aprendizaje activo presencial, generando déficits documentados en el desarrollo motor,
perceptivo y cognitivo temprano que hacen especialmente urgente la implementacion de
estrategias pedagdgicas fundamentadas en el conocimiento del cerebro (Burbano-Enriquez et
al., 2025; Walsh et al., 2024).

La neuroeducacion, entendida como la integracién de hallazgos de la neurociencia, la
psicologia cognitiva y las ciencias de la educacién para mejorar los procesos de ensefianza-

aprendizaje a partir del conocimiento sobre el funcionamiento cerebral, encuentra en la



educacion inicial su campo de aplicacion mas fértil (Tokuhama-Espinosa, 2020; Mora, 2021).
En este nivel educativo, sus principios se concretan en estrategias que respetan y aprovechan
la neuroplasticidad, los diferentes estilos de aprendizaje y los procesos cognitivos propios de
los tres a seis afios, con efectos documentados sobre la atencién, la memoria y las funciones
ejecutivas en nifios de edad preescolar (Pineda et al., 2025; Burbano-Enriquez et al., 2025).
Uno de los enfoques mas coherentes con estos principios es el aprendizaje multisensorial, que
refiere al procesamiento de informacion a través de la activacion simultanea o complementaria
de mdltiples canales sensoriales — visual, auditivo, kinestésico y tactil — durante las
actividades pedagdgicas. Desde una perspectiva neurocientifica, la evidencia indica que el
cerebro humano estd evolutivamente preparado para aprender de manera méas eficaz en
condiciones multisensoriales que en condiciones unisensoriales, porque la convergencia de
sefiales de diferentes modalidades genera representaciones neurales mas robustas y duraderas
(Shams & Seitz, 2008; Murray & Shams, 2023). Esta ventaja es especialmente pronunciada en
la primera infancia, dado el estado de alta plasticidad del sistema nervioso en este periodo.
Lejos de constituir un constructo unitario, el aprendizaje multisensorial opera de manera
diferencial segln el canal sensorial predominante — visual, kinestésico o auditivo —,
distincioén que tiene implicaciones directas tanto para el disefio instruccional como para la
evaluacion de su efectividad (Gardner, 1983, 2006; Dunn & Dunn, 1992).

La evidencia empirica acumulada en la Gltima década respalda de manera consistente los
beneficios de integrar estrategias neuroeducativas y multisensoriales en la educacion inicial.
Estudios recientes han documentado efectos positivos sobre la atencion sostenida, la memoria
de trabajo y las funciones ejecutivas en nifios de dos a cinco afios cuando se implementan
entornos pedagogicos que estimulan simultdneamente varios canales sensoriales (Sadreimova,
2024; Morales & Rivadeneira, 2025; Pineda et al., 2025; Bolafios, 2025). En el plano de la

adquisicion de habilidades especificas, el uso de estrategias multisensoriales contextualizadas



ha mostrado efectos favorables sobre la lectura emergente y el pensamiento l6gico-matematico
en educacion inicial (Wulandari & Pujaningsih, 2025; Illapa, 2024). En el ambito
socioemocional, intervenciones basadas en experiencias sensoriales ricas e interactivas han
reportado mejoras en el comportamiento prosocial y la regulacion emocional en contextos
preescolares (Harahap et al., 2025; Centeno, 2024). La convergencia de esta evidencia apunta
en una direccion clara: los entornos pedagdgicos que integran multiples canales sensoriales
producen resultados superiores a los enfoques unisensoriales o tradicionales en préacticamente
todos los dominios del desarrollo temprano examinados.

No obstante, esta base de evidencia presenta limitaciones que restringen su capacidad de
orientar la préctica pedagdgica con suficiente precision. En primer lugar, la mayoria de los
estudios examina el aprendizaje multisensorial como constructo global, sin desagregar los
efectos por canal sensorial especifico, lo que impide determinar si las dimensiones visual,
auditiva y kinestésica responden de manera homogénea a las estrategias neuroeducativas o si
existen diferencias sistematicas entre canales que deberian orientar intervenciones
diferenciadas (Walsh et al., 2024; Nievas & Gallardo-Montes, 2023). En segundo lugar,
predominan los disefios cualitativos, de revision o cuasiexperimentales sin instrumentos de
medicién estandarizados y validados, lo que limita la acumulacion de evidencia empirica
cuantitativa comparable entre contextos (Ledesma-Pérez et al., 2024; Ashari, 2024). En tercer
lugar, la evidencia empirica contextualizada en América Latina y, especificamente, en el
contexto educativo peruano post-pandémico es practicamente inexistente, a pesar de que la
interrupcion prolongada de la escolarizacion presencial en este contexto generd deficits
sensoriales y motrices en la primera infancia que hacen especialmente pertinente la generacion
de evidencia local. El presente estudio aborda estas tres limitaciones mediante un disefio
correlacional cuantitativo con instrumentos validados, un andlisis diferenciado por canal

sensorial y una muestra contextualizada en educacion inicial en Piura, Peru.



En este marco, el estudio tuvo como objetivo general determinar la asociacion entre el nivel de
uso de estrategias neuroeducativas y el aprendizaje multisensorial en nifios de tres afios de
educacion inicial en Piura, Perd, durante el afio 2025. Los objetivos especificos fueron
identificar la asociacion entre el nivel de uso de estrategias neuroeducativas y el aprendizaje
visual, el aprendizaje kinestésico y el aprendizaje auditivo, respectivamente, en la misma
poblacion. Se hipotetizd que el nivel de uso de estrategias neuroeducativas se asociaria
positivamente con el nivel global de aprendizaje multisensorial. De manera especifica, se
esperaba que esta asociacion positiva se mantuviera en cada uno de los tres canales sensoriales
examinados: se hipotetizd que un mayor nivel de uso de estrategias neuroeducativas se
asociaria con niveles mas altos de aprendizaje visual, de aprendizaje kinestésico y de
aprendizaje auditivo en los estudiantes observados.

METODO

2.1 Disefio de investigacion

Este estudio adopt6 un enfoque cuantitativo en el marco de una investigacion basica, con un
disefio no experimental, correlacional y transversal. Los datos fueron recogidos en un Gnico
momento del afio lectivo 2025, sin manipulacion de ninguna variable, lo que permitié que las
condiciones naturales del aula permanecieran inalteradas durante todo el proceso de recogida
de informacién. El caracter transversal del disefio es directamente relevante para la estrategia
analitica empleada: al haber sido medidas ambas variables de forma simultanea y bajo
condiciones observacionales idénticas, su covariacion pudo examinarse sin necesidad de
establecer supuestos sobre precedencia temporal ni direccionalidad causal.

La seleccion de un disefio no experimental correlacional se justificdé sobre dos bases
complementarias. Desde el plano metodoldgico —que constituye el argumento principal— este
disefio es apropiado cuando el objetivo de investigacion consiste en examinar el grado de

asociacion entre variables tal como se manifiestan de forma natural en entornos educativos, sin



las restricciones artificiales que la manipulacion experimental impondria sobre la practica
pedagogica (Ato, Lépez & Benavente, 2013; Kerlinger & Lee, 2002). Desde el plano ético —
que complementa el anterior sin equipararsele—, la realizacion de experimentos aleatorizados
con nifios de tres afios en aulas de educacion inicial plantea restricciones procedimentales y
éticas de considerable peso, lo que hace del disefio observacional la opcién més viable y
responsable para este contexto de investigacion (Creswell & Creswell, 2018).

2.2 Participantes

El estudio se llevo a cabo en una institucién de educacion inicial de la ciudad de Piura, Peru,
durante el mes de abril de 2025. La poblacion objetivo estuvo conformada por la totalidad de
los nifios de tres afios matriculados en un aula: 18 estudiantes que cumplieron los criterios de
inclusion establecidos. Dado que la poblacion total era pequefia, delimitada y plenamente
accesible, se adoptdé un enfoque censal mediante el cual se incluyeron todos los casos
disponibles en lugar de seleccionar una muestra. Esta estrategia elimina el error muestral y
maximiza la precision descriptiva alcanzable dentro del contexto educativo especifico objeto
de estudio (Hernandez, Ferndndez & Baptista, 2014). La limitacion inherente a esta decision
—esto es, que los hallazgos no son generalizables a otras poblaciones de educacion inicial—
se reconoce explicitamente y se aborda en la seccién de discusion.

Los criterios de inclusion fueron los siguientes: (a) matricula activa en el aula observada en el
momento de la recogida de datos; (b) asistencia regular durante el periodo de observacion; y
(c) presentacién del consentimiento informado firmado por el tutor legal del nifio antes del
inicio del estudio. Ningun participante fue excluido durante el proceso de recogida de datos. El
estudio cumplié con los lineamientos éticos establecidos por la Universidad César Vallejo para
la investigacion educativa con menores de edad, incluyendo la garantia de anonimato de los

participantes, el almacenamiento confidencial de los datos y el derecho de los tutores a retirar



el consentimiento en cualquier momento sin consecuencia alguna (APA, 2020; Alderson &
Morrow, 2011).

2.3 Variables e instrumentos

La neuroeducacion fue definida operacionalmente como el nivel observado de uso de
estrategias pedagogicas fundamentadas en principios neurocientificos durante las sesiones de
aprendizaje en el aula. Se evalu6 mediante una lista de cotejo estructurada compuesta por 13
items dicotomicos (Si = 1; No = 0), organizados en tres dimensiones: neuroplasticidad (4
items), estilos de aprendizaje (4 items) y procesos cognitivos (5 items). Los items fueron
disefiados para capturar indicadores observables de ensefianza fundamentada en neurociencia,
incluyendo la promocion de nuevas conexiones neuronales a través de la exploracion, la
integracion de actividades visuales, auditivas y Kinestésicas, y el fomento de procesos
atencionales y de memoria (Tokuhama-Espinosa, 2020; Mora, 2021). Las puntuaciones totales
fueron categorizadas en tres niveles ordinales mediante intervalos de amplitud igual: uso
limitado (0—4.32 puntos), uso moderado (4.33-8.65 puntos) y uso elevado (8.66—13 puntos).
El aprendizaje multisensorial fue definido operacionalmente como el nivel de desempefio
observable en actividades pedagogicas que involucran multiples canales sensoriales. Se evalud
mediante una segunda lista de cotejo compuesta por 12 items dicotdmicos, distribuidos en tres
dimensiones: canales sensoriales (4 items), estrategias didacticas multisensoriales (4 items) y
participacion activa del estudiante (4 items). Esta operacionalizacion es coherente con el marco
tedrico fundamental de Shams y Seitz (2008), quienes postularon que el cerebro humano esta
evolutivamente preparado para aprender de manera mas eficaz en condiciones multisensoriales,
y con la revision actualizada de Murray y Shams (2023), que demuestra que la codificacion
multimodal mejora tanto la consolidacion de la memoria como el procesamiento unisensorial.
El sustento tedrico del instrumento también recoge los aportes del marco de las inteligencias

maultiples de Gardner (1983, 2006) y del modelo de estilos de aprendizaje individual de Dunn



y Dunn (1992), ambos coincidentes en subrayar la importancia de atender a las diversas
modalidades sensoriales en el disefio instruccional. Se construyeron baremos independientes
para cada dimension sensorial (rango de puntuacion: 0-4 por dimension), aplicando las
siguientes categorias: desempefio limitado (0-1.49), desempefio adecuado (1.50-2.99) y
desempefio alto (3—4). El uso de baremos por dimensién, en lugar de una Unica puntuacion
compuesta, constituyd una decisién metodoldgica deliberada: permite el andlisis diferencial
entre los canales visual, kinestésico y auditivo, respondiendo directamente a los objetivos
especificos del estudio.

La tradicion pedag6gica Montessori ofrece un anclaje tedrico adicional para el instrumento de
aprendizaje multisensorial, particularmente en lo relativo al papel de los entornos preparados
y los materiales sensoriales en el desarrollo de la primera infancia. Mavri¢ (2020) demostrd
que el enfoque Montessori —fundamentado en principios constructivistas— enfatiza el
compromiso sensoriomotriz activo como mecanismo primario de construccion del
conocimiento en nifios de edad preescolar. Esta posicion es consistente con la evidencia
empirica aportada por Courtier et al. (2021), quienes, en un estudio controlado aleatorizado y
prerregistrado, mostraron que las interacciones sensoriomotrices en actividades tempranas de
alfabetizacion —como la exploracion héaptica de letras— producen ganancias cognitivas
medibles, especialmente cuando la codificacion multisensorial refuerza el procesamiento
unisensorial posterior.

La validez de contenido de ambos instrumentos se establecié mediante juicio de expertos. Tres
especialistas con formacién en psicologia educativa y neuroeducacion evaluaron de forma
independiente cada item en funcion de cuatro criterios: suficiencia, claridad, coherencia y
relevancia, siguiendo el protocolo propuesto por Escobar y Cuervo (2008). Todos los items de
ambos instrumentos recibieron la puntuacién maxima (1) en los cuatro criterios, lo que

confirma la pertinencia conceptual y la claridad del conjunto de items en relacién con el marco



tedrico de cada variable. Cabe precisar que este procedimiento aporta evidencia de validez de
contenido valorada por un panel reducido de expertos; no constituye evidencia de validez de
constructo, la cual requeriria procedimientos psicométricos adicionales que exceden el alcance
del presente estudio.

La consistencia interna de cada instrumento fue estimada mediante el coeficiente Kuder-
Richardson 20 (KR-20), indice de confiabilidad apropiado para escalas con items dicotomicos
(Kuder & Richardson, 1937). La lista de cotejo de neuroeducacion obtuvo un KR-20 = 0.86, y
la lista de aprendizaje multisensorial alcanzé un KR-20 = 0.85. Ambos valores superan el
umbral convencional de 0.80 para una consistencia interna aceptable en investigacién en
ciencias sociales (Nunnally & Bernstein, 1994; George & Mallery, 2019), lo que indica que los
items de cada instrumento se comportaron de manera coherente y midieron sus respectivos
constructos de forma estable y homogénea en el contexto de esta muestra.

2.4 Procedimiento

La recogida de datos se llevo a cabo durante el mes de abril de 2025. Ambas investigadoras
realizaron observaciones directas estructuradas de cada participante a lo largo de las sesiones
regulares de clase desarrolladas durante ese periodo, empleando las dos listas de cotejo como
instrumentos de registro. Las observaciones se efectuaron en el entorno natural del aula, con
ambas investigadoras situadas en posicién de observadoras no participantes, de modo que no
interfirieran con la dinamica ordinaria de las sesiones pedagogicas. El registro de los
indicadores de cada lista de cotejo fue realizado de forma conjunta por las dos investigadoras,
procedimiento que fortalece la objetividad de los datos observacionales al reducir la
dependencia del juicio de una sola observadora (Bakeman & Gottman, 1986; Martin &
Bateson, 2007).

La observacion se orientd a comportamientos y respuestas que emergieron de forma natural en

el transcurso de las actividades de ensefianza habituales, garantizando que los datos capturaran



interacciones pedagdgicas auténticas y no situaciones provocadas o inducidas por las
investigadoras. Este enfoque naturalista es coherente con el carécter no experimental del
estudio y con las recomendaciones metodoldgicas estandar para la investigacion observacional
con nifios pequefios (Bakeman & Gottman, 1986).

Previo al inicio de las observaciones, los tutores legales de todos los participantes firmaron el
consentimiento informado. El protocolo del estudio fue revisado y aprobado por la instancia
ética institucional de la Universidad César Vallejo. Se garantiz6 el anonimato de los
participantes durante todo el proceso de recogida, almacenamiento y reporte de los datos.
Todos los procedimientos se realizaron en conformidad con los principios éticos que rigen la
investigacion con menores de edad (APA, 2020; Alderson & Morrow, 2011).

2.5 Andlisis de datos

Los datos fueron analizados con el software IBM SPSS Statistics version 28. En la fase
descriptiva se calcularon frecuencias absolutas y relativas, medidas de tendencia central
(media, mediana y moda) y de dispersion (desviacién estandar) para ambas variables. Estas
estadisticas cumplieron una funcidon preparatoria, caracterizando el comportamiento
distribucional de las variables con anterioridad a las pruebas inferenciales; su interpretacion se
reporta en la seccion de resultados.

Para la fase inferencial se selecciond una estrategia analitica no paramétrica sustentada en tres
criterios justificados de forma encadenada. En primer lugar, ambas variables fueron medidas
en escala ordinal derivada de la categorizacion de puntuaciones obtenidas a partir de items
dicotomicos; este nivel de medicion excluye el uso de procedimientos paramétricos que
asumen datos de intervalo. En segundo lugar, el tamafio muestral reducido (n = 18) y la
naturaleza discreta y categorica de los datos hacen inviable el supuesto de normalidad; la
aplicacion de pruebas formales de normalidad bajo estas condiciones careceria de valor

informativo, dada su bien documentada falta de potencia estadistica con muestras de este



tamafio (Field, 2018). En tercer lugar, la prueba Chi-cuadrado de Pearson constituye el
procedimiento no paramétrico apropiado para examinar la existencia y direccion de la
asociacion entre variables ordinales o categoricas en disefios transversales observacionales con
tablas de contingencia (Siegel & Castellan, 1988; Hernandez et al., 2014).

Previo a la interpretacion de los resultados del Chi-cuadrado, se examin6 el cumplimiento del
supuesto de frecuencias esperadas minimas por celda en cada tabla de contingencia. El criterio
convencional establece que no mas del 20% de las celdas puede presentar frecuencias esperadas
inferiores a 5, y que ninguna celda puede registrar una frecuencia esperada inferior a 1 (Kim,
2017). El examen de las frecuencias esperadas revel6 que, en la totalidad de las tablas de
contingencia analizadas, mas del 20% de las celdas presentaron frecuencias esperadas
inferiores a 5, situacién atribuible al tamafio muestral reducido y a la concentracién de casos
en determinadas categorias ordinales. Ante este resultado, se optdé por una estrategia de
triangulacion estadistica: el Chi-cuadrado de Pearson fue complementado en todos los anélisis
con la razon de verosimilitud y el estadistico de asociacion lineal por lineal. La convergencia
o divergencia entre estos tres estadisticos se utilizo como criterio de robustez para fundamentar
cada conclusion inferencial, compensando asi la limitacion impuesta por el incumplimiento del
supuesto de frecuencias esperadas (Kim, 2017; Field, 2018). ElI umbral de significancia
estadistica se establecid en a = .05 para todas las pruebas.

Adicionalmente, se calculé la VV de Cramér como medida del tamafio del efecto para cada
asociacion examinada. Este indice, apropiado para tablas de contingencia con variables
nominales u ordinales, permite cuantificar la magnitud practica de las relaciones identificadas
con independencia de la significancia estadistica (Field, 2018). Su inclusién responde a la
recomendacion metodoldgica de no limitar la interpretacion de los resultados al valor p,
especialmente en estudios con muestras pequefias donde la potencia estadistica puede ser

insuficiente para detectar efectos de magnitud moderada o grande (Creswell & Creswell, 2018).



Los valores de V de Cramér se reportan junto a los estadisticos inferenciales en la seccion de
resultados.

RESULTADOS

3.1 Estadisticos descriptivos

La Tabla 1 presenta las medidas de tendencia central y dispersion para las dos variables
principales del estudio. Dado el nivel de medicion ordinal de ambas variables y el tamafio
muestral (n = 18), los estadisticos descriptivos cumplen una funcion orientadora sobre el
comportamiento distribucional del grupo y no constituyen estimaciones poblacionales. En

consecuencia, no se reportan intervalos de confianza para las medias.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos del nivel de uso de estrategias neuroeducativas y del aprendizaje

multisensorial en nifios de tres afios (n = 18)

Estadistico Neuroeducacion | Aprendizaje multisensorial
Media 2.56 2.44

Mediana 3.00 2.50

Moda 3 3

Desviacion estandar | 0.511 0.616

Fuente: elaboracion propia

Nota. Las variables fueron codificadas en escala ordinal de 1 (bajo/limitado) a 3 (alto/elevado).
N vélido = 18; valores perdidos = 0.

La media del nivel de uso de estrategias neuroeducativas (M = 2.56; DE = 0.511), junto con
una mediana y moda de 3, indica una tendencia del grupo hacia el nivel de uso elevado. El
aprendizaje multisensorial presenta una distribucion centrada entre los niveles regular y alto
(M =2.44; DE = 0.616; Md = 2.50; Mo = 3). Las desviaciones estandar moderadas de ambas
variables reflejan una variabilidad reducida en el grupo, coherente con la homogeneidad

relativa de una muestra conformada por nifios de una misma aula y rango etario.



