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Resumen

Este trabajo investiga la implementacion y resultados de integrar la prueba de inteligencia artificial
y la neurociencia en una clase de inglés, como una de las muchas aplicaciones en la innovacion y
disrupcion en la educacion. Utilizamos el modelo de intervencion de secuencia explicativa,
primordialmente la cuantitativa, con el disefio de un pretest y post test con control, fondo de nab
plateau adaptatif lev de I and I and R, and I and II, e neuroadapt CS interface PIC. Luego, la fase
fue conducida con entrevistas semiestructuradas (n=20). Los hallazgos muestran una mejora
significativa en la habilidad de lectura (=+10 puntos en comparacion con el control), mejora en la
motivacion y reduccion de la ansiedad. Los registros de compromiso cognitivo durante el EEG
mostraron un mayor compromiso durante las tareas adaptadas. Qualitativamente, los participantes
enfatizaron la personalizacion efectiva, el aumento de la autonomia y la reduccion del estrés, asi
como percepciones favorables sobre la usabilidad del sistema. En términos de resolucion de
problemas complejos, el enfoque mejord la transferencia de estrategias metacognitivas y
comunicativas a la sintesis y argumentacion, mientras que, de manera sistémica, el enfoque sugiere
un cambio en la orquestacion pedagogica: de un disefio homogéneo a ecosistemas de aprendizaje
adaptables regidos por datos y ética. La sinergia de la IA y la neuroeducaciéon optimiza la
instruccidn adaptativa y el compromiso, y la participacion a nivel cognitivo, lo que proporciona un

camino viable para una educacion transformadora escalable.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, Neuroeducacion, Aprendizaje del Inglés, Instruccion

Adaptativa, Participacion Cognitiva, Resolucion de Problemas Complejos, Innovacion Educativa.
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Abstract

This study explores the implementation and outcomes of integrating artificial intelligence testing
and neuroscience into an English language classroom, as one of many innovative and disruptive
applications in education. An explanatory sequential intervention model was employed, with a
primary focus on quantitative methods through a pretest—posttest control group design,
incorporating an adaptive plateau background (nab plateau adaptatif lev) from levels I, I and R,
and I and II, along with a neuroadaptive CS interface (PIC). Subsequently, the qualitative phase
involved semi-structured interviews (n = 20). The findings indicate a significant improvement in
reading skills (= +10 points compared to the control group), enhanced motivation, and reduced
anxiety. EEG data on cognitive engagement revealed higher activation during tailored learning
tasks. Qualitatively, participants highlighted the effectiveness of personalized instruction,
increased learner autonomy, reduced stress, and positive perceptions regarding system usability. In
terms of complex problem solving, the approach fostered the transfer of metacognitive and
communicative strategies to tasks involving synthesis and argumentation. At a systemic level, the
model suggests a shift in pedagogical orchestration—from homogeneous instructional design to
adaptive learning ecosystems guided by data and ethics. The synergy between Al and
neuroeducation enhances adaptive instruction, engagement, and cognitive participation, offering a

viable pathway toward scalable and transformative education.

Keywords: Artificial Intelligence, Neuroeducation, English Learning, Adaptive Instruction,

Cognitive Engagement, Complex Problem Solving, Educational Innovation.
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Introduccion

La interseccion de la inteligencia artificial (IA) y la neuroeducacion sigue siendo un dominio
emergente con un enorme potencial, particularmente en lo que respecta a la personalizacion de
experiencias educativas informadas por marcos cognitivos y neurobiologicos. En el contexto de la
ensefnanza del inglés como lengua extranjera (EFL), la TA facilita la personalizacion de lecciones,
la acentuacion y las habilidades de asimilacion cultural (Pefia-Acuia., 2024). Ademas, el diseno
asistido por la neuroeducacion facilita la reduccion de la carga cognitiva y el aumento de la

plasticidad neuronal, lo que apoya una instruccion adaptativa mas eficiente (Yuan, H., 2025).

Varios estudios han justificado los efectos del uso de sistemas adaptativos que poseen IA en el
proceso de aprendizaje de la lengua inglesa. Por citar un ejemplo, en (Qin, L., 2024) se refiere
como estos sistemas en tiempo real modulan la enunciacion, la fluidez, la gramatica y el 1éxico en
funcién del nivel del escolar. Un meta-andlisis actual sobre chatbots de IA demuestra adelantos en
fluidez, confianza y colaboracion del alumno en inglés hablado. De la misma manera, (Yuan, H.
2025) analiz6 una plataforma de lectura inducida por IA con retroalimentacion biométrica que
redujo la ansiedad y optimiz6 la comprension entre los estudiantes de EFL. Tambien en NeuroChat
(Baradari et al., 2025) se demostr6 en un estudio piloto (n=24) que la retroalimentacion cognitiva
basada en EEG acrecentd significativamente el avanceo cognitivo en comparacion con los chatbots

modelo de IA.