3.2 Neuroeducacion y aprendizaje multisensorial

La Tabla 2 presenta la distribucion cruzada de frecuencias entre el nivel de uso de estrategias
neuroeducativas y el nivel de aprendizaje multisensorial, junto con los estadisticos
inferenciales correspondientes.

Tabla 2. Distribucion de frecuencias y estadisticos de asociacion entre neuroeducacion y aprendizaje

multisensorial en nifios de tres afios (n = 18)

Aprendizaje

multisensorial
Neuroeducacion Bajo Regular Alto Total

fi % | fi % fi % fi
Uso moderado 1 5617 38.9 0 00 |8
Uso elevado 0 001 5.6 9 50.0 | 10
Total 1 5618 44.4 9 50.0 | 18
Estadistico Valor gl |p \ de

Cramér

Chi-cuadrado de | 14.456 2 .001 .896
Pearson
Razén de | 18.702 2 .000
verosimilitud
Asociacion lineal por | 12.318 1 |.000
lineal

Nota. El supuesto de frecuencias esperadas minimas no se cumplio plenamente en esta tabla
(mas del 20% de celdas con frecuencias esperadas < 5; Kim, 2017); los resultados del Chi-
cuadrado de Pearson deben interpretarse en conjunto con la razén de verosimilitud y la
asociacion lineal por lineal, empleados como evidencia triangulada. V' de Cramér interpretada
segun Field (2018): pequefio < .30; moderado .30-.50; grande > .50.

La distribucion cruzada muestra un patrén marcadamente ordenado. El 50.0% de los

estudiantes con desempefio multisensorial alto pertenece al grupo con uso elevado de



estrategias neuroeducativas, mientras que ningun estudiante de ese grupo presentd desempefio
bajo. En contraste, el 38.9% de los casos con desempefio regular se concentrd en el grupo con
uso moderado. Ningun estudiante registré simultaneamente uso limitado de estrategias y nivel
superior de desempefio multisensorial, 1o que evidencia una distribucién consistente con una
tendencia ascendente entre ambas variables.

La prueba Chi-cuadrado de Pearson revel6 una asociacion estadisticamente significativa entre
el nivel de uso de estrategias neuroeducativas y el aprendizaje multisensorial (¥*(2) = 14.456,
p = .001). La razén de verosimilitud (p = .000) y la asociacion lineal por lineal (p = .000)
convergieron con este resultado, fortaleciendo la robustez de la conclusion mediante
triangulacion estadistica (véase seccion de anélisis de datos). La V de Cramér = .896 indica
una asociacion de magnitud muy grande (Field, 2018). En conjunto, los resultados muestran
que los estudiantes expuestos a un mayor nivel de uso de estrategias neuroeducativas
presentaron niveles sustancialmente mas altos de desempefio multisensorial, con un efecto de
magnitud que excede ampliamente los umbrales convencionales de relevancia practica.

3.3 Neuroeducacion y aprendizaje visual

La Tabla 3 presenta la distribucion cruzada de frecuencias entre el nivel de uso de estrategias
neuroeducativas y el nivel de aprendizaje visual, junto con los estadisticos inferenciales.

Tabla 3. Distribucion de frecuencias y estadisticos de asociacion entre neuroeducacion y aprendizaje

visual en nifios de tres afios (n = 18)

Aprendizaje

visual
Neuroeducacién Bajo Regular Alto Total

fi % | fi % fi % | fi
Uso moderado 3 16.7 | 4 22.2 1 56 |8
Uso elevado 1 56 |2 11.1 7 38.9 | 10
Total 4 22.2 | 6 33.3 8 44.4 | 18




Estadistico Valor gl p \ de

Cramér
Chi-cuadrado de | 6.019 2 .049 578
Pearson
Razén de | 6.565 2 .038
verosimilitud
Asociacion lineal por | 4.913 1 .027
lineal

Nota. El supuesto de frecuencias esperadas minimas no se cumplio plenamente en esta tabla
(mas del 20% de celdas con frecuencias esperadas < 5; Kim, 2017); los resultados se interpretan

mediante triangulacion estadistica. V de Cramér interpretada segun Field (2018).

La distribucion cruzada indica que el 38.9% de los estudiantes con desempefio visual alto
pertenece al grupo con uso elevado de estrategias neuroeducativas, frente a un 5.6% en el grupo
con uso moderado. Los niveles bajo y regular de aprendizaje visual se concentran
predominantemente en el grupo con uso moderado, donde el 16.7% vy el 22.2% de los
estudiantes presentaron desempefio bajo y regular, respectivamente. Esta distribucion describe
una tendencia ascendente entre el nivel de uso de estrategias y el nivel de desempefio en el
canal visual.

La asociacion entre neuroeducacion y aprendizaje visual fue estadisticamente significativa
(*(2) = 6.019, p = .049). El resultado se sitia en el limite convencional de significancia; no
obstante, la razon de verosimilitud (p = .038) y la asociacion lineal por lineal (p = .027)
aportaron evidencia convergente que refuerza la solidez de la conclusion mediante
triangulacién estadistica (véase seccion de analisis de datos). La V de Cramér = .578 indica un
efecto de magnitud grande (Field, 2018). Los estudiantes expuestos a mayor uso de estrategias
neuroeducativas tendieron a mostrar niveles mas altos de desempefio en el canal visual, con un

efecto de magnitud grande pese al tamafio muestral reducido.



3.4 Neuroeducacion y aprendizaje kinestésico

La Tabla 4 presenta la distribucion cruzada de frecuencias entre el nivel de uso de estrategias

neuroeducativas y el nivel de aprendizaje kinestésico, junto con los estadisticos inferenciales.

Tabla 4. Distribucion de frecuencias y estadisticos de asociacion entre neuroeducacion y aprendizaje

Kinestésico en nifios de tres afios (n = 18)

lineal

Aprendizaje

kinestésico
Neuroeducacion Bajo Regular Alto Total

fi % fi % fi % fi
Uso moderado 3 16.7 | 1 5.6 4 22218
Uso elevado 0 00 |1 5.6 9 50.0 | 10
Total 3 16.7 | 2 11.1 13 | 72218
Estadistico Valor gl p \Y de

Cramér

Chi-cuadrado de | 4.760 2 .093 514
Pearson
Razén de | 5.910 2 .052
verosimilitud
Asociacion lineal por | 4.345 1 .037

Nota. El supuesto de frecuencias esperadas minimas no se cumplio en esta tabla (mas del 20%

de celdas con frecuencias esperadas < 5, incluyendo una celda con frecuencia esperada < 1;

Kim, 2017); los resultados se interpretan mediante triangulacion estadistica. VV de Cramér

interpretada segun Field (2018).

La distribucion cruzada muestra que el 50.0% de los estudiantes con desempefio Kinestésico

alto pertenece al grupo con uso elevado de estrategias neuroeducativas, mientras que ningin

estudiante de ese grupo registré desempefio kinestésico bajo. El 22.2% de los estudiantes con

desempefio alto se ubicd en el grupo con uso moderado. Esta distribucion describe una



concentracion marcada de desempefio alto en el grupo con mayor uso de estrategias, con una
tendencia ascendente entre ambas variables.

No se encontro evidencia de asociacion estadisticamente significativa entre el nivel de uso de
estrategias neuroeducativas y el aprendizaje kinestésico mediante la prueba Chi-cuadrado de
Pearson (y*(2) = 4.760, p = .093). Sin embargo, dos elementos del analisis requieren
declaracion explicita. En primer lugar, el estadistico de asociacion lineal por lineal result6
significativo (p = .037), indicando la presencia de una tendencia progresiva y ordenada entre
los niveles de ambas variables que el estadistico global no detect6. En segundo lugar, la V de
Cramér = .514 indica un efecto de magnitud grande (Field, 2018), valor que contrasta con la
ausencia de significancia estadistica global. Estos dos elementos — asociacion lineal
significativa y efecto grande no acompafiado de significancia global — se reportan
conjuntamente como informacion sustantiva del analisis, sin que ello implique modificar la
conclusion inferencial sobre la hipétesis global.

3.5 Neuroeducacion y aprendizaje auditivo

La Tabla 5 presenta la distribucion cruzada de frecuencias entre el nivel de uso de estrategias
neuroeducativas y el nivel de aprendizaje auditivo, junto con los estadisticos inferenciales.

Tabla 5. Distribucion de frecuencias y estadisticos de asociacion entre neuroeducacion y aprendizaje

auditivo en nifios de tres afios (n = 18)

Aprendizaje

auditivo
Neuroeducacién Bajo Regular Alto Total

fi % | fi % fi % | fi
Uso moderado 1 5613 16.7 4 22.2 |8
Uso elevado 0 002 11.1 8 44.4 | 10
Total 1 56 |5 27.8 12 | 66.7 | 18




Estadistico Valor gl |p \/ de

Cramér
Chi-cuadrado de | 2.340 2 .310 .360
Pearson
Razon de | 2.724 2 .256
verosimilitud
Asociacion lineal por | 2.174 1 |.140
lineal

Nota. El supuesto de frecuencias esperadas minimas no se cumplio en esta tabla (mas del 20%
de celdas con frecuencias esperadas < 5, incluyendo celdas con frecuencia esperada < 1; Kim,
2017); los resultados se interpretan mediante triangulacion estadistica. La convergencia de los
tres estadisticos en la ausencia de significancia descarta que el resultado sea un artefacto del
incumplimiento del supuesto. V de Cramér interpretada segun Field (2018).

La distribucidn cruzada muestra que el 44.4% de los estudiantes con desempefio auditivo alto
pertenece al grupo con uso elevado de estrategias neuroeducativas, frente al 22.2% en el grupo
con uso moderado. Los niveles bajo y regular de desempefio auditivo se concentran
exclusivamente en el grupo con uso moderado. Pese a esta distribucidn, la tendencia es menos
pronunciada que la observada en las dimensiones visual y kinestésica.

No se encontrd evidencia de asociacion estadisticamente significativa entre el nivel de uso de
estrategias neuroeducativas y el aprendizaje auditivo (¥*(2) = 2.340, p = .310). La razon de
verosimilitud (p = .256) y la asociacion lineal por lineal (p = .140) confirmaron este resultado,
constituyendo el patron inferencial mas consistente de ausencia de asociacion en el estudio: los
tres estadisticos convergen en valores alejados del umbral de significancia, lo que descarta que
la ausencia de relacion sea atribuible al incumplimiento del supuesto de frecuencias esperadas.
La V de Cramér = .360 indica un efecto de magnitud moderada que, no obstante, no alcanzo
significancia estadistica en esta muestra (Field, 2018).

DISCUSION

El presente estudio examind la asociacion entre el nivel de uso de estrategias neuroeducativas

y el aprendizaje multisensorial en nifios de tres afios de educacion inicial en Piura, Perd. Los



resultados revelaron una asociacién estadisticamente significativa y de magnitud muy grande
entre ambas variables globales (y*(2) = 14.456, p = .001, V = .896), asi como una asociacion
significativa de magnitud grande entre neuroeducacién y aprendizaje visual (x*(2) = 6.019, p=
.049, V = .578). En el canal kinestésico, no se alcanz6 significancia estadistica global (¥*(2) =
4.760, p = .093), aunque la asociacion lineal result6 significativa (p = .037) y el tamafio del
efecto fue grande (V = .514). El canal auditivo no mostr6 asociacion significativa en ninguno
de los estadisticos examinados (¥*(2) = 2.340, p =.310, V = .360).

La asociacion global de magnitud muy grande entre neuroeducacion y aprendizaje
multisensorial es coherente con los postulados de la Teoria de la Integracion Multisensorial de
Shams y Seitz (2008), segun la cual el cerebro humano esta evolutivamente preparado para
aprender de manera mas eficaz cuando multiples canales sensoriales son activados de forma
coordinada, generando representaciones neurales mas robustas y duraderas que las producidas
por estimulacién unisensorial. Desde esta perspectiva, el uso sistematico de estrategias
neuroeducativas en el aula de educacion inicial — al promover simultineamente la
neuroplasticidad, los diferentes estilos de aprendizaje y los procesos cognitivos — crearia las
condiciones optimas para que la integracion multisensorial opere con mayor eficacia, lo que
explicaria la magnitud sustancial del efecto observado. Este hallazgo es consistente con los
reportes de Illapa (2024), cuyo estudio en nifios de cuatro a cinco afios document6 efectos
positivos de estrategias neurodidacticas sobre el desarrollo cognitivo global en contextos de
educacidn inicial, coincidiendo con el patron general identificado en el presente estudio.

La asociacidn significativa entre neuroeducacion y aprendizaje visual es interpretable desde el
mismo marco tedrico, con un argumento adicional: el canal visual es el mas consistentemente
estimulado por los materiales pedagogicos estructurados propios del aula de educacion inicial
— imagenes, colores, formas, tarjetas ilustradas y recursos graficos — lo que lo convierte en

el canal de mayor exposicion acumulada durante las sesiones observadas. Esta



sobrerepresentacion de estimulos visuales en el entorno pedagdgico habitual explicaria por qué
el canal visual es el Unico canal especifico que alcanz6 significancia estadistica. Este resultado
coincide cualitativamente con los hallazgos de Wulandari y Pujaningsih (2025), quienes
reportaron mejoras en habilidades lectoras tempranas mediante la estrategia VAKT, cuyo
componente visual demostro ser especialmente efectivo en la activacion del procesamiento
perceptivo. Adicionalmente, Courtier et al. (2021) documentaron que la exploracion visual de
materiales estructurados en entornos de educacion inicial produce ganancias cognitivas
medibles, coherentes con los niveles de desempefio visual observados en el grupo con uso
elevado de estrategias en el presente estudio.

El resultado kinestésico constituye el hallazgo més complejo del estudio. La coexistencia de
ausencia de significancia estadistica global (p = .093) con una asociacién lineal significativa
(p = .037) y un efecto de magnitud grande (V = .514) sugiere que la relacion entre
neuroeducacion y aprendizaje Kinestésico existe en la muestra, pero que las condiciones de
medicidén no permitieron su deteccién plena. Desde el principio del aprendizaje encarnado,
documentado en la tradicion Montessori por Mavri¢ (2020) y Courtier et al. (2021), el canal
Kinestésico requiere activacion motriz sostenida y repetida para consolidarse en
representaciones neurales observables — condicion que un disefio transversal con observacion
Unica puede subestimar sistematicamente. Este argumento encuentra respaldo en Bolafios
(2025), quien reporto efectos positivos de materiales multisensoriales con componente tactil-
kinestésico sobre la estimulacion neurofuncional en nifios de dos a cuatro afios, sugiriendo que
la relacion entre estimulacién kinestésica y desarrollo neuroldgico temprano es real pero
requiere condiciones de medicion longitudinal mas sensibles que las disponibles en este
estudio.

La ausencia de asociacion significativa en el canal auditivo — el resultado mas

consistentemente no significativo del estudio, con los tres estadisticos alejados del umbral de



significancia — puede atribuirse a factores contextuales propios del entorno natural de
observacion. La distribucion de frecuencias de la Tabla 5 muestra que el 44.4% de los
estudiantes con desempefio auditivo alto pertenece al grupo con uso elevado de estrategias, lo
que sugiere una tendencia real pero insuficiente para alcanzar significancia con el tamafo
muestral disponible. EI canal auditivo requiere condiciones acusticas controladas y estrategias
pedagogicas especificamente disefiadas para su estimulacién sistematica — condiciones
dificiles de garantizar en entornos naturales de aula durante observacion Gnica. Este vacio es
compartido con Harahap et al. (2025), cuyo estudio incorporé componentes auditivos en su
intervencion pero no los aisl6 como variable independiente, impidiendo comparaciones
directas. Walsh et al. (2024) documentaron que la implementacion inconsistente de estrategias
neuroeducativas en contextos naturales puede atenuar los efectos medibles en canales que
requieren condiciones mas controladas, lo que constituye una limitacion compartida entre
estudios observacionales en este campo.

Los hallazgos del estudio deben interpretarse considerando tres limitaciones. El tamafio
muestral reducido (n = 18) limita la generalizacion de los resultados y, como se evidencié en
el canal kinestésico, restringe la potencia estadistica disponible para detectar efectos reales. El
disefio transversal impide establecer relaciones causales y puede subestimar efectos que
requieren exposicion pedagdgica sostenida. EI incumplimiento del supuesto de frecuencias
esperadas en todas las tablas de contingencia, aunque abordado mediante triangulacion
estadistica, introduce incertidumbre adicional en la precision de los valores p reportados (Field,
2018). Estas limitaciones sugieren lineas de investigacion futura prioritarias: estudios
longitudinales con muestras mas amplias que permitan examinar la evolucion de la asociacion
entre neuroeducacion y cada canal sensorial a lo largo del afio lectivo, y disefios

cuasiexperimentales que posibiliten comparaciones entre grupos con y sin intervencion



neuroeducativa sistematica, especialmente en las dimensiones Kinestésica y auditiva donde el
presente estudio identifico efectos sustanciales sin confirmacion inferencial plena.
CONCLUSIONES

El presente estudio aporta evidencia empirica cuantitativa sobre la asociacion entre el uso de
estrategias neuroeducativas y el aprendizaje multisensorial en la educacion inicial,
contribuyendo a cubrir un vacio identificado en la literatura: la escasez de estudios que
examinen de forma diferenciada la respuesta de los canales sensoriales visual, kinestésico y
auditivo a las practicas pedagogicas fundamentadas en principios neurocientificos, en
contextos educativos latinoamericanos post-pandémicos y con instrumentos de medicion
validados.

El hallazgo principal del estudio es que el nivel de uso de estrategias neuroeducativas se asocia
positivamente con el nivel de aprendizaje multisensorial global en nifios de tres afios, con una
magnitud del efecto muy grande que supera ampliamente los umbrales convencionales de
relevancia préctica. Este resultado indica que la integracion sisteméatica de principios
neurocientificos en el disefio pedagdgico del nivel inicial tiene el potencial de fortalecer el
desarrollo sensorial integral de los nifios en esta etapa, independientemente del canal sensorial
predominante.

En el plano de los canales especificos, la evidencia es diferenciada. EI canal visual mostr6 una
asociacion estadisticamente significativa con el uso de estrategias neuroeducativas y un efecto
de magnitud grande, lo que lo posiciona como la dimension del aprendizaje multisensorial mas
sensible a la estimulacion pedagdgica estructurada en este nivel educativo. El canal kinestésico
presentd un efecto de magnitud grande y una tendencia lineal significativa que no alcanzaron
significancia estadistica global, resultado que sugiere la existencia de una relacion real entre
ambas variables cuya deteccion plena requiere condiciones de medicién longitudinal y

muestras de mayor tamafo. El canal auditivo no mostré asociacion significativa en ninguno de



los estadisticos examinados, resultado que se interpreta como el reflejo de las condiciones
especificas de estimulacion auditiva en entornos naturales de aula, mas que como ausencia de
relacion tedrica entre neuroeducacion y procesamiento auditivo en la primera infancia.

En conjunto, los hallazgos respaldan la pertinencia de integrar enfoques neuroeducativos en la
practica pedagdgica de educacion inicial como estrategia para potenciar el desarrollo
multisensorial temprano, con especial atencion al canal visual como el de respuesta mas
consistente en esta etapa. Estudios futuros con disefios longitudinales, muestras mas amplias y
condiciones de observacién controladas permitiran establecer relaciones causales y capturar
efectos en los canales kinestésico y auditivo con mayor precision que la disponible en el

presente estudio.
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Capitulo 5

Efecto de la musica clasica en la neuroplasticidad y aprendizaje de

lectoescritura en nifnos

Vania Nicole Milagros Bazan Chéavez ©

Abstract

Objetivo: Examinar el efecto predictivo de la musica clésica sobre la neuroplasticidad y el
aprendizaje de la lectoescritura en nifios de educacion inicial. Método: Estudio cuantitativo,
no experimental, con disefio correlacional-causal y alcance explicativo. La muestra estuvo
conformada por 68 nifios de cuatro y cinco afios de una institucion educativa publica de
Trujillo, Perd, seleccionados mediante muestreo no probabilistico por conveniencia. Se
aplicaron tres escalas de valoracion elaboradas ad hoc y validadas por juicio de expertos: la
Escala de Valoracién de la Musica Clasica (EVMC, 34 items), la Escala de Valoracion de la
Neuroplasticidad (EVN, 44 items) y la Escala de Valoracion de la Lectoescritura (EVL, 38
items), todas con formato de respuesta Likert de cinco puntos. El anélisis se realiz6 mediante
regresion logistica ordinal con IBM SPSS Statistics, con un nivel de significancia de a = .05.
Resultados: Ninguno de los cinco modelos de regresion examinados alcanz6 significancia
estadistica, y la totalidad de los intervalos de confianza al 95% incluyeron el cero, tanto a nivel
de variables globales como dimensional. La musica clasica no ejercié efecto predictivo
significativo sobre la neuroplasticidad (B = 0.055, p = .186) ni sobre la lectoescritura (B =

0.107, p =.096). Conclusiones: La exposicion pasiva a musica clasica no predice el desarrollo
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neuroplastico ni lectoescritor en nifios de educacion inicial, en coherencia con la evidencia
metaanalitica disponible. Los hallazgos contribuyen a la desmitificacion empirica del
denominado efecto Mozart en el ambito educativo latinoamericano.