La combinacion de la inteligencia artificial (IA) con la neuroeducacion, en sistesis, ha comenzado
a surgir como una solucién prometedora para cambiar el la menra de la educacion actual. Dentro
de este marco, se han analizado nuevas innovaciones en varios niveles dentro del sistema educativo,
aunque un enfoque determinado hacia la ensefanza del inglés, en conjunto con la cognicion

participativa, aun espera una justificacion mas fuerte.

La integracion de conceptos STEM con la educacion inicial ha demostrado saltos sustanciales en
el beneficio del aprendizaje de conceptos STEM con modelos de instruccion innovadores (Bernal
Parraga et al., 2024) asimismo se llevo a la aplicacion de la gamificacion para promover el

aprendizaje (Bernal Parraga et al., 2025).
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Dentro de la ensefianza y el aprendizaje del inglés como lengua extranjera (EFL), Bernal Parraga
y colegas han realizado importantes contribuciones: identificaron como la IA aumenta la
individualizacion en el aprendizaje del inglés (Bernal Parraga et al., 2025) y como puede servir
como un proceso de ensefianza en estudios sociales (Bernal Parraga et al., 2024). Ademas, en
matematicas, se ha documentado que el uso de la IA avanza el aprendizaje con una variedad de
enfoques personalizados (Guishca Ayala et al., 2024). Mas especificamente en relacién con la
educacién basica, se ha documentado el uso de IA en el curriculo de educacidon bésica (Zamora

Arana et al., 2024).

Aun mas orientado a los idiomas extranjeros, (Jara Chiriboga et al., 2025a) documentaron y
analizaron la clasificacion de chatbots y asistentes virtuales como herramientas para el aprendizaje
personalizado y la ensefianza de idiomas con uso pedagodgico demostrado de la tecnologia.
También, el mismo equipo de investigacion realizd otro estudio sobre estrategias innovadoras
(gamificacion) para involucrar a los alumnos en el proceso de aprendizaje del idioma inglés (Jara

Chiriboga et al., 2025b).

En el caso de la personalizacion de las clases de inglés, (Padilla Chicaiza et al., 2025) investigaron
plataformas adaptativas que proporcionan un ajuste mas cercano al perfil etnografico de cada
estudiante, mientras que (Santana Mero et al., 2024) documentaron innovaciones tecnoldgicas
educativas en lengua y literatura con hincapié¢ en la explicacion del proceso de pedagogias

centradas en el estudiante.

Otras aplicaciones de la IA han ampliado el espectro educativo: (Villacreses Sarzoza et al., 2025)
ilustraron el impacto de la IA en la escritura académica y creativa, y (Mora Villamar et al., 2024)

describieron estrategias pedagogicas del siglo XXI en lengua y literatura.

En cuanto a otras disciplinas interrelacionadas, (Alban Pazmifo et al., 2024) analizaron la mejora
de las habilidades sociales a través de actividades innovadoras, y (Arequipa Molina et al., 2024)
evaluaron el impacto de la formacion docente en el arte de la ensefianza innovadora en
Matematicas. Ademas, (Cosquillo Chida et al., 2025) presentaron el uso de la ensefianza
innovadora con TIC en el aprendizaje de Matematicas y la interactividad con el objetivo de
desarrollar el razonamiento l6gico. (Torres Illescas et al., 2024) destacaron la necesidad de la

lectura temprana apoyada por tecnologias sofisticadas.
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Finalmente, (Bernal, A., y Guarda 2020) enfatizaron la necesidad de una gestion efectiva de la
informaciéon como base para la formulacion de politicas educativas innovadoras, mientras que
(Bernal Parraga et al., 2025) demostraron coémo el aprendizaje colaborativo fomenta el
razonamiento 16gico y la resolucion de problemas en situaciones cotidianas. (Alarcon Burneo et
al., 2024) mostraron que los recursos manipulativos mejoran la comprension de conceptos

abstractos. Esto enfatiza la necesidad de mediacion tecnologica y fisica.

Ademas de los avances mencionados en otra literatura, hay poca otra investigacion que integre la
cognicion de seguimiento en tiempo real con los principios de neuroeducacion dentro de un entorno
de aprendizaje de inglés. La pregunta principal es: ;Como estructuramos un entorno de aprendizaje
de inglés que incorpore neuroeducacion con IA para sostener la maxima participacion cognitiva

con una instruccion verdaderamente adaptativa?