Palabras clave: musica clasica, neuroplasticidad, lectoescritura, educacién inicial, efecto
Mozart, neuromito

1. Introduccién

La primera infancia constituye una ventana critica para el desarrollo cerebral, caracterizada por
una plasticidad neuronal sin precedentes que hace de este periodo un momento de especial
relevancia para intervenciones cognitivas de diversa naturaleza. En este contexto, la
estimulacion auditiva musical ha sido propuesta reiteradamente como una via de
enriquecimiento neurocognitivo con potencial impacto en habilidades académicas
fundamentales, entre ellas la lectoescritura. El interés cientifico por esta relacion ha crecido
sostenidamente durante la Gltima década, impulsado tanto por avances en neuroimagen que
permiten documentar cambios cerebrales asociados a la experiencia musical, como por la
demanda de précticas educativas basadas en evidencia en los primeros afios de escolaridad
(Zaatar et al., 2023; Lopez, 2024). Sin embargo, la distancia entre las afirmaciones populares
sobre los beneficios de la musica clasica y la evidencia empirica rigurosa disponible es
considerable, y su examen sistematico resulta especialmente necesario en contextos
latinoamericanos donde la investigacion empirica en educacién inicial permanece
subrepresentada en la literatura internacional (Wulandari et al., 2025).

La evidencia neurocientifica acumulada sustenta con solidez que la formacion musical activa
en la infancia produce cambios estructurales y funcionales documentables en el cerebro.
Estudios recientes han reportado incrementos en materia gris, mayor conectividad en vias
auditivo-motoras e interhemisféricas, y fortalecimiento de redes de atencion y funcion

ejecutiva asociados a la practica musical sistematica (Tianjiao et al., 2025; Fernandez &



Newman, 2025). A nivel molecular, se ha documentado la modulacion de factores
neurotréficos como el BDNF, vinculados a la plasticidad sinaptica y a la reduccion del estrés
neurofisiologico (U et al., 2025). Estos hallazgos posicionan a la musica como un estimulo con
capacidad real de inducir neuroplasticidad, en particular cuando la exposicion es activa,
sistematica y comenzada en etapas tempranas del desarrollo (Lopez, 2024).

No obstante, la literatura distingue de manera consistente y critica entre dos modalidades de
exposicion musical cuyas implicaciones neurocognitivas difieren de forma sustancial. La
formacion musical activa —que incluye el aprendizaje de instrumentos, el canto y el
entrenamiento ritmico— es la modalidad a la que corresponde la mayor parte de la evidencia
neuroplastica documentada. La escucha pasiva de musica clésica, en cambio, se asocia
popularmente al denominado efecto Mozart, término acufiado para describir la creencia de que
la mera audicion de composiciones clasicas mejora las capacidades cognitivas infantiles
(Campbell, 1998). Esta creencia ha ejercido una influencia notable en practicas educativas a
nivel global, pero ha recibido respaldo cientifico considerablemente més débil. Revisiones
contemporaneas sugieren que la musica clasica puede operar como estimulo de apoyo
atencional y regulacion emocional dentro de actividades pedagdgicas mas amplias, pero no
como inductor directo de modificaciones estructurales o funcionales en el cerebro infantil, lo
que ha llevado a catalogar las afirmaciones mas amplias del efecto Mozart como un neuromito
(Wulandari et al., 2025; Sala & Gobet, 2020).

La relacion entre exposicion musical y lectoescritura presenta un panorama igualmente
matizado. La alfabetizacion musical se ha asociado a mejoras en lectura de palabras y a la
activacion bilateral de areas temporooccipitales especializadas en procesamiento ortografico
(Pantaleo et al., 2024). El entrenamiento ritmico muestra vinculos con habilidades fonoldgicas,
con efectos mas consistentes en lectores con dificultades que en lectores con desarrollo tipico

(Ahokas et al., 2024; Dees & Cooper, 2025). Las intervenciones musicales para nifios con



dificultades lectoras muestran efectos positivos pero inconsistentes, con ganancias mas fiables
en conciencia fonoldgica que en comprension lectora global (Cancer & Antonietti, 2022). De
manera relevante, un metaanalisis multinivel que incluy6 6,984 nifios encontro6 que, al controlar
la calidad metodoldgica de los estudios, la transferencia de la formacion musical a habilidades
académicas no musicales, incluida la lectoescritura, es estadisticamente nula (Sala & Gobet,
2020). El entorno musical en el hogar muestra una asociacion indirecta con practicas de lectura
compartida, sugiriendo que las vias de influencia son mediadoras y complejas, no directas ni
automaticas (Liu et al., 2024).

A partir de este estado del arte se identifican vacios empiricos relevantes que justifican la
presente investigacion. En primer lugar, la mayoria de estudios que reportan efectos positivos
sobre neuroplasticidad y lectoescritura corresponden a intervenciones de formacion musical
activa y no a escucha pasiva de masica clasica, lo que limita la extrapolacién a contextos
educativos donde la musica se emplea predominantemente como estimulo ambiental. En
segundo lugar, la investigaciébn en poblacién de educacion inicial en contextos
latinoamericanos es escasa, lo que impide establecer con certeza si los hallazgos obtenidos en
contextos anglosajones 0 europeos son transferibles a otras realidades socioeducativas. En
tercer lugar, no se dispone de estudios que examinen simultaneamente el efecto de la escucha
pasiva de musica clasica sobre la neuroplasticidad y la lectoescritura en nifios de cuatro y cinco
afios mediante instrumentos validados para ese nivel educativo especifico (Couvignou et al.,
2024; Dees & Cooper, 2025). En este marco, se hipotetiza que, en ausencia de formacion
musical activa y sistematica, la exposicién pasiva a masica clasica no ejercera efectos
predictivos significativos sobre la neuroplasticidad ni sobre la lectoescritura en nifios de
educacion inicial, en coherencia con la evidencia metaanalitica disponible y con una
perspectiva critica respecto al neuromito del efecto Mozart (Sala & Gobet, 2020; Campbell,

1998).



El presente estudio tuvo como objetivo general determinar el efecto de la masica clésica sobre
la neuroplasticidad y el aprendizaje de la lectoescritura en nifios de una institucion educativa
de nivel inicial en Trujillo, Perd, durante el afio 2025. De manera especifica, se examiné la
influencia de las dimensiones de la musica clasica —estimulacion neurocognitiva,
estimulacion sensorial y emocional, y desarrollo de la escucha y la comunicacion— sobre la
neuroplasticidad y la lectoescritura por separado; la influencia de las dimensiones de la
neuroplasticidad sobre la lectoescritura; y la asociacion entre las tres variables en conjunto.
Para ello se emple6 un disefio correlacional-causal con regresion logistica ordinal como
estrategia analitica principal (Osada & Salvador, 2021). El estudio realiza tres contribuciones
al campo: aporta evidencia empirica desde un contexto latinoamericano subrepresentado en la
literatura internacional; somete a prueba empirica rigurosa las afirmaciones asociadas al efecto
Mozart en un grupo etario critico para el desarrollo lectoescritor; e introduce instrumentos de
valoracién construidos y validados especificamente para la educacion inicial que pueden ser
refinados y utilizados en investigaciones futuras de la region (Lugo, 2024; Carate et al., 2023).
2. Método

2.1 Disefio de investigacion

El estudio adopt6 un enfoque cuantitativo, no experimental, con un disefio correlacional-causal
y alcance explicativo. Este disefio fue seleccionado porque permitié examinar la capacidad
predictiva de la exposicion a la musica clasica sobre la neuroplasticidad y la adquisicion de la
lectoescritura, sin recurrir a la manipulacion experimental de la variable independiente, lo cual
resultd éticamente pertinente y logisticamente viable en el contexto de educacion inicial (Osada
& Salvador, 2021). La orientacion basica de la investigacion, conforme a la clasificacion del
Manual de Oslo de la OCDE (2018), refleja el proposito de ampliar la comprension teérica
sobre las relaciones entre las variables estudiadas, sin pretender la generacion de resultados de

aplicacion inmediata. El alcance explicativo se justificd por la necesidad de interpretar



relaciones direccionales dentro de los limites de la muestra seleccionada, sin aspiracion de
generalizacién a poblaciones mas amplias (Haro et al., 2024).

2.2 Participantes

La poblacion objetivo estuvo conformada por 115 nifios de dos a cinco afios matriculados en
una institucion educativa publica de nivel inicial en Trujillo, La Libertad, Perd, durante el afio
académico 2025 (Diaz, 2020). La muestra final comprendid 68 nifios de cuatro y cinco afos,
lo que represento el 59.12% de la poblacidn total, distribuidos en cuatro aulas (seccion A: n =
16, cuatro afios; seccion B: n = 14, cuatro afios; seccion A: n = 20, cinco afios; seccion B: n =
18, cinco afos).

Se empled un muestreo no probabilistico por conveniencia (Westreicher, 2022). Esta decision
se fundamentd en criterios curriculares y del desarrollo: de acuerdo con el Curriculo Nacional
de Educacion Bésica del Pert, los procesos de lectoescritura emergente se introducen
formalmente Gnicamente en los niveles de cuatro y cinco afios dentro de la educacién inicial,
lo que hace metodolégicamente indefendible la inclusion de las aulas de dos y tres afios para
los propdsitos de esta investigacion. Los criterios de inclusidn exigieron asistencia regular,
continuidad de participacion a lo largo del periodo de estudio y consentimiento informado por
escrito de los padres 0 apoderados. Los nifios matriculados en las aulas de dos y tres afios fueron
excluidos.

2.3 Instrumentos

Se desarrollaron tres escalas de valoracion especificamente para este estudio, administradas
directamente por la investigadora. Todos los instrumentos emplearon un formato de respuesta
tipo Likert de cinco puntos (1 = Nunca a 5 = Siempre) y fueron disefiados para capturar
manifestaciones conductuales observables de cada constructo en el contexto de la educacion

inicial.



Escala de Valoracion de la Musica Clasica (EVMC). Este instrumento comprendio 34 items
organizados en tres dimensiones: Estimulacion Neurocognitiva (items 1-8), Estimulacion
Sensorial y Emocional (items 9-21) y Desarrollo de la Escucha y la Comunicacion (items 22—
34). Su operacionalizacion buscd capturar respuestas conductuales observables ante la
estimulacion auditiva estructurada en nifios pequefios, evitando deliberadamente la adopcion
acritica de los amplios beneficios atribuidos al denominado efecto Mozart, postulados que la
literatura neurocientifica contemporanea ha catalogado como un neuromito que requiere una
operacionalizacion contextualmente delimitada (Campbell, 1998). La validez de contenido se
establecié mediante juicio de expertos a través del coeficiente V de Aiken. La consistencia
interna fue evaluada en un grupo piloto mediante el alfa de Cronbach (a = .995), calculado
sobre 24 de los 34 items; los 10 items restantes fueron excluidos automéaticamente por el SPSS
debido a varianza cero en las respuestas del piloto, lo que indica homogeneidad de respuesta
en dicho subgrupo. Esta restriccion se reconoce como una limitacion psicometrica, dado que
el coeficiente reportado no representa la totalidad del banco de items.

Escala de Valoracion de la Neuroplasticidad (EVN). Este instrumento comprendio6 44 items
distribuidos en cuatro dimensiones: Adaptabilidad Neuroldgica (items 1-16), Desarrollo de
Conexiones Neuronales (items 17-27), Estimulacion Socioemocional y Cognitiva (items 28—
38) y Plasticidad Funcional y Estructural (items 39-44). La estructura dimensional se sustent6
en conceptualizaciones contemporaneas de la neuroplasticidad como la capacidad del cerebro
para reorganizarse estructural y funcionalmente en respuesta a la experiencia (Lugo, 2024). La
validez de contenido fue establecida mediante juicio de expertos. El alfa de Cronbach en la
muestra piloto fue a =.996, calculado sobre 15 de los 44 items tras la exclusion automatica por
SPSS de 29 items con varianza cero. Al igual que en la EVMC, este coeficiente debe
interpretarse con cautela, ya que refleja Gnicamente un subconjunto del instrumento y puede

sobreestimar la consistencia interna real de la escala.



Escala de Valoracion de la Lectoescritura (EVL). Este instrumento comprendio 38 items
organizados en cuatro dimensiones: Desarrollo de la Lectura (items 1-15), Desarrollo de la
Escritura (items 16-22), Relacion Fonema—Grafema (items 23-31) y Comprension Lectora y
Produccion Escrita (items 32—38). Su construccion se fundament6 en la naturaleza progresiva
e integradora de la adquisicion temprana de la lectoescritura, que articula procesos fonologicos,
graficos y comprensivos (Cérate et al., 2023). La validez de contenido fue establecida mediante
juicio de expertos. El alfa de Cronbach en la muestra piloto fue oo = .911, calculado sobre 10
de los 38 items, tras la exclusion de 28 items con varianza cero. Si bien este coeficiente esta
sujeto a lamisma cautela psicométrica sefialada anteriormente, se considera el mas conservador
e interpretivamente confiable de los tres, dada la proporcion relativamente mayor de varianza
de items retenida respecto al grado de exclusion.

Los rangos de puntuacion de los tres instrumentos fueron organizados en tres niveles de
desempefio (bajo, medio y alto) mediante la construccion de baremos, lo que posibilit6é la
clasificacion ordinal de los participantes para el posterior analisis de regresion.

2.4 Procedimiento de recogida de datos

Los datos fueron recolectados mediante un procedimiento de observacion estructurada
utilizando las tres escalas de valoracidn descritas anteriormente (Feria et al., 2020). Todos los
instrumentos fueron aplicados directamente por la investigadora en las aulas de la institucion
participante durante el horario escolar regular del afio académico 2025. Dada la edad de los
participantes —cuatro y cinco afios—, las escalas fueron completadas a través de la
observacion conductual directa por parte de la investigadora, en lugar del autorregistro, lo que
garantizo6 una recoleccion de datos estandarizada y apropiada para el nivel de desarrollo de los
participantes en todas las aulas. Los tres instrumentos se aplicaron de forma secuencial en una

Unica sesion de observacion por aula. Con anterioridad al inicio de la recoleccion de datos, se



obtuvo el consentimiento informado por escrito de los padres o apoderados de todos los nifios
participantes.

2.5 Analisis estadistico

La validez de contenido de los tres instrumentos fue evaluada mediante el coeficiente V de
Aiken, con items revisados por un panel de especialistas en educacion inicial, neuroeducacion
y psicolinglistica. La consistencia interna fue estimada mediante el alfa de Cronbach con el
software IBM SPSS Statistics, reportando con transparencia las limitaciones psicométricas del
piloto descritas en la seccion 2.3.

Para examinar el efecto predictivo de la musica cléasica sobre la neuroplasticidad y la
adquisicion de la lectoescritura, se empled la regresion logistica ordinal como estrategia
analitica principal. Esta eleccion se justifico frente a alternativas paramétricas como la
correlacion de Pearson o la regresion lineal, dado que las variables dependientes —
neuroplasticidad y lectoescritura— fueron medidas en escalas ordinales de tres niveles de
desempefio, lo que incumple los supuestos de nivel de medicion intervalar y normalidad
requeridos por dichas técnicas (Osada & Salvador, 2021). Para cada modelo de regresion se
reportaron los coeficientes no estandarizados (B), los errores estandar, los estadisticos t, los
valores p y los intervalos de confianza al 95%. El umbral de significancia estadistica se fijo en
o = .05. Los modelos complementarios examinaron la contribucion predictiva de cada
dimensién individual de la musica clasica sobre la neuroplasticidad y la lectoescritura, asi como
el papel predictivo de las dimensiones de la neuroplasticidad sobre los resultados
lectoescritores. Todos los anélisis fueron realizados con IBM SPSS Statistics.

2.6 Consideraciones éticas

El estudio fue conducido en pleno cumplimiento de los principios éticos que rigen la
investigacion con poblaciones infantiles. Se garantiz6 en todo momento la confidencialidad y

el anonimato de los participantes, y los datos recolectados fueron utilizados exclusivamente



con fines académicos y cientificos. El consentimiento informado por escrito fue obtenido de
los padres o apoderados de todos los nifios participantes con anterioridad al inicio de la
recoleccion de datos. El estudio se adhirié a las disposiciones del Cédigo de Etica de la
Universidad César Vallejo, actuando en concordancia con los principios de autonomia, respeto,
no maleficencia y confidencialidad. A lo largo del manuscrito se respetaron los estandares de
propiedad intelectual mediante el uso apropiado de citas y parafrasis.

3. Resultados

3.1 Justificacion del anélisis estadistico

Las tres variables del estudio —mdsica clasica, neuroplasticidad y lectoescritura— fueron
medidas mediante escalas de valoracion cuyos puntajes totales fueron clasificados en tres
niveles de desempefio (bajo, medio y alto) a través de baremos construidos especificamente
para cada instrumento. Dado que las variables dependientes operaron como variables ordinales
de tres categorias ordenadas, la regresion logistica ordinal constituy6 la estrategia analitica
apropiada para examinar el efecto predictivo entre variables. Las técnicas paramétricas
convencionales como la correlacion de Pearson o la regresion lineal multiple fueron
descartadas porque requieren nivel de medicion intervalar o de razon y supuestos de
distribucion normal que las variables ordinales no satisfacen por definicion,
independientemente del resultado de cualquier prueba de normalidad (Osada & Salvador,
2021). En consecuencia, la eleccion del estadistico respondid al nivel de medicién de las
variables y a la naturaleza del disefio correlacional-causal del estudio, y no a criterios de
normalidad distribucional. Para cada modelo se reportan los coeficientes no estandarizados (B),
los errores estandar (DE), los estadisticos t, los valores p y los intervalos de confianza al 95%
(IC 95%), con un umbral de significancia fijado en o= .05. Todos los analisis fueron realizados
con IBM SPSS Statistics.

3.2 Efecto de la musica clésica sobre la neuroplasticidad y la lectoescritura



Los resultados de los modelos de regresion logistica ordinal correspondientes al objetivo
general se presentan en la Tabla 1, bloques 1y 2.

Respecto al efecto de la musica clésica sobre la neuroplasticidad, el modelo no alcanzé
significancia estadistica (B = 0.055, DE = 0.041, t = 1.336, p = .186, IC 95% [—.027, .138]). El
intervalo de confianza incluyo el cero, lo que descarta la existencia de cualquier efecto real,
sea positivo o negativo, atribuible a la exposicion musical. Si bien el coeficiente presento signo
positivo, su magnitud reducida y su ausencia de significancia impiden toda interpretacion
sustantiva. Las diferencias observadas son atribuibles al azar y no a un efecto sistemético de la
variable independiente. En consecuencia, se aceptd la hipdtesis nula para este modelo,
concluyendo que la musica clasica no ejercidé efecto predictivo significativo sobre la
neuroplasticidad infantil en la muestra estudiada. Este hallazgo es coherente con la literatura
neurocientifica contemporanea que ha catalogado como neuromito la creencia de que la
escucha pasiva de musica clasica induce modificaciones estructurales o funcionales en el
cerebro infantil, postulados asociados al denominado efecto Mozart (Campbell, 1998).
Respecto al efecto de la musica clasica sobre la lectoescritura, el modelo tampoco alcanz6
significancia estadistica (B = 0.107, DE = 0.063, t = 1.690, p = .096, IC 95% [-.019, .234]).
Aunque el valor p se aproximé al umbral convencional de .05, esta proximidad no autoriza
inferir la existencia de una tendencia emergente o un efecto incipiente. Desde el punto de vista
inferencial, un intervalo de confianza que cruza el cero descarta cualquier efecto con
independencia de la magnitud del coeficiente o de la distancia del valor p al umbral de
significancia. Por tanto, se acept6 la hip6tesis nula, concluyendo que la exposicion pasiva a
masica clasica no generd variaciones significativas en el desempefio lectoescritor de los nifios
evaluados, ni en los procesos de decodificacion, ni en la asociacion fonema—grafema, ni en la
comprension, que son procesos fundamentales en la adquisicion inicial de la lectoescritura

(Cérate et al., 2023).



3.3 Influencia de las dimensiones de la musica clasica sobre la neuroplasticidad

Los resultados del modelo de regresion logistica ordinal con las tres dimensiones de la musica
clasica como predictores de la neuroplasticidad se presentan en la Tabla 1, bloque 3.

Ninguna de las tres dimensiones analizadas alcanzo significancia estadistica: la estimulacion
neurocognitiva (B = —0.404, DE = 0.847, t = —0.477, p = .635, IC 95% [—2.096, 1.288]), la
estimulacion sensorial y emocional (B = 0.948, DE = 0.828, t = 1.146, p = .256, IC 95%
[-0.705, 2.601]) y el desarrollo de la escucha y la comunicacion (B =—0.489, DE = 0.610, t =
—0.801, p = .426, IC 95% [—1.708, 0.730]) presentaron valores p superiores a .05 e intervalos
de confianza que incluyeron el cero en todos los casos.

Desde un enfoque inferencial, la coexistencia de coeficientes con signos opuestos sin
significancia estadistica descarta la posibilidad de tendencias reales en cualquier direccion.
Interpretar los coeficientes positivos como sefiales de influencia potencial constituiria una
sobrelectura metodoldgicamente incorrecta, dado que la ausencia de significancia implica que
las diferencias observadas son atribuibles al azar. La musica clasica, desagregada en sus
componentes dimensionales, tampoco ejerci6 influencia sobre la adaptabilidad neurolégica, la
formacion de conexiones neuronales ni la plasticidad funcional o estructural de los
participantes. En consecuencia, se acepto la hipotesis nula, resultado que es consistente con la
postura neurocientifica contemporanea que refuta que la escucha pasiva de musica clasica
induzca modificaciones observables en la arquitectura cerebral infantil (Lugo, 2024).

3.4 Influencia de las dimensiones de la musica clasica sobre la lectoescritura

Los resultados del modelo de regresion logistica ordinal con las tres dimensiones de la mUsica
clasica como predictores de la lectoescritura se presentan en la Tabla 1, bloque 4.

Ninguna dimension alcanz6 significancia estadistica: la estimulacion neurocognitiva (B =
0.194, DE = 1.293, t = 0.150, p = .881, IC 95% [—2.389, 2.776]), la estimulacién sensorial y

emocional (B = 1.160, DE = 1.263, t = 0.918, p = .362, IC 95% [~1.364, 3.683]) y el desarrollo



de laescuchay la comunicacion (B=-0.982, DE =0.931,t=-1.055, p=.296, IC 95% [—2.843,
0.878]) presentaron valores p ampliamente superiores a .05 e intervalos de confianza que
incluyeron el cero.

La ausencia de significancia en todas las dimensiones impide sostener que alguna faceta de la
estimulacion musical —neurocognitiva, sensorial o comunicativa— favorezca el desarrollo
lectoescritor, incluso en aquellas dimensiones cuyos coeficientes presentaron signo positivo.
Este resultado es analiticamente relevante porque confirma que la adquisicion de la
lectoescritura se sustenta en procesos linguisticos y pedagdgicos sistematicos como la
conciencia fonoldgica, la decodificacion y la asociacion fonema—grafema, y no en la
exposicion pasiva a estimulos musicales (Carate et al., 2023). En consecuencia, se acepto la
hip6tesis nula para este objetivo.

3.5 Influencia de las dimensiones de la neuroplasticidad sobre la lectoescritura

Los resultados del modelo de regresién logistica ordinal con las cuatro dimensiones de la
neuroplasticidad como predictores de la lectoescritura se presentan en la Tabla 1, bloque 5.
Ninguna dimension neuroplastica alcanzo significancia estadistica: la adaptabilidad
neuroldgica (B = 1.803, DE =1.186,t=1.521, p=.133,1C 95% [-0.567, 4.173]), el desarrollo
de conexiones neuronales (B = —0.626, DE = 1.665, t = —0.376, p = .708, IC 95% [—3.954,
2.701]), la estimulacion socioemocional y cognitiva (B = —-0.767, DE = 1.575,t=-0.487,p =
628, 1C 95% [—3.914, 2.379]) y la plasticidad funcional y estructural (B =—0.542, DE = 2.203,
t=-0.246,p=.806,1C 95% [—4.944, 3.860]) presentaron valores p superiores a .05 e intervalos
de confianza que incluyeron el cero en todos los casos.

Aunque la adaptabilidad neurolégica presentd el coeficiente positivo de mayor magnitud en el
modelo, su falta de significancia estadistica impide cualquier interpretacion causal o tendencial.
Ninguna dimension de la neuroplasticidad actué como predictor del desempefio lectoescritor

en la muestra analizada. Este resultado refuerza la evidencia acumulada de que la musica



clasica no induce cambios neuroplasticos con repercusion observable en la adquisicion de la
lectura y la escritura, contribuyendo a desmontar el neuromito que atribuye a este tipo de
estimulacion un impacto directo en el aprendizaje infantil (Lugo, 2024). En consecuencia, se
acepto la hipdtesis nula para este objetivo.

3.6 Asociacion entre musica clasica, neuroplasticidad y lectoescritura

Tomados en conjunto, los cinco modelos de regresion logistica ordinal evidenciaron de manera
consistente la ausencia de relaciones predictivas significativas entre la musica cléasica, la
neuroplasticidad y la lectoescritura, tanto a nivel de variables globales como a nivel
dimensional. Ninguno de los modelos examinados alcanzd el umbral de significancia
estadistica establecido (o =.05), y la totalidad de los intervalos de confianza al 95% incluyeron
el cero, descartando la existencia de efectos reales en cualquier direccion. Este patron de
resultados, coherente y replicado a través de los cinco modelos, constituye evidencia empirica
acumulada que cuestiona la creencia de que la exposicion pasiva a musica clésica potencia el
desarrollo neuroldgico y lectoescritor en la primera infancia. Los hallazgos contribuyen a la
desmitificacion empirica del denominado efecto Mozart en el ambito educativo (Campbell,
1998), evidenciando que ni la neuroplasticidad ni la lectoescritura infantil responden de manera
significativa a este tipo de estimulacién auditiva pasiva, y que los procesos de desarrollo
neuroldgico y lectoescritor en nifios de cuatro y cinco afios obedecen a mecanismos mas
complejos y especificos que la mera exposicion a estimulos musicales cléasicos (Lugo, 2024;

Cérate et al., 2023).

Tabla 1. Resultados de los modelos de regresion logistica ordinal: efecto de la musica clésica sobre la

neuroplasticidad y la lectoescritura

Predictor B DE t p IC 95% | IC 95%

Modelo .
inf. sup.

1. MC — NP Musica clasica .055 .041 | 1.336 186 | —.027 .138




2.MC - LE Musica clésica 107 | .063 | 1.690 | .096 | —.019 234
Est. neurocognitiva —.404 | 847 | —.477 | .635 | —2.096 1.288
3. Din;\'lg,v{c = | Est. sensorial y emocional | .948 | 828 | 1.146 | .256 | —.705 2,601
Escucha y comunicacién -.489 | .610 | —.801 | .426 | —1.708 .730
Est. neurocognitiva 194 | 1.293 | .150 .881 | —2.389 2.776
4. DiHI‘_'é\/IC ~ | Est. sensorial y emocional | 1.160 | 1.263 | 918 | .362 | -1.364 | 3.683
Escucha y comunicacién —-.982 | .931 | —1.055 | .296 | —2.843 .878
Adapt. neuroldgica 1.803 | 1.186 | 1.521 | .133 | —.567 4.173
Des. conexiones neuronales | —.626 | 1.665 | —.376 | .708 | —3.954 2.701
5. Dim. NP —
LE Est. - socioemocional y | —.767 | 1.575 | —.487 | .628 | —3.914 2.379
cognitiva
Plast. funcional y estructural | —.542 | 2.203 | —.246 | .806 | —4.944 3.860

Fuente: elaboracion propia

Nota. MC = Mdsica clasica; NP = Neuroplasticidad; LE = Lectoescritura; DE = Desviacién
estandar; IC = Intervalo de confianza. Nivel de significancia o = .05. Todos los modelos fueron
estimados mediante regresion logistica ordinal con IBM SPSS Statistics.

4. Discusion

Los cinco modelos de regresion logistica ordinal examinados evidenciaron de manera
consistente la ausencia de efectos predictivos significativos de la mdsica clasica sobre la
neuroplasticidad y la lectoescritura, tanto a nivel de variables globales como dimensional.
Ningun modelo alcanzé el umbral de significancia estadistica establecido y la totalidad de los
intervalos de confianza al 95% incluyeron el cero, descartando la existencia de efectos reales
en cualquier direccion. Este patrén uniforme, replicado a través de todos los modelos
examinados, orienta la discusion hacia la interpretacién de la ausencia de efecto como hallazgo
sustantivo y tedricamente informativo, y no como resultado nulo trivial.

La ausencia de efecto predictivo de la musica clasica sobre la neuroplasticidad coincide con la

distincion que establece la literatura neurocientifica contemporéanea entre exposicion musical



activa y escucha pasiva. Lopez (2024) y Wulandari et al. (2025) sefialan que los efectos
neuroplasticos documentados —incrementos en conectividad auditivo-motora, fortalecimiento
de redes atencionales y cambios en materia gris— corresponden a formacion musical activa y
sistematica, no a la audicion pasiva de piezas clésicas. Estudios que reportan cambios
neuroplasticos positivos en nifios, como los vinculados a préactica instrumental temprana,
involucran componentes motores, atencionales y de retroalimentacion sensoriomotora que la
escucha pasiva no activa (Zaatar et al., 2023). La discrepancia entre esos hallazgos y los del
presente estudio es, por tanto, explicable por el tipo de exposicion musical examinado y no por
una ausencia de relacion entre mdsica y cerebro en términos generales. Este resultado
contribuye a desmontar empiricamente las afirmaciones mas amplias asociadas al denominado
efecto Mozart, cuya influencia en las practicas educativas persiste pese a la falta de respaldo
cientifico robusto para la modalidad pasiva (Campbell, 1998).

La ausencia de efecto predictivo sobre la lectoescritura es coherente con la evidencia
metaanalitica de mayor escala disponible en el campo. Sala & Gobet (2020) encontraron que,
al controlar la calidad metodol6gica de los estudios, la transferencia de la formacién musical a
habilidades académicas no musicales es esencialmente nula, hallazgo que el presente estudio
replica en una muestra de educacion inicial latinoamericana. Cancer & Antonietti (2022)
reportan efectos inconsistentes de intervenciones musicales sobre la lectura, con ganancias mas
fiables en conciencia fonoldgica que en comprension lectora global, lo que sugiere que incluso
cuando existen efectos, estos son especificos y condicionados. La discrepancia con estudios
que reportan relaciones positivas entre musica y lectoescritura, como Ahokas et al. (2024) con
entrenamiento ritmico en lectores con dificultades o Pantaleo et al. (2024) con alfabetizacion
musical activa, se explica por condiciones de contorno decisivas: esos estudios involucran

exposicion activa, pedagdgicamente integrada y dirigida a poblaciones con necesidades



especificas, condiciones sustancialmente distintas a la escucha pasiva de musica clésica
examinada en el presente estudio.

El patron global de resultados encuentra su explicacion mas coherente en la teoria de la
especificidad del aprendizaje, que postula que las ganancias cognitivas se circunscriben al
dominio entrenado y que la transferencia a dominios no conectados pedagdgicamente es
minima o inexistente (Sala & Gobet, 2020). Desde este marco, la ausencia de efectos no
constituye un resultado nulo trivial sino evidencia de que la escucha pasiva de musica clésica
no activa los mecanismos cognitivos y neurales especificos requeridos para el desarrollo
neuroplastico ni lectoescritor en nifios de educacion inicial.

El estudio presenta limitaciones que deben considerarse al interpretar sus hallazgos. El
muestreo no probabilistico por conveniencia restringe la generalizacion de los resultados a
poblaciones méas amplias (Westreicher, 2022). El disefio no experimental impide establecer
relaciones causales en sentido estricto. Las limitaciones psicométricas de los instrumentos ad
hoc, descritas en la seccién de Método, y la ausencia de estadisticos descriptivos de la muestra
constituyen restricciones metodolégicas adicionales que estudios futuros deberian subsanar. En
consecuencia, se recomienda que investigaciones posteriores examinen intervenciones de
formacion musical activa mediante disefios experimentales con asignacion aleatoria, muestras
mas amplias e instrumentos estandarizados internacionalmente, con el fin de establecer con
mayor precision las condiciones bajo las cuales la musica puede constituir una herramienta
pedagogica eficaz para el desarrollo neuroplastico y lectoescritor en la primera infancia (Sala
& Gobet, 2020; Ahokas et al., 2024).

5. Conclusiones

Los resultados del presente estudio permiten establecer las siguientes conclusiones, derivadas
directamente de la evidencia empirica obtenida mediante regresion logistica ordinal en una

muestra de 68 nifios de cuatro y cinco afios de educacion inicial en Trujillo, Peru.



La musica clasica, cuando se emplea exclusivamente como estimulo auditivo pasivo, no ejerce
efecto predictivo significativo sobre la neuroplasticidad infantil. Este hallazgo se mantuvo
consistente tanto a nivel de la variable global como en el andlisis dimensional de sus
componentes neurocognitivo, sensorial y comunicativo, ninguno de los cuales alcanzo el
umbral de significancia estadistica establecido.

De manera equivalente, la exposicion pasiva a musica clasica no predijo el desempefio
lectoescritor de los nifios evaluados. La proximidad del valor p al umbral convencional en el
modelo global no autoriza inferir la existencia de una tendencia emergente, dado que el
intervalo de confianza al 95% incluy6 el cero en todos los casos. La adquisicion de la
lectoescritura en la primera infancia responde a procesos linguisticos y pedagdgicos
sistematicos que la escucha pasiva de musica clasica no activa.

Las dimensiones de la neuroplasticidad examinadas tampoco actuaron como predictores del
desempefio lectoescritor, lo que refuerza la conclusion de que la cadena causal propuesta por
las afirmaciones populares del denominado efecto Mozart —musica clasica —
neuroplasticidad — lectoescritura— carece de respaldo empirico en esta poblacion y
modalidad de exposicion.

Tomados en conjunto, estos hallazgos son coherentes con la teoria de la especificidad del
aprendizaje y con la evidencia metaanalitica de mayor escala disponible en el campo, y
contribuyen a la desmitificacién empirica del efecto Mozart como neuromito en el ambito de
la educacion inicial latinoamericana. Las practicas educativas que emplean la escucha pasiva
de mdusica clasica como estrategia de potenciacion cognitiva o lectoescritora no cuentan con
respaldo empirico suficiente y deben ser evaluadas criticamente a la luz de la evidencia
disponible.

Futuros estudios deberian examinar intervenciones de formacion musical activa mediante

disefios experimentales con asignacién aleatoria, muestras probabilisticas mas amplias,



instrumentos estandarizados internacionalmente y preservacion sistematica de bases de datos

primarias, con el fin de establecer con mayor precision las condiciones bajo las cuales la musica

puede constituir una herramienta pedagdgica eficaz para el desarrollo cognitivo en la primera

infancia.
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Capitulo 6

Relacion de la neuroeducacion y el uso de tecnologias educativas con

realidad aumentada

Patricia Roxana Ibafiez Almonacid’

RESUMEN

Objetivo: El presente estudio examind la relacion entre la neuroeducaciéon y el uso de
tecnologias educativas con realidad aumentada en estudiantes de la especialidad de informatica
de educacion secundaria de una instituciéon educativa publica de Lima, Peru, durante el afio
académico 2025.

Metodo: Se adoptd un enfoque cuantitativo con disefio no experimental de corte transversal
correlacional. La muestra fue censal (N = 40; 14 mujeres, 26 varones; rango etario 14-16 afios).
Ambas variables fueron medidas mediante cuestionarios de 18 items en escala Likert de cinco
puntos, validados por juicio de tres expertos. La plataforma de realidad aumentada ARTIVIVE
fue implementada como contexto pedagdgico deliberado del estudio. La verificacion del
supuesto de normalidad mediante las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk (p >
.05 en ambas variables) habilité el uso del coeficiente de correlacion de Pearson para el
contraste de la hipdtesis general y ocho hipotesis especificas (o = .05). Los andlisis fueron
realizados con IBM SPSS Statistics v27.

Resultados: Se obtuvo una correlacion positiva, estadisticamente significativa y de magnitud
grande entre neuroeducacion y realidad aumentada (r = .818, p < .001, 1C95% [.680, .900]).

Los ocho contrastes dimensionales —neuroeducacion con las dimensiones de realidad
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aumentada (Colaboracion: r = .805; Personalizacion: r = .690; Inmersion: r = .591; Interaccion
Real-Virtual: r = .570) y realidad aumentada con las dimensiones de neuroeducacion
(Voluntad: r = .811; Aprendizaje: r = .675; Actitud: r = .657; Afectividad: r = .646)— fueron
igualmente positivos, significativos (p < .001) y de efecto grande, con intervalos de confianza
al 95% que no cruzan el cero.

Conclusion: Los hallazgos evidencian una asociacion sistematica y robusta entre los principios
neuroeducativos y las dimensiones operacionales de la realidad aumentada en el contexto
estudiado. Estos resultados aportan evidencia empirica dimensionalmente desagregada que la
literatura previa no provee, con implicaciones para el disefio instruccional de entornos de
aprendizaje tecnol6gicamente enriquecidos en educacion secundaria técnica.

Palabras clave: neuroeducacion, realidad aumentada, tecnologia educativa, educacion

secundaria, correlacion, aprendizaje, motivacion.

1. Introduccién

La expansion acelerada de tecnologias emergentes en los entornos educativos ha intensificado
la necesidad de comprender cdmo estas interactiian con los procesos cognitivos y afectivos que
subyacen al aprendizaje (Jiang et al., 2025). En este contexto, la neuroeducacion —campo que
integra neurociencia, psicologia y pedagogia para identificar los principios cerebrales del
aprendizaje efectivo— ofrece un marco conceptual para evaluar el potencial pedagogico de
dichas tecnologias (De La Cruz et al., 2025). Entre estas, la realidad aumentada (AR) destaca
por un conjunto de caracteristicas operacionales —inmersion, personalizacién, colaboracion e
interactividad— que presentan una alineacién conceptual con los principios neuroeducativos
de atencion sostenida, motivacion intrinseca, regulacion emocional y consolidacion de la

memoria (Amores-Valencia et al., 2022). No obstante, la evidencia empirica sobre la naturaleza



y magnitud de esta alineacion en contextos de educacidon secundaria técnica permanece
incompleta, lo que justifica una indagacion sistematica sobre la relacion entre ambas.

La neuroeducacion comprende el aprendizaje como un proceso en el que la activacion
emocional, la disposicion atencional y la voluntad del sujeto median la consolidacion del
conocimiento (Howard-Jones, 2011). En contextos de aula, estos principios se operacionalizan
en cuatro dimensiones observables: aprendizaje, entendido como el proceso cognitivo de
adquisicion de conocimientos; afectividad, como la respuesta emocional ante los estimulos
pedagogicos; actitud, como la disposicion organizada de la mente hacia la tarea; y voluntad,
como la decision autébnoma de comprometerse con el proceso formativo (Mora, 2021). Esta
operacionalizacién permite examinar los principios neuroeducativos mediante instrumentos
aplicables en entornos escolares reales, sin requerir medicion neurofisioldgica directa. Las
intervenciones tecnoldgicas alineadas con estos principios han demostrado potencial para
mejorar el rendimiento académico, la motivacion intrinseca y el bienestar emocional de los
estudiantes (De La Cruz et al., 2025).

La realidad aumentada, al superponer contenido digital sobre el entorno fisico en tiempo real,
opera mediante caracteristicas que se corresponden con las dimensiones neuroeducativas
descritas: la inmersion favorece la focalizacién atencional que subyace al aprendizaje activo;
la personalizacion respeta los ritmos individuales de procesamiento y fortalece la actitud hacia
la tarea; la colaboracion entre pares activa mecanismos sociales que refuerzan la afectividad y
el vinculo con el aprendizaje; y la interaccién real-virtual estimula la voluntad al proporcionar
experiencias novedosas Y significativas (Cabero, 2016; Luque, 2019). Esta correspondencia
conceptual, respaldada por evidencia tedrica y empirica reciente (Lin y Yu, 2023; Ko¢ y
Kanadli, 2025), fundamenta la hipétesis de que neuroeducacion y AR presentaran asociaciones
positivas y estadisticamente significativas. El estado de la evidencia empirica disponible,

examinado a continuacion, precisa los alcances y los limites de esta hipotesis.



Revisiones sisteméticas y metaandlisis recientes documentan que el uso de AR en educacion
secundaria produce efectos positivos sobre la atencion, la motivacion y el rendimiento
académico, particularmente en ciencias naturales y matematicas, y de manera mas pronunciada
cuando la AR se integra en estrategias pedagdgicas situadas o basadas en tareas (Amores-
Valencia et al., 2022; Lin y Yu, 2023; Lampropoulos et al., 2022). Los efectos sobre procesos
afectivos —disfrute, actitud positiva ante el aprendizaje, reduccion de ansiedad— son
igualmente documentados con consistencia creciente en la literatura reciente (Sakr y Abdullah,
2024; Jaballudin y Khalid, 2024). En el plano de la integracion explicita entre neuroeducacion
y tecnologia, revisiones recientes identifican que las intervenciones alineadas con principios
neuroeducativos —personalizacion, retroalimentacion inmediata, contenido inmersivo e
interactivo— producen mejoras en motivacion intrinseca, autorregulacion emocional y
bienestar del estudiante (De La Cruz et al., 2025; Crogman et al., 2025; Kog¢ y Kanadli, 2025).
Sin embargo, estos modelos son predominantemente conceptuales o experimentales, y no
examinan la relacién entre neuroeducacion y AR como variables medidas de forma simultanea
en el mismo grupo de estudiantes.

La literatura presenta dos limitaciones que orientan el disefio del presente estudio. En primer
lugar, no se identifican estudios que examinen la asociacién entre dimensiones especificas de
la neuroeducacion —aprendizaje, afectividad, actitud, voluntad— y dimensiones operacionales
de la AR —inmersion, personalizacion, colaboracion, interaccion real-virtual— de manera
simultanea y dimensionalmente desagregada (Amores-Valencia et al., 2022; Koumpouros,
2024). En segundo lugar, la evidencia empirica proveniente de contextos latinoamericanos de
educacién secundaria técnica es escasa, lo que restringe la aplicabilidad de los hallazgos
internacionales a realidades educativas con condiciones de implementacion tecnoldgica

distintas (Sakr y Abdullah, 2024).



Estas limitaciones configuran un gap especifico: se desconoce en qué medida y con qué
magnitud se asocian las dimensiones de la neuroeducacion con las dimensiones operacionales
de la AR en estudiantes de educacion secundaria técnica. Responder a esta pregunta requiere,
como primer paso metodoldgico necesario, establecer si la asociacion existe y cudl es su
magnitud antes de disefiar intervenciones basadas en ella. Un disefio correlacional es, por tanto,
la estrategia apropiada para este momento del desarrollo del campo. El contexto peruano, donde
el acceso a internet desde dispositivos moviles alcanza al 86% de los estudiantes de entre 6 y
17 afos (INEI, 2025), pero donde la evidencia sobre integracion pedagogica de AR en aulas
técnicas de secundaria es practicamente inexistente, ofrece un caso de implementacion con
recursos institucionales propios que amplia la base geografica de la evidencia disponible.

El presente estudio tiene como objetivo examinar la relacion entre la neuroeducacion y el uso
de tecnologias educativas con realidad aumentada en estudiantes de la especialidad de
informética de educacion secundaria de una institucion educativa de Lima, analizando las
asociaciones entre cada variable y las dimensiones operacionales de la otra durante el afio
académico 2025. Se hipotetiza que existe una asociacion positiva y estadisticamente
significativa entre ambas variables, en consonancia con la evidencia acumulada sobre los
efectos de la AR en procesos cognitivos y afectivos del aprendizaje (Lin y Yu, 2023). De
manera especifica, se hipotetiza que la neuroeducacion se asociara positiva y
significativamente con cada dimension de la realidad aumentada —inmersion, personalizacion,
colaboracidn e interaccion con el entorno real y virtual—, y que la realidad aumentada se
asociara positiva y significativamente con cada dimension de la neuroeducacion —aprendizaje,
afectividad, actitud y voluntad.

3. Método

3.1 Disefio y tipo de investigacion



El presente estudio adopt6é un enfoque cuantitativo, dado que la recoleccién y el analisis de
datos se sustentaron en mediciones numéricas y procedimientos estadisticos orientados a
describir y examinar asociaciones entre fendmenos observables (Hernandez-Sampieri y
Mendoza, 2018; Creswell y Creswell, 2018). La investigacion se clasifica como de tipo bésica,
en tanto su propdsito es generar conocimiento empirico sobre la relacion entre la
neuroeducacion y las tecnologias educativas basadas en realidad aumentada, sin pretender
resolver un problema aplicado especifico ni introducir manipulacion experimental deliberada
(Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018). En consecuencia, se adoptd un disefio no
experimental de corte transversal correlacional, en el que ambas variables fueron medidas en
un Gnico momento temporal y se examind su grado de asociacién sin presuponer
direccionalidad causal.

Cabe precisar que, si bien el disefio es no experimental, el uso de la plataforma ARTIVIVE fue
introducido especificamente en el marco de este estudio como contexto pedagdgico deliberado
en el que se midieron ambas variables. Ello no constituye manipulacion experimental ni
asignacion aleatoria, sino que sitla la investigacién en un contexto de implementacion
tecnoldgica intencional. Asimismo, dada la naturaleza simétrica del analisis correlacional, las
asociaciones fueron examinadas en dos direcciones complementarias: la neuroeducacion en
relacion con las cuatro dimensiones de la tecnologia educativa con realidad aumentada, y la
realidad aumentada en relacion con las cuatro dimensiones de la neuroeducacion. No se
presupone direccidn causal entre las variables (Cohen, 1988).

3.2 Participantes

El estudio cont6 con la participacion de 40 estudiantes de educacion secundaria (14 mujeres,
26 varones) con edades comprendidas entre los 14 y los 16 afios, matriculados en la
especialidad técnica de informética del VII ciclo de la Educacion Basica Regular peruana

(EBR), correspondiente a los tres ultimos afios de la educaciéon secundaria obligatoria con



componente de formacion técnica integrada. Los participantes pertenecian a una institucion
educativa publica de Lima durante el afio académico 2025. Para lectores de contextos
internacionales, el VII ciclo de la EBR equivale a los grados 10.° a 12.° de la educacion
secundaria, e integra contenidos académicos generales con formacion técnico-vocacional
dentro del curriculo regular.

Se empled un muestreo censal por conveniencia, mediante el cual la totalidad de la poblacion
accesible fue incluida sin aplicar criterios de exclusién, eliminando asi el error de muestreo
dentro del contexto estudiado (Herndndez-Sampieri y Mendoza, 2018). La adecuacion del
tamafo muestral fue evaluada conforme a los criterios de andlisis de potencia establecidos por
Cohen (1988): para detectar una correlacion de magnitud grande (r > .50, consistente con la
literatura previa sobre entornos de aprendizaje mediados por realidad aumentada), con un nivel
de significancia de o = .05 y una potencia estadistica de 1—f = .80, el tamafio muestral minimo
requerido es de n = 29. El presente estudio, con n = 40, supera dicho umbral, garantizando
potencia estadistica adecuada para los analisis planificados.

3.3 Instrumentos

Cuestionario de Neuroeducacion. La variable neuroeducacion fue evaluada mediante un
instrumento adoptado de Dorregaray Limachi (2020), desarrollado y validado originalmente
en el marco de una investigacion de maestria. El instrumento fue adoptado sin modificacion
estructural y aplicado al contexto especifico de estudiantes de informatica en el nivel
secundario de Lima. Comprende 18 items distribuidos en cuatro dimensiones —Aprendizaje,
Afectividad, Actitud y Voluntad (véase Marco Tedrico para las definiciones conceptuales de
cada dimension)— valorados mediante una escala Likert de cinco puntos que oscila entre 1
(Nunca) y 5 (Siempre). La validez de contenido para el presente estudio fue establecida
mediante juicio de tres expertos en investigacion educativa, neurociencia, psicologia y

tecnologia educativa, quienes evaluaron cada item en términos de suficiencia, claridad,



coherencia y relevancia. La confiabilidad por consistencia interna fue estimada mediante el
coeficiente alfa de Cronbach (a = 0.89).

Cuestionario de Realidad Aumentada. La variable realidad aumentada fue medida mediante
un instrumento construido ad hoc para el presente estudio, sustentado en un marco tedrico
documentado. La conceptualizacion general de la variable se fundamenta en Luque (2019) y
Cabero (2016), mientras que la definicion operacional de cada dimension se apoya en Chang
(2021) para la dimension de Inmersién, Guaman-Chisag (2023) para la dimension de
Colaboracién, Teran-Pazmifio et al. (2024) para la dimension de Personalizacion, y Rodriguez
et al. (2017) para la dimension de Interaccion con el Entorno Real y Virtual (véase Marco
Teorico para las definiciones conceptuales). El instrumento comprende 18 items valorados con
la misma escala Likert de cinco puntos. La validez de contenido fue establecida mediante el
mismo procedimiento de juicio de expertos descrito previamente. La confiabilidad por
consistencia interna fue estimada mediante alfa de Cronbach (a = 0.91).

Condiciones de administracion. Ambos instrumentos fueron administrados en formato auto-
reporte presencial, bajo condiciones de anonimato y confidencialidad, con un tiempo estimado
de cumplimentacion de cinco minutos por cuestionario. La aplicacion se realizé de forma
consecutiva e inmediatamente posterior a la experiencia de los estudiantes con la plataforma
ARTIVIVE, de modo que las respuestas reflejaran percepciones sustentadas en el contacto
directo y real con la tecnologia.

3.4 Herramienta tecnoldgica: la plataforma ARTIVIVE

ARTIVIVE (Artivive GmbH, Viena, Austria) es una plataforma de realidad aumentada basada
en reconocimiento de imagen (image-based AR) que permite superponer capas de contenido
digital —incluyendo video, animacion, audio y objetos tridimensionales— sobre una imagen
fisica disparadora (trigger image), visualizable en tiempo real mediante la aplicacion movil

ARTIVIVE (disponible para iOS y Android) o a través de WebAR, sin requerir conocimientos



de programacion ni hardware especializado (Artivive GmbH, 2025). La plataforma cuenta con
un paquete educativo especifico para instituciones y es utilizada activamente en mas de 190
paises en contextos educativos de diversa indole.

La plataforma fue introducida especificamente para este estudio como el contexto pedagdgico
en el que ambas variables fueron operacionalizadas y medidas. Los estudiantes accedieron al
editor web ARTIVIVE Bridge desde los recursos informaticos de la institucion educativa. El
flujo de trabajo pedagdgico siguié cinco fases secuenciales: (1) definicion del objetivo de
aprendizaje; (2) disefio y carga de la imagen disparadora —poster, infografia o producto de
disefio grafico—; (3) creacion y superposicién de capas de contenido digital sobre la imagen
disparadora, incluyendo recursos audiovisuales, animaciones y elementos de disefio digital; (4)
publicacion y visualizacion del proyecto de realidad aumentada mediante la aplicacion movil;
y (5) socializacion e interaccién colaborativa entre pares en torno a los proyectos elaborados.
Este flujo activa operacionalmente las cuatro dimensiones de la variable realidad aumentada
medidas en el estudio —Inmersion, Personalizacion, Colaboracion e Interaccion con el Entorno
Real y Virtual— en un entorno de aprendizaje auténtico y tecnolégicamente enriquecido
(Artivive GmbH, 2025; Trivifio et al., 2023; Barroso, 2022).

3.5 Procedimiento y consideraciones éticas

La recoleccion de datos siguié un protocolo estructurado en cuatro fases. En primer lugar, se
obtuvo la autorizacion formal de la direccidn de la institucion educativa previo a cualquier
contacto con los estudiantes o sus familias. En segundo lugar, se convocd a los padres y tutores
legales de todos los participantes —dado que la poblacion de estudio esta constituida
integramente por menores de edad— y se obtuvo de cada uno el consentimiento informado por
escrito, tras haberles informado cabalmente sobre el proposito del estudio, sus procedimientos
y las garantias de confidencialidad. En tercer lugar, se implementaron las actividades

pedagdgicas con la plataforma ARTIVIVE en el aula de informatica de la institucién, haciendo



uso de sus recursos computacionales disponibles. En cuarto lugar, ambos cuestionarios fueron
administrados de forma presencial y consecutiva en formato auto-reporte anénimo,
inmediatamente después de la experiencia de los estudiantes con la plataforma, garantizando
asi que las respuestas reflejaran el contacto experiencial directo con la tecnologia.

El estudio fue conducido en estricta conformidad con el Codigo de Etica en Investigacion
(UCV, 2022) y el Reglamento de Trabajos Conducentes a Grados y Titulos (UCV, 2025). La
participacion fue enteramente voluntaria; tanto los estudiantes como sus representantes legales
fueron informados de su derecho a retirarse del estudio en cualquier momento sin consecuencia
alguna. La totalidad de los datos fue utilizada exclusivamente con fines cientificos y
almacenada de forma segura. Se garantizo el anonimato y la confidencialidad en todas las fases
del estudio. El disefio de la investigacion no implicé riesgo fisico, psicologico ni emocional
para ninguno de los participantes.

3.6 Estrategia de analisis de datos

Se calcularon estadisticos descriptivos —media, mediana y desviacién estdndar— para ambas
variables con el fin de caracterizar el perfil general de la muestra. Con caracter previo al analisis
inferencial, se verificd el supuesto de normalidad de las distribuciones de puntuaciones
mediante dos pruebas complementarias, apropiadas para el tamafio muestral del presente
estudio (n = 40): la prueba de Kolmogorov-Smirnov, recomendada para muestras con n > 30,
y la prueba de Shapiro-Wilk, reconocida por su sensibilidad en muestras con n < 50 (Field,
2018). El criterio de decision fue establecido a priori: un valor de significancia p > .05 en ambas
pruebas indicaria una distribucion suficientemente proxima a la normalidad para justificar el
uso de estadistica paramétrica.

Confirmada la normalidad de ambas variables, y en consonancia con la evidencia metodoldgica
que respalda el uso del coeficiente de correlacion de Pearson con escalas Likert de cinco puntos

bajo condiciones de normalidad (Norman, 2010), se selecciono el estadistico r de Pearson para



contrastar la hipotesis general y las ocho hipdtesis especificas del estudio. El nivel de
significancia fue establecido en o = .05. La magnitud de cada coeficiente de correlacion fue
interpretada conforme a las convenciones de Cohen (1988): efecto pequeno (r > .10), efecto
mediano (r>.30) y efecto grande (r >.50). Todos los andlisis fueron realizados con el programa
IBM SPSS Statistics, version 27. La justificacion del estadistico elegido se establece en esta
seccion de manera Unica; en la seccion de Resultados se reportan exclusivamente los valores r
y p sin reiterar los fundamentos de la decision analitica.

4. Resultados

4.1 Estadisticos descriptivos

Los estadisticos descriptivos de ambas variables se presentan en la Tabla 1. La variable
Realidad Aumentada obtuvo una media de 81.33 puntos (Mdn = 82.00; DE = 6.379; N = 40).
La proximidad entre la media y la mediana indica una distribucion de puntuaciones
aproximadamente simétrica, mientras que la desviacién estandar refleja una dispersion
moderada en torno al valor central. La variable Neuroeducacion registré una media de 77.73
puntos (Mdn = 78.00; DE = 7.713; N = 40). De manera analoga a la variable anterior, la
cercania entre ambas medidas de tendencia central sugiere una distribucién centrada, si bien la
desviacion estandar algo mayor indica una dispersion ligeramente superior entre los
participantes. En ambos casos, las puntuaciones se ubican en la mitad superior de la escala de
medicion, lo que describe el perfil observado sin anticipar interpretaciones sobre su significado
pedagogico.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de las variables Realidad Aumentada y Neuroeducacion

Variable N véalido | Media | Mediana | Desviacion estandar

Realidad Aumentada | 40 81.33 | 82.00 6.379

Neuroeducacion 40 77.73 | 78.00 7.713




Nota. Los valores corresponden a las puntuaciones totales obtenidas mediante los respectivos
cuestionarios de 18 items en escala Likert de cinco puntos (rango teérico: 18-90).

4.2 Verificacién del supuesto de normalidad

Con el fin de determinar el estadistico inferencial apropiado, se verificd el supuesto de
normalidad de ambas distribuciones mediante las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-
Wilk, ambas pertinentes para el tamafio muestral del presente estudio (n = 40). Para la variable
Realidad Aumentada, los resultados fueron K-S(40) = .138, p = .053 y S-W(40) = .947, p =
.058. Para la variable Neuroeducacion, se obtuvieron K-S(40) = .085, p = .200 y S-W(40) =
.969, p = .345. En todos los casos, los valores de significancia superan el umbral de p > .05,
indicando que ninguna de las dos distribuciones se desvia significativamente de la normalidad.
En consecuencia, el supuesto paramétrico queda satisfecho y se procedio con el coeficiente de
correlacion de Pearson conforme al criterio establecido en la seccion de Método.

4.3 Hipotesis general: correlacion entre Neuroeducacion y Realidad Aumentada

El contraste de la hip6tesis general del estudio arrojo una correlacién positiva, estadisticamente
significativa y de magnitud grande entre las variables Neuroeducacion y Realidad Aumentada:
r(38) = .818, p < .001, 1C95% [.680, .900] (Cohen, 1988). Dado que ningun extremo del
intervalo de confianza cruza el cero, la asociacién positiva entre ambas variables es
estadisticamente distinguible de cero con un 95% de confianza. La hipotesis general del estudio
queda asi confirmada. Las subsecciones 4.4 y 4.5 desagregan este resultado a nivel
dimensional, examinando las asociaciones especificas en las dos direcciones correlacionales
declaradas en el Método.

Tabla 2. Correlacién de Pearson entre Neuroeducacion y Realidad Aumentada

Realidad Aumentada

Neuroeducacion — Correlacion de Pearson | .818**

Sig. bilateral <.001




1C95% [.680, .900]

N 40

Nota. ** p < .001.
4.4 Hipotesis especificas — Bloque 1: Neuroeducacion y dimensiones de Realidad

Aumentada

Las cuatro hipotesis especificas del primer bloque examinan la asociacién entre la variable
Neuroeducacion y cada dimension operacional de la Realidad Aumentada. Los resultados se
presentan en orden descendente de magnitud del efecto, orden que difiere del empleado en el
instrumento original, y se sintetizan en la Tabla 3.

La asociacién mas alta del bloque corresponde a la dimension Colaboracién: r(38) = .805, p <
.001, 1C95% [.663, .895], clasificada como efecto grande (Cohen, 1988). Le sigue la dimensidn
Personalizacion: r(38) =.690, p <.001, IC95% [.481, .823], igualmente clasificada como efecto
grande (Cohen, 1988). La dimension Inmersion registro r(38) = .591, p <.001, 1C95% [.342,
.762], con efecto grande proximo al umbral inferior de dicha categoria (Cohen, 1988). La
asociacion mas baja del bloque corresponde a la dimension Interaccion con el Entorno Real y
Virtual: r(38) = .570, p <.001, 1C95% [.316, .748], efecto grande (Cohen, 1988). En los cuatro
casos, los intervalos de confianza no cruzan el cero, confirmando la consistencia estadistica de
las asociaciones positivas observadas.

Tabla 3. Correlaciones de Pearson entre Neuroeducacion y dimensiones de Realidad Aumentada

Dimensién de Realidad Aumentada | r 1C95% Sig. bilateral | N
Colaboracion .805** | [.663, .895] | <.001 40
Personalizacién .690** | [.481, .823] | <.001 40
Inmersién b591** | [.342,.762] | <.001 40
Interaccion Real-Virtual 570** | [.316, .748] | <.001 40

Nota. Las dimensiones se presentan en orden descendente de magnitud del coeficiente de

correlacion. ** p <.001.



4.5 Hipdtesis especificas — Bloque 2: Realidad Aumentada y dimensiones de
Neuroeducacion

Las cuatro hipdtesis especificas del segundo bloque examinan la asociacion entre la variable
Realidad Aumentada y cada dimension operacional de la Neuroeducacion. El patron general
de asociaciones es positivo y estadisticamente significativo en las cuatro dimensiones. Los
resultados se presentan en orden descendente de magnitud del efecto y se sintetizan en la Tabla
4,

La dimension Voluntad registr6 la asociacion mas alta del bloque: r(38) = .811, p < .001,
IC95% [.669, .897], efecto grande (Cohen, 1988). La dimension Aprendizaje obtuvo r(38) =
.675,p<.001, IC95% [.461, .813], efecto grande (Cohen, 1988). La dimension Actitud registro
r(38) = .657, p < .001, 1C95% [.433, .802], efecto grande (Cohen, 1988). La dimension
Afectividad presento la asociacion mas baja del bloque: r(38) = .646, p <.001, 1C95% [.419,
.795], efecto grande (Cohen, 1988). Al igual que en el bloque anterior, ningln intervalo de
confianza cruza el cero, lo que confirma la consistencia estadistica de todas las asociaciones en
direccion positiva.

Tabla 4. Correlaciones de Pearson entre Realidad Aumentada y dimensiones de Neuroeducacion

Dimension de Neuroeducacion | r 1C95% Sig. bilateral | N
Voluntad 811** | [.669, .897] | < .001 40
Aprendizaje .675** | [.461, .813] | <.001 40
Actitud 657** | [.433,.802] | <.001 40
Afectividad 646** | [.419, .795] | < .001 40

Nota. Las dimensiones se presentan en orden descendente de magnitud del coeficiente de
correlacion. ** p <.001.

4.6 Sintesis del patron global de resultados

La totalidad de los nueve coeficientes de correlacion obtenidos —uno correspondiente a la

hipotesis general y ocho a las hipotesis especificas— son positivos, estadisticamente



significativos (p < .001) y clasificables como efecto grande conforme a las convenciones de
Cohen (1988). Los valores oscilan entre r = .570 y r = .818 en el primer blogue de hipotesis
especificas, y entrer =.646 y r =.811 en el segundo. En ninguin caso los intervalos de confianza
al 95% cruzan el cero, lo que confirma que todas las asociaciones identificadas son
estadisticamente distinguibles de cero en la poblacion con un margen de confianza del 95%.
Este patrdn homogéneo y de alta magnitud constituye el sustrato empirico sobre el que se apoya
la discusion que se presenta a continuacion.

5. Discusion

Los resultados del presente estudio evidencian un patron uniforme de asociaciones positivas,
estadisticamente significativas y de magnitud grande entre la neuroeducacion y las tecnologias
educativas con realidad aumentada. La correlacion general entre ambas variables (r = .818)
establece el patron dominante, que se mantiene consistente en los ocho contrastes
dimensionales, con valores que oscilan entre r = .570 y r = .811. Dentro de este patrén, las
dimensiones Voluntad y Colaboracién presentan las asociaciones mas altas, mientras que
Inmersién e Interaccion con el Entorno Real y Virtual registran las mas moderadas, aunque
igualmente clasificables como efecto grande. Este diferencial de magnitudes —y no solo la
direccionalidad positiva general— constituye el elemento méas informativo del conjunto de
resultados y el que requiere interpretacion tedrica mas precisa.

La Self-Determination Theory (SDT; Deci y Ryan, 1985) ofrece el marco mas adecuado para
explicar el patron diferencial observado. La SDT postula que la motivacion intrinseca se activa
cuando el entorno satisface tres necesidades psicoldgicas basicas: autonomia, competencia y
relacion social. Las dimensiones con asociaciones mas altas en este estudio —Voluntad y
Colaboracién— corresponden precisamente a los satisfactores de autonomia y relacién: la
creacion de proyectos AR propios activa la experiencia de agencia personal, mientras que el

trabajo entre pares activa el sentido de pertenencia y vinculo social. Desde esta lectura, las



correlaciones méas robustas no son aleatorias sino estructuralmente coherentes con los
principios de la SDT. Las dimensiones con asociaciones mas moderadas —Inmersion e
Interaccion Real-Virtual— involucran un procesamiento cognitivo de mayor demanda técnica,
cuyo beneficio neuroeducativo podria ser mas gradual a medida que los estudiantes desarrollan
competencia en el manejo de la plataforma. La Multimedia Learning Theory (Mayer, 2001),
que sostiene que los entornos multisensoriales optimizan el procesamiento cognitivo al
distribuir informacion entre canales visual y auditivo, ofrece un marco complementario para
estas dimensiones, aunque su activacion plena podria requerir mayor experiencia con la
tecnologia que la disponible en el periodo estudiado. Esta ultima interpretacion es tentativa y
requiere verificacion en estudios longitudinales.

Los resultados convergen con la evidencia acumulada en la literatura sobre efectos positivos
de la AR sobre la motivacion, la actitud y el aprendizaje en contextos de educacién secundaria
(Amores-Valencia et al., 2022; Sakr y Abdullah, 2024). En particular, la asociacion entre AR
y las dimensiones afectivo-volitivas de la neuroeducacion es consistente con los hallazgos de
De La Cruz et al. (2025), quienes identifican que las intervenciones tecnoldgicas alineadas con
principios neuroeducativos se asocian con mejoras en motivacion intrinseca y autorregulacién
emocional. Asimismo, la asociacion entre AR y la dimension Aprendizaje es coherente con los
efectos positivos sobre resultados de aprendizaje documentados en entornos AR interactivos
(Lin'y Yu, 2023). Sin embargo, estos estudios examinan los efectos de la AR sobre variables
motivacionales o cognitivas de manera global, sin desagregarlos por dimensiones especificas
de un constructo neuroeducativo. El presente estudio avanza en esta direccion al revelar que la
magnitud de la asociacién varia segun la dimensién considerada, lo que la literatura previa no
habia documentado de forma sistematica. En este sentido, el estudio responde parcialmente al
sefialamiento de Koumpouros (2024) sobre la necesidad de investigaciones con disefios mas

precisos y medidas mas especificas en el campo de la AR educativa. Una condicion que los



resultados sugieren —aungue sin poder confirmarla causalmente— es que la estructuracion
pedagdgica del uso de AR puede ser relevante para la magnitud de las asociaciones observadas,
en linea con lo sostenido por Lampropoulos et al. (2022) respecto a la superioridad de la AR
integrada en marcos pedagdgicos sélidos frente a su uso aislado.

Los resultados tienen implicaciones directas para el disefio instruccional en entornos de
informatica técnica secundaria: dado que las dimensiones volitiva y colaborativa presentan las
asociaciones més altas, las actividades AR deberian priorizar la creacion auténoma de
proyectos y el trabajo entre pares por sobre la exposicion pasiva a contenidos inmersivos. Como
limitacion principal, el disefio correlacional no permite inferir causalidad ni generalizar los
hallazgos més alld del contexto estudiado. Investigaciones futuras deberian avanzar hacia
disefios experimentales o cuasi-experimentales que examinen el efecto directo de la AR sobre
las dimensiones neuroeducativas con mayor sensibilidad a las asociaciones aqui identificadas,
e incorporar muestras mas amplias que fortalezcan la potencia estadistica y la transferibilidad
de los resultados.
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Capitulo 7

Aula virtual y la neuroeducacion en los estudiantes de nivel inicial

Gregoria Duefias Huamani®

RESUMEN

La expansion acelerada de las aulas virtuales en la educacion inicial ha precedido a la
comprension cientifica de cémo los entornos virtuales interactian con los procesos
neuroeducativos en preescolares, especialmente en contextos periféricos con restricciones
estructurales de conectividad. Este estudio examino la relacion entre el uso del aula virtual y
los procesos neuroeducativos en 30 estudiantes de cinco afios de la Institucion Educativa Inicial
N° 269 "Las Palmeras de Tambopata," Puerto Maldonado, Madre de Dios, Per(. Se adoptd un
disefio cuantitativo no experimental correlacional transversal. Los datos fueron recolectados
mediante una guia de observacion estructurada de elaboracion propia, validada por juicio de
expertos (V de Aiken = 0,98) con alta consistencia interna (o = 0,840 para aula virtual; a =
0,862 para neuroeducacion), y analizados mediante el coeficiente Rho de Spearman tras
confirmacion de distribucion no normal (Shapiro-Wilk, p =,000). Los resultados revelaron una
correlacion positiva muy alta y estadisticamente significativa entre el uso del aula virtual y los
procesos neuroeducativos (p = 0,862; p = ,000). El andlisis dimensional identifico una
gradacion de correlaciones entre las cinco dimensiones del aula virtual: accesibilidad (p =
0,882), interactividad (p = 0,862), usabilidad (p = 0,844), evaluacion (p = 0,834) y contenidos

(p = 0,702), todas estadisticamente significativas. Se concluye que el aula virtual se asocia
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robustamente con los procesos neuroeducativos incluso bajo condiciones de conectividad
restringida, y que las dimensiones de acceso y participacion activa son mas determinantes para
la activacion neuroeducativa que las dimensiones de calidad didactica — hallazgo con
implicaciones directas para la priorizacion de inversion educativa en contextos periféricos
latinoamericanos.

Palabras clave: aula virtual; neuroeducacién; educacion inicial; primera infancia;
conectividad digital; contextos periféricos.

Abstract

The rapid expansion of virtual classrooms in early childhood education has outpaced scientific
understanding of how virtual environments interact with neuroeducational processes in
preschoolers, particularly in peripheral contexts with structural connectivity constraints. This
study examined the relationship between virtual classroom use and neuroeducational processes
in 30 five-year-old children attending Institucion Educativa Inicial N° 269 "Las Palmeras de
Tambopata,” Puerto Maldonado, Madre de Dios, Peru. A quantitative, non-experimental,
correlational, cross-sectional design was adopted. Data were collected using a researcher-
designed structured observation guide validated through expert judgment (Aiken's V = 0.98)
with high internal consistency (o = .840 for virtual classroom; o = .862 for neuroeducation),
and analyzed using Spearman's Rho following confirmation of non-normal distribution
(Shapiro-Wilk, p = .000). Results revealed a very high and statistically significant positive
correlation between virtual classroom use and neuroeducational processes (p = .862; p =.000).
Dimensional analysis identified a gradient of correlations across the five virtual classroom
dimensions: accessibility (p = .882), interactivity (p = .862), usability (p = .844), evaluation (p
=.834), and content quality (p = .702), all statistically significant. It is concluded that virtual
classrooms are robustly associated with neuroeducational processes even under conditions of

restricted connectivity, and that dimensions of access and active participation are more



determinant for neuroeducational activation than dimensions of instructional design quality —
a finding with direct implications for the prioritization of educational investment in peripheral
Latin American contexts.

Keywords: virtual classroom; neuroeducation; early childhood education; young children;
digital connectivity; peripheral contexts.

INTRODUCCION

La digitalizacion acelerada de la educacion inicial, intensificada por la pandemia de COVID-
19 y sostenida en su periodo posterior, ha reposicionado el aula virtual como medio educativo
primario para nifios en edad preescolar a escala global. El cierre de escuelas que afectd a mas
de 1.600 millones de estudiantes en todo el mundo obligé a los sistemas educativos a migrar
hacia plataformas digitales con escasa preparacion y una comprension ain mas limitada de las
consecuencias cognitivas para los estudiantes mas jovenes (UNICEF, 2021). Si bien esta
transicion generd un volumen sin precedentes de investigacion sobre tecnologia en educacion,
la expansién de los entornos virtuales ha superado sisteméaticamente la comprension cientifica
de como estos entornos interactian con los mecanismos neuroldgicos que gobiernan el
aprendizaje en nifios de tres a seis aflos — la ventana de desarrollo de mayor plasticidad
cerebral y, simultdneamente, de mayor vulnerabilidad ante disefios instruccionales
desalineados con el modo en que el cerebro infantil aprende (Williams et al., 2024). Esta
asimetria entre expansion tecnoldgica y comprension neuroeducativa constituye el problema
empirico y teorico que el presente articulo aborda.

La investigacién producida entre 2020 y 2026 ha documentado progresivamente que las aulas
virtuales pueden sostener el desarrollo cognitivo, linglistico y social en preescolares cuando
estdn estructuradas, son ludicas y cuentan con mediacion adulta activa (Pottosina &
Lambrechts, 2023; Nurhayati et al., 2023). Las tecnologias avanzadas — realidad virtual,

realidad aumentada y aprendizaje basado en juegos digitales — muestran efectos especialmente



consistentes sobre la atencion, la retencion de memoria, la adquisicién de conceptos y el
pensamiento creativo en esta franja etaria (Williams et al., 2024; Behnamnia et al., 2022; Rapti
et al., 2024). La efectividad de estos entornos no es, sin embargo, incondicional: los resultados
dependen criticamente del ajuste entre el disefio instruccional y las caracteristicas cognitivas
de los nifios, de la calidad del andamiaje adulto y de las condiciones de acceso a la
infraestructura tecnoldgica necesaria para la participacion (He & Li, 2023; Cheung & Ostrosky,
2023; Hu et al., 2021). Cuando estas condiciones estan ausentes o son inconsistentes, los
mismos entornos virtuales que apoyan el aprendizaje en condiciones 6ptimas pueden generar
sobrecarga cognitiva, desvinculacion o estancamiento del desarrollo (Putri et al., 2025; Stites
et al., 2021). Lo que la evidencia disponible no resuelve todavia, sin embargo, es qué
dimensiones especificas del entorno virtual — su interactividad, accesibilidad, usabilidad,
calidad de contenidos y sistemas de evaluacion — tienen el mayor peso relativo en la activacion
de los procesos neuroeducativos en preescolares. Los estudios existentes examinan la
efectividad de intervenciones tecnoldgicas especificas sin desagregar los componentes
estructurales del entorno virtual como predictores diferenciales de los resultados cognitivos y
neuroeducativos. Esta granularidad analitica esta ausente de la literatura.

La neuroeducacion proporciona el marco conceptual mejor posicionado para abordar esta
brecha. Como campo interdisciplinario que integra neurociencia, psicologia del desarrollo y
pedagogia, la neuroeducacion identifica los mecanismos cerebrales que subyacen al
aprendizaje efectivo y utiliza este conocimiento para optimizar el disefio instruccional
(Williams et al., 2024; Pineda et al., 2025). En la primera infancia especificamente, los procesos
neuroeducativos mas activos y maleables durante la ventana de desarrollo de tres a seis afios
son la atencion selectiva, la consolidacion de la memoria, la motivacion intrinseca, la
regulacién emocional y la plasticidad cerebral — cada uno de los cuales puede activarse o

suprimirse en funcion de las caracteristicas del entorno de aprendizaje al que el nifio esta



expuesto (Immordino-Yang & Damasio, 2007; Cabrera et al., 2024). Los entornos virtuales
son neuroeducativamente relevantes precisamente porque sus caracteristicas de disefio — qué
tan interactivos son, qué tan accesibles, cuan demandante cognitivamente es su interfaz —
modulan directamente estos procesos. Las revisiones neuroeducativas del aprendizaje digital
en la primera infancia confirman que los disefios virtuales emocionalmente estimulantes,
activos y apropiados para el desarrollo sostienen el desarrollo afectivo y cognitivo (Oviedo et
al., 2020; Pineda et al.,, 2025). Sin embargo, la aplicacion sistematica de marcos
neuroeducativos al andlisis de aulas virtuales estdindar — no de tecnologias inmersivas
avanzadas, sino de las plataformas que constituyen la realidad educativa cotidiana de la
mayoria de los preescolares en el mundo en desarrollo — permanece insuficientemente
desarrollada. De manera critica, ningin estudio identificado en la literatura disponible ha
examinado qué dimensiones especificas del entorno de aula virtual estandar ejercen la mayor
influencia diferencial sobre los procesos neuroeducativos de los preescolares, privando a
educadores y tomadores de decisiones de la evidencia dimensional necesaria para priorizar el
disefio instruccional y la asignacion de recursos.

Dos brechas convergentes motivan el presente estudio. La primera es conceptual y
metodoldgica: la literatura sobre aulas virtuales y procesos neuroeducativos en la primera
infancia carece de granularidad dimensional. La investigacion disponible documenta si los
entornos virtuales funcionan, y bajo qué condiciones generales, pero no identifica la
contribucion relativa de dimensiones estructurales especificas — accesibilidad, interactividad,
usabilidad, calidad de contenidos, evaluacion — a la activacion de los procesos
neuroeducativos. Este nivel de especificidad es necesario si la investigacion ha de generar
orientacion accionable para el disefio instruccional y la politica educativa; sin embargo, esta
sistematicamente ausente de los 34 estudios empiricos identificados en la literatura mas

reciente sobre aulas virtuales y neuroeducacion en preescolares. La segunda brecha es



contextual: la base de evidencia estd geograficamente concentrada en contextos con
infraestructura digital estable — Europa, Asia Oriental, Norteamérica y América Latina urbana
— dejando a las regiones periféricas estructuralmente subrepresentadas. En el Peru, donde las
estadisticas oficiales indican que solo el 51,8% de la poblacion rural tenia acceso a internet al
cierre de 2023 (INEI, 2023), y donde regiones amazdnicas como Madre de Dios han sido
formalmente identificadas por el gobierno nacional como zonas prioritarias de intervencion en
conectividad digital (MTC, 2023), las condiciones bajo las cuales operan las aulas virtuales son
fundamentalmente distintas de las documentadas en la literatura existente. Esta brecha
contextual no es meramente geografica — es analiticamente consecuente, porque las
restricciones de conectividad pueden moderar la relacion entre la calidad del entorno virtual y
la activacion neuroeducativa de maneras que los estudios realizados bajo condiciones de
infraestructura estable no capturan. Ambas brechas en conjunto definen un espacio de
investigacion que el presente estudio esta disefiado para ocupar.

Este estudio examina la relacion entre el uso del aula virtual y los procesos neuroeducativos en
nifios de cinco afios que asisten a una institucion educativa inicial pablica en Madre de Dios,
Pert — una region amazénica con limitaciones estructurales de conectividad documentadas,
representativa de las condiciones que comparten millones de preescolares en América Latina
periférica. Los objetivos especificos son determinar la correlacién entre cada una de las cinco
dimensiones del aula virtual — interactividad, accesibilidad, usabilidad, calidad de contenidos
y evaluacion — y los procesos neuroeducativos de los estudiantes participantes. Al aportar
evidencia dimensional sobre qué aspectos del entorno virtual estdn méas fuertemente asociados
con la activacion neuroeducativa bajo condiciones de conectividad restringida, este estudio
contribuye tanto empiricamente, generando evidencia desde un contexto sistematicamente
subrepresentado, como analiticamente, al introducir un marco dimensional para el estudio de

la calidad del aula virtual en la investigacion neuroeducativa de la primera infancia.



METODOLOGIA

2.1 Disefio de investigacion

El estudio adoptd un disefio cuantitativo, no experimental, correlacional y transversal. El
enfoque cuantitativo se justifica porque el objetivo de la investigacion requiere establecer la
magnitud y direccion de la relacion entre el uso del aula virtual y los procesos neuroeducativos
mediante coeficientes estadisticos, lo que demanda medicion numérica y anélisis inferencial
(Creswell & Creswell, 2018). El disefio es no experimental porque la variable independiente
—el uso del aula virtual— no fue manipulada; hacerlo habria resultado metodolégicamente
inapropiado y éticamente indefendible dado que los participantes eran nifios de cinco afios en
su entorno natural de aprendizaje (Cohen et al., 2018). El nivel correlacional responde al
objetivo de determinar el grado de asociacion entre variables sin establecer atribucion causal
(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018). Finalmente, el caracter transversal refleja que los
datos fueron recolectados en un Unico momento temporal, proporcionando una imagen
sincronica de la relacién entre ambas variables durante el periodo académico 2025.

2.2 Participantes

2.2.1 Descripcion de la muestra y contexto

Los participantes fueron 30 nifios de cinco afios matriculados en el aula "Palo Rosa" de la
Institucion Educativa Inicial N° 269 "Las Palmeras de Tambopata," ubicada en Puerto
Maldonado, Madre de Dios, Per0. El estudio constituy6 un censo de la totalidad de la poblacion
estudiantil activa en el Unico grupo con implementacion sistematica de aula virtual disponible
en la institucion durante el periodo de estudio (abril-junio de 2025), y no una muestra
probabilistica extraida de una poblacién mayor. Esta decision elimina el error muestral dentro
del grupo observado y es coherente con las recomendaciones metodolégicas para investigacion
educativa en contextos geograficamente periféricos donde el acceso poblacional es

inherentemente limitado (Etikan et al., 2016).



El contexto institucional resulta relevante para la interpretacion de los hallazgos. Madre de
Dios es una region amazoénica caracterizada por brechas significativas en infraestructura
digital; los propios datos recolectados durante el estudio revelaron que el 26,7% de los
participantes experimentd acceso irregular a las plataformas virtuales, cifra consistente con
reportes nacionales que documentan déficits persistentes de conectividad en provincias
amazonicas peruanas (INEI, 2023). Este contexto sociotecnoldgico distingue al presente
estudio de investigaciones realizadas en entornos urbanos con infraestructura digital estable, y
debe considerarse al evaluar las condiciones bajo las cuales operan las aulas virtuales en la
educacion inicial.

2.2.2 Criterios de inclusion y exclusion

Los criterios de inclusién fueron: matricula activa en el aula "Palo Rosa" para el afio académico
2025, participacion regular en sesiones de aula virtual durante el periodo de recoleccion de
datos, y disponibilidad para la observacion directa por parte de la investigadora. Los criterios
de exclusion fueron: ausencia sistematica de las sesiones virtuales durante el periodo de
observacion e imposibilidad técnica de conexion a la plataforma a lo largo de toda la ventana
de recoleccion. Ningun participante cumplio los criterios de exclusion en su totalidad; los tres
estudiantes con conectividad irregular fueron observados durante las sesiones en que lograron
conexion, sin imputacion de valores faltantes ni exclusion del conjunto de datos.

En cuanto al tamafio muestral, si bien n=30 se sitia en el limite inferior de lo
convencionalmente aceptado para analisis correlacional, su adecuacién debe evaluarse en
relacion con el procedimiento estadistico especifico empleado. Para la Rho de Spearman con
tamanos de efecto esperados en el rango medio-alto —que la literatura sobre entornos virtuales
de aprendizaje y procesos cognitivos en la primera infancia reporta de manera sistematica
(Falloon, 2020; Zosh et al., 2022)— n=30 proporciona sensibilidad suficiente para la deteccion

de asociaciones significativas (Field, 2018). Los autores reconocen, no obstante, que este



tamafio muestral limita la potencia estadistica para detectar correlaciones débiles y restringe la
generalizacion de los hallazgos a contextos que compartan caracteristicas institucionales y
sociotecnologicas anélogas.

2.3 Variables e instrumentos

2.3.1 Operacionalizacion de variables

La variable aula virtual fue operacionalizada en cinco dimensiones con sustento tedrico:
interactividad, accesibilidad, usabilidad, calidad de contenidos y evaluacién. Esta estructura
dimensional refleja los marcos establecidos para la evaluacion de la calidad de entornos
virtuales de aprendizaje, que convergen en estos componentes como determinantes primarios
de experiencias de aprendizaje digital efectivas en la educacion temprana (Bower, 2019; Means
etal., 2014). La variable neuroeducacion fue operacionalizada en cinco dimensiones derivadas
de marcos neuroeducativos aplicados al desarrollo en la primera infancia: atencién, memoria,
motivacion, emociones y plasticidad cerebral. Estas dimensiones representan los procesos
cognitivos y afectivos centrales que la investigacion neuroeducativa identifica como
susceptibles de modulacién mediante entornos de aprendizaje estructurados durante los
primeros afios de escolarizacion (Ansari et al., 2012; Immordino-Yang & Damasio, 2007).
Cada dimension fue medida a traves de tres items, resultando en 15 items por variable. La
correspondencia entre dimensiones, items y objetivos especificos del estudio se presenta en la
matriz de operacionalizacion (véase Material Suplementario).

2.3.2 Tipo de instrumento y modalidad de aplicacion

Se disefid una guia de observacién estructurada especificamente para este estudio. La eleccion
de la metodologia observacional sobre el autoinforme no fue incidental sino tedricamente
determinada: los nifios de cinco afios aun no han desarrollado la capacidad metacognitiva
necesaria para la autoevaluacion confiable de sus propios estados cognitivos y emocionales

(Flavell, 1979; Whitebread et al., 2009), lo que convierte a los cuestionarios autoadministrados



en instrumentos invalidos para esta poblacion desde perspectivas tanto cognitivas como
psicométricas. La investigadora, quien desempefiaba simultaneamente el rol de docente del
aula, completé el protocolo de observacion durante las sesiones activas de aula virtual
realizadas entre abril y junio de 2025, registrando las manifestaciones conductuales e
interaccionales de cada estudiante en cada item en tiempo real o dentro de los treinta minutos
posteriores a la conclusion de cada sesion, con el fin de minimizar el sesgo de memoria
retrospectiva. Las respuestas fueron registradas en una escala ordinal de cinco puntos que oscila
entre 1 (Nunca) y 5 (Siempre).

El doble rol de la investigadora como docente y observadora constituye una fuente potencial
de sesgo de expectativa, limitacion que se reconoce explicitamente y se aborda en términos
procedimentales en la seccion 2.4.

2.3.3 Validez de contenido

El instrumento fue sometido a validacion de contenido mediante juicio de expertos siguiendo
un protocolo estructurado. Participaron en el proceso dos jueces, ambos con grado de doctor
en psicologia y ejerciendo como profesores universitarios activos, perfiles que se alinean con
el doble fundamento tedrico del instrumento en medicion psicoeducativa y procesos
neuroeducativos. Cada juez evalud de manera independiente la totalidad de los items conforme
a tres criterios estandar: claridad de la redaccion, pertinencia respecto a la dimension
correspondiente y relevancia para el constructo mas amplio. El coeficiente de validez de
contenido fue calculado mediante la formula de la V de Aiken para cada item y para el
instrumento en su conjunto. El resultado global fue V=0,98, superando sustancialmente el
umbral de V>0,80 establecido en la literatura psicométrica como indicador de alta validez de
contenido (Aiken, 1985; Merino-Soto & Livia-Segovia, 2009). Los resultados a nivel de item

confirmaron la ausencia de reactivos que requirieran eliminacion o revisioén sustantiva,



respaldando la integridad estructural de ambas escalas como operacionalizaciones de sus
respectivos constructos.

2.3.4 Consistencia interna

La consistencia interna fue estimada mediante el coeficiente alfa de Cronbach calculado sobre
el conjunto completo de datos (n=30). La escala de aula virtual arroj6 a=0,840 y la escala de
neuroeducacion arrojé a=0,862. Ambos valores se ubican en el rango "bueno" segun criterios
psicometricos establecidos (George & Mallery, 2003), indicando que los items de cada escala
miden un constructo subyacente suficientemente coherente para sustentar inferencias a nivel
de variable y de dimension. Estos niveles de fiabilidad son comparables a los reportados en
instrumentos que evaltan calidad del aprendizaje digital y procesos neuroeducativos en
contextos analogos de educacion inicial en América Latina (Cedefio, 2021; Paredes, 2020), lo
que sugiere que el desempefio psicométrico del presente instrumento es consistente con los
estandares de medicion de este dominio de investigacion.

2.4 Procedimiento de recoleccion de datos

2.4.1 Fases del procedimiento

La recoleccion de datos se organizo en cuatro fases secuenciales. En la primera fase se obtuvo
la autorizacién institucional formal de la direccion de la IEI N° 269 "Las Palmeras de
Tambopata," seguida de la administracion de formularios de consentimiento informado a los
padres y tutores legales de los 30 participantes. La documentacién de consentimiento especifico
explicitamente los objetivos del estudio, los procedimientos de observacion, el uso
exclusivamente académico de los datos, el caracter voluntario de la participacion y el derecho
de retiro en cualquier momento sin consecuencia alguna.

En la segunda fase, el protocolo de observacion fue estandarizado con anterioridad al inicio de
la recoleccion de datos. Cada item fue operacionalizado mediante descriptores conductuales

especificos y observables, con el fin de reducir la ambigliedad interpretativa durante la



observacién en vivo. Este paso de operacionalizacion es particularmente relevante en la
investigacion mediante observacion estructurada para garantizar que las decisiones de
puntuacion estén ancladas en referentes conductuales concretos y no en impresiones holisticas
del observador (Pellegrini, 2004).

En la tercera fase se llevd a cabo la observacion sistematica durante las sesiones de aula virtual
a lo largo del periodo abril-junio de 2025. Cada participante fue observado a lo largo de
multiples sesiones, y las puntuaciones de los items reflejaron el juicio consolidado de la
investigadora sobre el patron conductual tipico del estudiante dentro de la ventana de
observacion, y no un registro puntual de una Unica sesion. Las puntuaciones fueron registradas
en la guia de observacion estructurada de manera inmediata durante la sesion o dentro de los
treinta minutos posteriores a su conclusion.

En la cuarta fase, todos los datos observacionales fueron codificados y transferidos a una matriz
digital para su procesamiento estadistico mediante IBM SPSS Statistics versién 25.

2.4.2 Control de sesgos y limitaciones procedimentales

El doble rol de investigadora-docente introduce un riesgo de sesgo de expectativa que requiere
discusion explicita. Las investigadoras que poseen conocimiento relacional previo de sus
participantes pueden puntuar inconscientemente los items en direcciones consistentes con sus
expectativas sobre estudiantes individuales (Rosenthal, 2002). Se implementaron tres
decisiones procedimentales para atenuar este riesgo: el uso de descriptores conductuales
anclados a cada punto de la escala —reduciendo la interpretacion subjetiva—, la aplicacion
sistematica del protocolo sobre todos los participantes dentro de cada sesion —previniendo la
atencion selectiva— y la disciplina temporal de registrar las puntuaciones dentro de los treinta
minutos posteriores a la observacion —reduciendo la distorsion por memoria reconstructiva—
. Estas medidas controlan parcialmente, pero no eliminan, el sesgo del observador, el cual

permanece como limitacidn reconocida del estudio.



Adicionalmente, la irregularidad de conectividad documentada para el 26,7% de los
participantes gener¢ oportunidades de observacion desiguales entre estudiantes. La decision de
observar a estos estudiantes Unicamente durante las sesiones en que lograron conexion —en
lugar de imputar puntuaciones o excluirlos— preserva la integridad de los datos al tiempo que
introduce una posible subrepresentacion de la experiencia de los estudiantes en situacion de
desventaja digital dentro de la muestra.

2.5 Andlisis estadistico

Se calcularon estadisticos descriptivos —frecuencias, porcentajes, medias y desviaciones
estandar— para cada variable y dimensién, con el fin de caracterizar la distribuciéon de los
patrones de uso del aula virtual y los niveles de los procesos neuroeducativos en la muestra con
anterioridad al analisis inferencial. Estos resultados se presentan en formato tabular en la
seccion de Resultados.

Previamente al andlisis correlacional, se examiné la normalidad de la distribucion de ambas
variables mediante la prueba de Shapiro-Wilk, seleccionada sobre la prueba de Kolmogorov-
Smirnov por su mayor potencia estadistica con muestras inferiores a 50 casos (Razali & Wabh,
2011). Los resultados indicaron que ninguna de las dos variables sigui6 una distribucién normal
(ambas p=,000), descartando el uso del coeficiente r de Pearson, cuyo empleo requiere la
satisfaccion de este supuesto.

Dada la no normalidad confirmada de ambas distribuciones, el escalamiento ordinal del
instrumento de medicion y el tamafio muestral de n=30, se selecciond el coeficiente de
correlacion por rangos de Spearman (p) como estadistico inferencial para todos los andlisis
bivariados (Siegel & Castellan, 1988). Este coeficiente fue calculado para la relacion entre las
dos variables principales y para cada combinacion por pares de dimensiones de ambas

variables, generando las correlaciones especificas correspondientes a cada hipdtesis de



investigacion. Se establecio 0=,05 como umbral de significancia estadistica para todas las
pruebas de hipdtesis. Todos los andlisis fueron realizados con IBM SPSS Statistics version 25.
2.6 Consideraciones éticas

El estudio fue conducido en estricta adhesion a los principios éticos que rigen la investigacion
educativa con menores de edad. La autorizacion institucional fue otorgada formalmente por la
direccion de la IEI N° 269 "Las Palmeras de Tambopata” con anterioridad al inicio de cualquier
actividad de recoleccion de datos. El consentimiento informado por escrito fue obtenido de los
padres o tutores legales de los 30 participantes; la documentacion de consentimiento
proporciond informacidn clara sobre la naturaleza y propoésito del estudio, los procedimientos
de observacion a emplear, el uso exclusivamente académico de los datos resultantes y el
derecho incondicional de retirar la participacion en cualquier etapa sin consecuencia negativa
de ningln tipo. Todos los datos fueron completamente anonimizados a lo largo de la
recoleccidn, el almacenamiento y el andlisis, garantizando que ningun participante individual
pueda ser identificado a partir de los resultados reportados. La metodologia observacional
empleada no introdujo intervencion alguna mas alla de las actividades habituales de aula virtual
de los estudiantes, sin representar riesgo adicional de orden fisico, psicolégico o académico
para los participantes. El estudio fue conducido de conformidad con las directrices éticas de la
Universidad César Vallejo y con los estandares éticos establecidos por la American
Educational Research Association (AERA, 2011) para investigacion educativa con
participantes humanos.

RESULTADOS

3.1 Caracterizacion descriptiva de las variables

El analisis descriptivo revelo perfiles de distribucion diferenciados entre las dos variables del
estudio. En relacion con el uso del aula virtual, el 90,0% de los estudiantes fue observado en la

categoria "casi siempre" y el 10,0% restante en "a veces," lo que indica una integracion elevada



y sostenida de esta herramienta en el proceso de ensefianza durante el periodo de observacion.
El andlisis por dimensiones, presentado en la Tabla 1, revela variabilidad interna relevante. La
dimensién evaluacion mostré el perfil mas alto, con el 96,7% de los estudiantes en las
categorias "casi siempre" o "siempre,” seguida de interactividad (90,0% en "casi siempre").
Las dimensiones contenidos y accesibilidad mostraron perfiles intermedios, con el 76,7% vy el
73,3% en "casi siempre,” respectivamente. La dimension usabilidad presentd el perfil més
heterogéneo: unicamente el 6,7% de los estudiantes fue observado en "casi siempre," el 76,7%
en "aveces" y el 16,7% en "casi nunca," constituyendo la dimensién con mayor proporcion de

respuestas en categorias bajas y anticipando su posicidn en el analisis correlacional posterior.

Tabla 1. Perfiles descriptivos de la variable Aula Virtual y sus dimensiones (n=30)

Dimensién Casi nunca % | A veces % | Casi siempre % | Siempre %
Aula Virtual (general) | — 10,0 90,0 —
Evaluacion — — 96,7 33
Interactividad — 10,0 90,0 —
Contenidos — 23,3 76,7 —
Accesibilidad — 26,7 73,3 —
Usabilidad 16,7 76,7 6,7 —

Nota. Las dimensiones se presentan en orden descendente de frecuencia en la categoria modal. Los porcentajes
corresponden a frecuencias observadas mediante guia de observacion estructurada aplicada durante sesiones de

aula virtual (abril-junio 2025).

En cuanto a la variable neuroeducacion, el 96,7% de los estudiantes fue observado en la
categoria "a veces" y Unicamente el 3,3% en "casi siempre,” con ausencia total de
observaciones en las categorias "siempre,” "casi nunca" y "nunca." Esta distribucion

fuertemente concentrada en una categoria intermedia indica que los procesos neuroeducativos



—atencion, memoria, motivacion, regulacion emocional y plasticidad cerebral— se activaron
de manera parcial y no sistematica durante las sesiones observadas, lo cual es coherente con la
irregularidad de acceso digital documentada en la muestra y con la heterogeneidad en la
usabilidad percibida de las plataformas. Es conceptualmente importante distinguir aqui dos
planos analiticos: la concentracion en "a veces" describe el nivel absoluto de activacion
neuroeducativa observada, no la estructura de su relacion con el uso del aula virtual. Estos son
planos estadisticamente independientes — una variable puede mostrar nivel moderado y
covariacion alta con otra simultaneamente — y es precisamente esa estructura relacional la que
se examina en las subsecciones siguientes mediante analisis inferencial.

3.2 Verificacion de la hipotesis general

El analisis de correlacion de Spearman entre el uso del aula virtual y los procesos
neuroeducativos arrojé p=0,862 (p=,000; n=30), resultado que permite rechazar la hipdtesis
nula y aceptar la hipdtesis alternativa general: existe una relacion positiva, muy alta y
estadisticamente significativa entre ambas variables en los estudiantes de nivel inicial
observados (Cohen, 1988).

La interpretacion sustantiva de este coeficiente requiere considerar el contexto distribucional
en que emerge. El hecho de que el 90,0% de los estudiantes use el aula virtual en la categoria
"casi siempre” mientras que solo el 3,3% muestre procesos neuroeducativos en esa misma
categoria implica que p=0,862 no deriva de una elevacion paralela de ambas variables, sino de
una covariacion sistematica dentro de sus respectivos rangos de distribucion. Dicho de otro
modo, la asociacion es analiticamente no obvia — no es el resultado de que ambas variables
estén igualmente elevadas — lo que refuerza su relevancia empirica. Esta correlacion de
magnitud muy alta emerge, ademas, en un contexto caracterizado por restricciones tecnoldgicas
documentadas, donde el 26,7% de los participantes experimenté acceso irregular a las

plataformas virtuales, condicion que, lejos de atenuar la asociacion, sugiere que la relacion



entre entorno virtual y procesos neuroeducativos opera de manera robusta incluso bajo
condiciones subdptimas de conectividad.

Debe precisarse, no obstante, que el disefio no experimental del estudio no permite establecer
direccion causal entre las variables: la correlacion observada es consistente tanto con la
hipotesis de que el uso del aula virtual activa procesos neuroeducativos como con la de que
estudiantes con mayor activacion cognitiva aprovechan mas sisteméaticamente los entornos
virtuales disponibles. Esta cautela interpretativa es particularmente relevante dado que la
distribucion de la variable neuroeducacién, concentrada en una categoria intermedia, introduce
una restriccion de rango que puede atenuar el coeficiente observado respecto de la asociacion
poblacional real. En consecuencia, p=0,862 debe interpretarse como estimacion conservadora
de la magnitud de la relacion. La magnitud del hallazgo es, en todo caso, consistente con la
literatura que documenta asociaciones positivas entre la calidad de entornos virtuales de
aprendizaje y la activacion de procesos cognitivos en la educaciéon temprana (Falloon, 2020;
Zosh et al., 2022), lo que otorga validez convergente al resultado. La estructura interna de esta
relacion — su distribucién desigual entre las cinco dimensiones del aula virtual — se examina
en la subseccion siguiente, donde la gradacion de coeficientes constituye en si misma un
hallazgo analitico.

3.3 Analisis integrado de hipdtesis especificas

El andlisis de correlacion de Spearman entre cada dimension del aula virtual y la variable
neuroeducacién arrojé coeficientes estadisticamente significativos en los cinco casos (p<,05),
lo que permite rechazar las cinco hipotesis nulas especificas y aceptar H1 a H5 en su totalidad.
Los resultados se presentan en la Tabla 2 en orden descendente de magnitud del coeficiente.

Tabla 2. Correlaciones de Spearman entre dimensiones del aula virtual y neuroeducacion (n=30)

Dimension p p Decision

Accesibilidad | 0,882 | ,001 | Se rechaza Ho




Interactividad | 0,862 | ,001 | Se rechaza Ho

Usabilidad 0,844 | ,000 | Se rechaza Ho

Evaluacion 0,834 | ,002 | Se rechaza Ho

Contenidos 0,702 | ,000 | Se rechaza Ho

Nota. p = coeficiente de correlacion por rangos de Spearman. Todas las correlaciones son
positivas. Nivel de significancia a=,05. Las dimensiones se presentan en orden descendente de
magnitud del coeficiente.

La inspeccion de la Tabla 2 revela que los cinco coeficientes son sustancialmente altos en
términos absolutos — el minimo (p=0,702) supera el umbral convencional de efecto grande
(Cohen, 1988) — pero exhiben una gradacion que no es aleatoria sino interpretable como
jerarquia funcional de las dimensiones del aula virtual en relacion con los procesos
neuroeducativos. Esta gradacion, que oscila entre p=0,882 y p=0,702, constituye el hallazgo
analitico central de esta subseccion y se examina a continuacion en tres niveles.

En el polo superior de la gradacion se sitan accesibilidad (p=0,882) e interactividad (p=0,862),
las dos dimensiones con correlaciones mas altas. Este patron es te6ricamente coherente y puede
interpretarse en términos de jerarquia funcional: accesibilidad opera como condicion de
posibilidad de cualquier proceso neuroeducativo mediado digitalmente — sin acceso estable a
la plataforma, ninguna otra dimension puede activarse — lo que explica que su correlacion con
neuroeducacion sea la méas alta de las cinco. El dato descriptivo de que el 26,7% de los
participantes experiment6 acceso irregular, reportado en la seccion anterior, refuerza esta
interpretacion en el contexto especifico de Madre de Dios: la variabilidad en el acceso se
traduce directamente en variabilidad en la activacion neuroeducativa, generando una
covariacion especialmente pronunciada. La interactividad, por su parte, es la dimensién que
activa de manera mas directa los mecanismos neuroeducativos centrales — atencion sostenida,

memoria de trabajo y motivacion intrinseca — al generar demanda cognitiva activa sobre el



estudiante en lugar de mantenerlo en posicion de receptor pasivo. Desde la teoria de la carga
cognitiva, la participacion interactiva reduce la carga extrinseca al orientar la atencién hacia la
tarea, liberando recursos cognitivos para el procesamiento intrinseco del contenido (Sweller et
al., 2019); desde marcos neuroeducativos, la participacion activa es condicion necesaria para
los procesos de consolidacion neural que subyacen al aprendizaje significativo en la primera
infancia (Immordino-Yang & Damasio, 2007).

En el polo medio de la gradacion se ubican usabilidad (p=0,844) y evaluacion (p=0,834), con
coeficientes muy préximos entre si. El hallazgo de evaluacion es directamente interpretable: la
retroalimentacion sisteméatica — documentada en el 96,7% de los estudiantes como practica
presente en las categorias mas altas — activa mecanismos de memoria de trabajo,
autorregulacion y motivacion que la investigacion neuroeducativa y pedagogica identifica
consistentemente como potenciadores del aprendizaje (Hattie & Timperley, 2007; Shute,
2008). Una evaluacion frecuente y pertinente no solo mide el aprendizaje sino que lo genera,
al forzar la recuperacion activa de informacion y activar procesos metacognitivos que
consolidan las representaciones cognitivas. El hallazgo de usabilidad merece atencion analitica
particular porque introduce una tension interpretativa productiva: esta dimension presenta el
perfil descriptivo mas heterogéneo y problematico de las cinco — con el 76,7% de los
estudiantes en "a veces" y el 16,7% en "casi nunca" — y sin embargo su correlacion con
neuroeducacion (p=0,844) es la tercera mas alta. Esta aparente paradoja sugiere que incluso
una usabilidad percibida como parcialmente adecuada genera procesos neuroeducativos
mensurables, lo cual podria indicar que los nifios de cinco afios desarrollan estrategias
adaptativas ante interfaces de complejidad moderada, ajustando sus recursos cognitivos a las
demandas de navegacién sin que esto comprometa necesariamente la activacion
neuroeducativa. Alternativamente, la covariacién alta con neuroeducacion pese al bajo nivel

de usabilidad percibida podria reflejar que, en este grupo especifico, la mediacion docente



durante las sesiones virtuales compensd parcialmente las limitaciones de usabilidad de las
plataformas.

En el polo inferior de la gradacion se sitla la dimension contenidos con la correlacion mas baja
del conjunto (p=0,702), aunque estadisticamente significativa y sustancialmente alta en
términos absolutos. La posicion de esta dimension en la gradacion es interpretable en funcion
de dos factores convergentes. En primer lugar, la calidad y relevancia de los contenidos
digitales es la dimension mas dependiente de decisiones curriculares y pedagogicas externas al
contexto inmediato de interaccion estudiante-plataforma, y mas susceptible a la variabilidad de
recursos en contextos de infraestructura limitada; en Madre de Dios, donde el 23,3% de los
estudiantes percibid los contenidos como disponibles solo "a veces," la heterogeneidad en la
calidad y disponibilidad del material pudo haber introducido varianza que atenud el coeficiente.
En segundo lugar, la relevancia neuroeducativa de los contenidos depende de manera critica
de cdmo estos se presentan y no solo de que estén disponibles — un contenido de alta calidad
curricular pero con disefio visual inadecuado para la franja etaria de cinco afios puede no activar
los procesos atencionales y motivacionales que la neuroeducaciéon identifica como
precondiciones del aprendizaje (Ansari et al., 2012). Pese a esta posicion inferior en la
gradacion, p=0,702 confirma que la calidad de contenidos mantiene una asociacion sustantiva
con los procesos neuroeducativos — su correlacion es la mas baja del conjunto pero continta
siendo un predictor relevante de la activacion cognitiva observada.

La gradacion completa —de p=0,882 en accesibilidad a p=0,702 en contenidos— revela una
jerarquia funcional interpretable: las dimensiones que operan como condiciones de acceso y
participacién activa muestran correlaciones mas altas con los procesos neuroeducativos que las
dimensiones que operan como variables de disefio y contenido. Este patrdn sugiere que, en la
educacion inicial mediada digitalmente y en contextos con restricciones de infraestructura,

garantizar el acceso equitativo y la participacion activa es mas determinante para los procesos



neuroeducativos que optimizar el disefio de contenidos — hallazgo con implicaciones directas
para la priorizacion de recursos en politica educativa en contextos similares. Esta interpretacion
es consistente con marcos que posicionan la presencia activa y el acceso como precondiciones
de la construccién cognitiva en entornos de aprendizaje mediados (Garrison & Anderson,
2003), y trasciende el contexto especifico de Madre de Dios para ofrecer implicaciones para
contextos amazonicos y periféricos analogos en la region latinoamericana. Los hallazgos en su
conjunto son discutidos en relacion con la literatura existente y sus implicaciones teoricas y
précticas en la seccion siguiente.

DISCUSION

Los hallazgos del presente estudio revelan una correlacion positiva muy alta y estadisticamente
significativa entre el uso del aula virtual y los procesos neuroeducativos en estudiantes de nivel
inicial en Madre de Dios (p=0,862; p=,000), con cinco correlaciones dimensionales
significativas que oscilan entre p=0,882 para accesibilidad y p=0,702 para contenidos. Esta
gradacion dimensional — y no solo la magnitud global de la asociacion — constituye el
hallazgo analitico central que la discusion examina.

La magnitud de la correlacion general es interpretable desde el marco de Comunidades de
Indagacion (Garrison & Anderson, 2003), el cual, si bien fue desarrollado originalmente para
entornos virtuales de educacion superior, establece principios de presencia aplicables a todo
contexto de aprendizaje virtual con mediacion docente estructurada — condicién que el
presente estudio satisface a través de la participacion activa de la investigadora-docente durante
las sesiones observadas. Desde este marco, el coeficiente obtenido refleja que el aula virtual
activd presencias cognitiva, social y didactica suficientes para generar covariacion sistematica
con los procesos neuroeducativos, incluso bajo condiciones de infraestructura restringida. Esta
robustez es coherente con los postulados de la neuroplasticidad cerebral (Immordino-Yang &

Damasio, 2007; Williams et al., 2024), que sostienen que el cerebro infantil puede reorganizar



sus conexiones neuronales en respuesta a entornos de aprendizaje estructurados incluso cuando
las condiciones de acceso son subdptimas. La robustez del coeficiente global no implica, sin
embargo, uniformidad dimensional — la resiliencia opera en el nivel de la covariacion
agregada, mientras que la distribucion desigual de esa resiliencia entre dimensiones es
precisamente lo que la gradacion revela y lo que el marco tedrico permite explicar.

La gradacion dimensional constituye el aporte analitico méas original de este estudio. EI marco
de Comunidades de Indagacion establece que las presencias de acceso y participacion son
precondiciones de la presencia cognitiva y didéactica — sin ellas, ninguna otra variable del
entorno puede activar procesos de aprendizaje. Esta distincion jerarquica entre precondiciones
y variables de calidad mapea directamente sobre la gradacion observada: accesibilidad e
interactividad, las dos dimensiones con correlaciones mas altas, operan exactamente como
precondiciones del sistema — su ausencia o irregularidad compromete sistémicamente la
activacion neuroeducativa con independencia de la calidad de los deméas componentes.
Usabilidad, evaluacion y contenidos, por su parte, operan como variables de calidad didactica
que optimizan, pero no habilitan la activacion neuroeducativa, lo que explica su posicion
intermedia y baja en la gradacion. La posicion mas baja de contenidos (p=0,702) es
adicionalmente interpretable desde la Teoria de la Carga Cognitiva (Sweller et al., 2019): en el
contexto de esta muestra, donde el 26,7% de los estudiantes experimentd acceso irregular, la
variabilidad en la disponibilidad de contenidos pudo haber introducido carga extrinseca que
atenud la asociacion entre esta dimension y los procesos neuroeducativos — la carga cognitiva
que impone la irregularidad de acceso al contenido consume recursos que de otro modo estarian
disponibles para el procesamiento neuroeducativo intrinseco.

Los hallazgos son consistentes con investigaciones previas que documentan relaciones
positivas entre entornos virtuales y desarrollo cognitivo en preescolares (Espino-Diaz et al.,

2020; Hu et al., 2021), y con los hallazgos de Falloon (2020), quien identificd la interaccion



activa estudiante-contenido como determinante central del aprendizaje digital en la primera
infancia. La primacia de la accesibilidad coincide con Stites et al. (2021), quienes sefialaron el
acceso irregular como el principal obstaculo para el aprendizaje a distancia en preescolares, y
con Molina (2022), quien documento el impacto negativo de las restricciones tecnoldgicas en
el aprendizaje temprano en zonas rurales peruanas. La relacion entre interactividad y procesos
cognitivos es consistente con Cedefio (2021), quien concluyd que las actividades interactivas
optimizan el uso de las funciones cerebrales durante el aprendizaje, y con Paredes (2020), quien
reportd que el uso de aulas virtuales tiene efecto real en el aprendizaje de los nifios. Sin
embargo, ninguno de estos estudios examina la contribucion diferencial de dimensiones
especificas del entorno virtual — este vacio es precisamente el que el presente estudio llena al
demostrar empiricamente que las dimensiones no son equivalentes en su relacién con la
activacion neuroeducativa. La Unica tensién con la literatura proviene de Putri et al. (2025),
quienes advierten sobre riesgo de sobrecarga cognitiva en entornos digitales para preescolares;
los coeficientes altos observados en este estudio bajo condiciones de usabilidad parcial
sugieren que la mediacion docente activa pudo haber funcionado como andamiaje que atenud
ese riesgo, hipotesis que estudios futuros deberian examinar directamente.

Este estudio presenta tres limitaciones que acotan la interpretacion de los hallazgos. El disefio
correlacional no permite inferir causalidad entre las variables. El tamafio muestral (n=30) y el
contexto especifico de Madre de Dios limitan la generalizacion a contextos con caracteristicas
institucionales y sociotecnoldgicas analogas. El doble rol investigadora-docente introduce
riesgo de sesgo de expectativa que las medidas procedimentales adoptadas controlan
parcialmente pero no eliminan; simultineamente, esta misma condicion proporciond la
mediacion docente natural que los datos sugieren como factor explicativo de los coeficientes
observados bajo condiciones subdptimas — tension que estudios futuros con observadores

independientes deberian desambiguar. Se recomienda el desarrollo de estudios cuasi-



experimentales con muestras mayores que examinen el efecto causal de intervenciones
especificas sobre cada dimension del aula virtual en contextos periféricos latinoamericanos, asi
como estudios que midan directamente el rol mediador de la intervencion docente en la relacion
entre accesibilidad y activacion neuroeducativa.

CONCLUSIONES

Los hallazgos del presente estudio demuestran que el uso del aula virtual mantiene una relacion
positiva muy alta y estadisticamente significativa con los procesos neuroeducativos en
estudiantes de nivel inicial en Madre de Dios, Peru (p=0,862; p=,000). La magnitud de esta
asociacion bajo condiciones documentadas de restriccion de conectividad — donde el 26,7%
de los participantes experiment6 acceso irregular a las plataformas — indica que la relacion
entre entorno virtual y activacion neuroeducativa no es un fenémeno exclusivo de contextos
con infraestructura digital estable, sino que opera con robustez en condiciones de
infraestructura suboptima representativas de millones de preescolares en regiones periféricas
de América Latina. Esta conclusion trasciende el contexto especifico del estudio para ofrecer
evidencia relevante a todo contexto amazénico y periférico con caracteristicas
sociotecnoldgicas anélogas.

El hallazgo analiticamente mas original del estudio reside, sin embargo, no en la magnitud de
la correlacion global sino en la gradacion que articula su estructura interna. Las cinco
dimensiones del aula virtual muestran correlaciones positivas significativas con los procesos
neuroeducativos, pero no equivalentes: accesibilidad (p=0,882) e interactividad (p=0,862) —
dimensiones que operan como condiciones de acceso y participacion activa — muestran las
correlaciones mas altas, mientras que usabilidad (p=0,844), evaluacion (p=0,834) y contenidos
(p=0,702) — dimensiones de calidad didactica — muestran correlaciones progresivamente
menores, aunque sustancialmente altas en términos absolutos. Esta gradacion establece una

conclusion de alcance practico y tedrico directo: en contextos de infraestructura digital



restringida, garantizar el acceso estable y la participacién activa en el entorno virtual es mas
determinante para la activacion neuroeducativa que optimizar el disefio de contenidos o la
complejidad de la interfaz. La jerarquia funcional de dimensiones no es un artefacto estadistico
sino un patrén interpretable que el marco de Comunidades de Indagacion predice y que los
datos de este estudio confirman empiricamente por primera vez en el contexto de la educacion
inicial latinoamericana periférica.

Este estudio realiza tres contribuciones al campo. Empiricamente, genera evidencia sobre la
relacion aula virtual-neuroeducacion desde un contexto sistematicamente subrepresentado en
la literatura internacional — una zona amazdnica peruana con restricciones estructurales de
conectividad — demostrando que esta relacion es robusta mas alla de los contextos urbanos y
de infraestructura estable en los que se concentra la evidencia existente. Analiticamente,
introduce un marco dimensional para el estudio de la relacién entre entornos virtuales y
procesos neuroeducativos en la primera infancia, demostrando que las dimensiones del aula
virtual no son intercambiables en su capacidad de activar procesos cognitivos y que su jerarquia
funcional es empiricamente detectable y tedricamente coherente. Tedricamente, extiende la
aplicabilidad empirica del marco de Comunidades de Indagacion al contexto de la educacion
inicial mediada digitalmente en zonas periféricas, contexto para el cual este marco no habia
sido previamente validado, ampliando asi su alcance explicativo mas alla de la educacion
superior en linea para la que fue originalmente desarrollado.

Los hallazgos tienen implicaciones directas para dos niveles de decision. En el nivel de politica
educativa, la primacia de la accesibilidad en la gradacion dimensional indica que las
inversiones en tecnologia educativa para contextos periféricos deben priorizar la garantia de
conectividad estable y equitativa sobre el desarrollo de materiales digitales sofisticados — un
reordenamiento de prioridades que invierte la l6gica habitual de los programas de tecnologia

educativa, los cuales tienden a concentrarse en la produccién de contenidos sin resolver



primero las condiciones de acceso que determinan si esos contenidos pueden activar procesos
neuroeducativos. En el nivel de disefio instruccional, la alta correlacion de la interactividad con
los procesos neuroeducativos establece que los entornos virtuales para preescolares deben
organizarse alrededor de la participacion activa del estudiante como principio rector, por
encima de la complejidad visual de los contenidos o la sofisticacion de la interfaz,

especialmente cuando los recursos tecnoldgicos disponibles son limitados.
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CONCLUSIONES GENERALES

Los resultados integrados a lo largo de los siete capitulos permiten afirmar que el aprendizaje,
en los contextos educativos contemporaneos, debe ser comprendido como un fendémeno
inherentemente multifactorial, en el que convergen dimensiones biolGgicas, cognitivas y
tecnoldgicas que interactian de manera dinamica. La evidencia presentada muestra que
variables como la calidad del suefio, la estimulacion multisensorial, la exposicion a
experiencias musicales y el uso de tecnologias educativas no acttan de forma aislada, sino que
configuran un entramado de influencias que condiciona el desempefio académico y los
procesos de adquisicion de conocimientos. Esta perspectiva integrada permite superar enfoques
reduccionistas que han intentado explicar el aprendizaje desde una Unica dimension,
evidenciando la necesidad de modelos mas complejos que contemplen la interdependencia
entre factores internos y externos al estudiante.

Asimismo, los hallazgos ponen de manifiesto una variabilidad significativa en los efectos
observados, tanto en funcion del nivel educativo como del tipo de intervencion analizada.
Mientras que en contextos de educacion inicial se evidencia una asociacion mas clara entre
estrategias neuroeducativas y aprendizaje multisensorial, en niveles educativos superiores los
resultados tienden a ser mas heterogéneos, particularmente en el caso de variables como la
calidad del suefio y el rendimiento académico. De igual forma, las intervenciones basadas en
tecnologia educativa muestran efectos diferenciados segun su disefio pedagogico y su grado de
alineacidn con principios neurocognitivos. Esta heterogeneidad no debe interpretarse como una

debilidad de la evidencia, sino como una manifestacion de la complejidad del fenémeno



educativo, que exige ser abordado desde perspectivas analiticas mas sofisticadas vy
contextualizadas.

Desde el punto de vista tedrico, los resultados obtenidos refuerzan la validez de la
neuroeducacién como marco integrador para el estudio del aprendizaje. La convergencia entre
los hallazgos empiricos y los principios fundamentales de este campo —como la
neuroplasticidad, la centralidad de la atencion y el papel modulador de la emocién— sugiere
que los procesos educativos pueden beneficiarse significativamente de una comprension mas
profunda del funcionamiento cerebral. En particular, la evidencia relativa a la consolidacion de
la memoria, el impacto de la estimulacion multisensorial y la influencia de factores fisiologicos
como el suefio aporta sustento a la idea de que el aprendizaje implica transformaciones
estructurales en el cerebro que son sensibles a las condiciones del entorno y a las experiencias
educativas.

No obstante, los resultados también permiten problematizar la tendencia a establecer relaciones
directas y lineales entre variables educativas. En varios de los estudios analizados,
especialmente aquellos de naturaleza correlacional, no se observaron asociaciones
estadisticamente significativas o se identificaron relaciones de magnitud debil entre variables
que tedricamente se esperaria que estuvieran fuertemente vinculadas. Este hallazgo pone en
evidencia la necesidad de adoptar modelos explicativos que incorporen variables mediadoras
y moderadoras, tales como la motivacion, el contexto socioeducativo, la regulacion emocional
y los hébitos de estudio. En este sentido, el aprendizaje se configura como un proceso no lineal,
en el que los efectos de una variable pueden depender de la presencia o ausencia de otras, lo
que exige un enfoque analitico mas complejo y multidimensional.

En términos de implicaciones practicas, los resultados de este libro sugieren la necesidad de
replantear el disefio de las estrategias pedagogicas desde una perspectiva informada por la

evidencia neuroeducativa. En primer lugar, se destaca la importancia de considerar los procesos



cognitivos basicos —como la atencién y la memoria— en la planificacién de las actividades
de ensefianza, promoviendo metodologias activas que favorezcan la participacion del
estudiante y la consolidacion del aprendizaje. En segundo lugar, se subraya el valor del
aprendizaje multisensorial, especialmente en etapas tempranas, como un medio para potenciar
la codificacion de la informacion y facilitar la adquisicion de habilidades fundamentales. En
tercer lugar, se reconoce el potencial de la tecnologia educativa como herramienta para
enriquecer los entornos de aprendizaje, siempre que su uso esté guiado por principios
pedagogicos claros y no se limite a una incorporacion superficial o instrumental.

A nivel institucional, estos hallazgos ponen de relieve la necesidad de fortalecer la formacion
docente en el campo de la neuroeducacion y la tecnologia educativa. La capacidad de los
docentes para interpretar la evidencia cientifica y traducirla en practicas pedagdgicas efectivas
constituye un factor clave para mejorar la calidad de la educacion. Asimismo, se hace evidente
la importancia de promover politicas educativas que favorezcan la integracién de enfoques
interdisciplinarios y que reconozcan la complejidad de los procesos de aprendizaje. En este
sentido, la articulacion entre investigacion, formacion docente y practica educativa se presenta
como un elemento fundamental para avanzar hacia sistemas educativos mas coherentes y
basados en evidencia.

No obstante, es necesario reconocer las limitaciones inherentes al conjunto de estudios que
conforman esta obra. En primer lugar, una parte importante de la evidencia empirica se basa
en disefios no experimentales, lo que limita la posibilidad de establecer relaciones causales
entre las variables analizadas. En segundo lugar, los tamafios muestrales en algunos estudios
son reducidos y se circunscriben a contextos educativos especificos, lo que restringe la
generalizacion de los resultados. En tercer lugar, la heterogeneidad en los instrumentos de
medicion y en los indicadores de aprendizaje dificulta la comparacion directa entre estudios.

Finalmente, la ausencia de disefios longitudinales impide analizar la evolucién de los efectos a



lo largo del tiempo, lo que constituye una limitacion relevante en el estudio de procesos
complejos como el aprendizaje.

A partir de estas limitaciones, se abren diversas lineas de investigacion futura que resultan
fundamentales para el desarrollo del campo. En primer lugar, se recomienda la implementacion
de estudios longitudinales que permitan analizar la evolucion de los procesos de aprendizaje y
la estabilidad de los efectos observados. En segundo lugar, se sugiere el desarrollo de modelos
multivariados que integren multiples variables neuroeducativas, cognitivas y contextuales, con
el fin de comprender mejor las interacciones entre ellas. En tercer lugar, se destaca la necesidad
de ampliar la investigacion en contextos latinoamericanos, donde las particularidades
socioculturales y educativas pueden influir de manera significativa en los procesos de
aprendizaje. Finalmente, el avance de tecnologias como la inteligencia artificial generativa
plantea nuevas oportunidades y desafios que requieren ser explorados desde una perspectiva

critica y fundamentada en la evidencia.
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