La neuroeducacion nos brinda ciertos marcos tedricos sobre el almacenamiento cognitivo y la
plasticidad cerebral, que son los elementos principales en el disefio de entornos de aprendizaje
efectivos y adaptativos. (Yuan, H., 2025) demostré que la retroalimentacion aumentada
biométricamente en plataformas de lectura gestionadas por IA beneficia la comprension mientras
reduce la carga cognitiva. NeuroChat, por otro lado, facilito la adaptacion dindmica de contenido
monitorizada por EEG, lo que aumento6 el compromiso sin obstaculizar el rendimiento inmediato.
Hay suficiente evidencia que apoya la practicidad y la necesidad de integrar neuroeducaciéon y 1A

en el aprendizaje de inglés.
Proposito general:

Con la asistencia de experiencias como el bucle de retroalimentacion basado en biometria en [A 'y
los sistemas de NeuroChat que modulan el material instructivo en funcion de la actividad neural,
disenar y evaluar un modelo pedagogico que incorpore inteligencia artificial y neuroeducacion para

mejorar el compromiso cognitivo y el aprendizaje adaptativo en inglés como lengua extranjera.
Objetivos especificos:

Organizar la literatura notable sobre sistemas de 1A adaptativa en el aprendizaje del habla inglés,
sentrandose en sistemas de habla adaptativa y el meta-andlisis acerca de chatbots de IA en la
ensefianza del inglés.
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Marcar principios neuroeducativos importantes para los entornos de aprendizaje adaptativos.

Trazar un prototipo de un ambiente de aprendizaje para el idioma inglés en el que se completen la
IA adaptativa y monitoreo cognitivo en tiempo real, regido por las orientaciones de feedback

biométrico y generativa para el aprendizaje.

Valuar el prototipo en medida de facilidad de comprension, participacion cognitiva y carga
cognitiva, asi como los descubrimientos de comprension y reduccién de ansia para los fines

pedagogicos.

Métodos y Recursos

La investigacion se encierra en una orientacion de métodos mixtos secuencial explicativo y se
constituye en dos periodos complementarios que aseguran la objetividad de los datos cuantitativos
y la profundidad de interpretacion de las cifras cualitativas. En el primer periodo, se empleara un
disefio experimental que es controlado y posee un grupo experimental y un grupo de control, lo
que admitird realizar mediciones precisas de los efectos de la intervencion de la TIA y la
neuroeducacion en el aprendizaje del idioma inglés. El segundo periodo exploratorio cualitativo,
se basara en entrevistas semiestructuradas y analisis de experiencias, que se centra en intentar
desentrafiar los métodos cognitivos, motivacionales y emocionales envueltos. Esta combinacion
metodoldgica, como sugiere (Wei, L., 2023), es conveniente para intentar nivelar los datos
objetivos con los discernimientos subjetivos con el fin de lograr una comprension integral y

contextualizada de los resultados.

Los criterios de inclusion tomaron en cuenta estudiantes universitarios en el programa de English
as a Foreign Language que han alcanzado un nivel minimo intermedio de competencia (nivel B1
del CEFR), que tienen acceso regular a los dispositivos tecnologicos apropiados (computadora o
tableta) y una conexién a internet estable. Ademas, solo se incluyeron participantes que
proporcionaron consentimiento informado y apoyaron el uso de biofeedback a través de EEG. Por
el contrario, los criterios de exclusion incluyeron estudiantes que tenian un trastorno diagnosticado

de naturaleza neuroldgica o psicologica que podria interferir con las mediciones de atencion y carga
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cognitiva, participantes que tenian limitaciones tecnologicas que podrian restringir el uso de la
plataforma adaptativa, y aquellos que no asistieron a un minimo del 80% de las sesiones

programadas.

Con respecto a la validez de los instrumentos, el cuestionario de evaluacion lingiiistica fue
sometido a un proceso de validacion de contenido por juicio de expertos con tres especialistas en
ensefanza del inglés y dos en neuroeducacion. Se evaluaron items relevantes, claros y coherentes,
y las redacciones se modificaron en funcion de las sugerencias recibidas. Para asegurar la fiabilidad
del instrumento de evaluacion, el cuestionario fue piloto con 25 estudiantes con caracteristicas
similares a la muestra objetivo. El andlisis preliminar mostr6 una adecuada consistencia interna (o
de Cronbach = 0.87) para los instrumentos de mediciéon en comprension lectora, motivacion y

autorregulacion.

En cuanto al componente neuroeducativo, el sistema de retroalimentacion EEG fue calibrado
primero con retroalimentaciéon EEG en un laboratorio completamente funcional, y posteriormente
se analizd en términos de fiabilidad test-retest con dos sesiones de medicién espaciadas una
semana. Se obtuvo una correlacion intraclase superior a 0.82, lo que apoya la estabilidad de las
mediciones. La combinacion de datos cualitativos y cuantitativos fortalece la validez interna y

afiade mayor rigor metodoldgico al estudio.

La poblacion objetivo esta compuesta por estudiantes universitarios que se encuentran estudiando
el idioma inglés en einstituviones de educacion superior publicas y privadas. Para la etapa
cuantitativa del estudio, la muestra sera computada estratégicamente con analisis de potencia para
asegurar representacion y validez, basandose el trabajo de (Qiao, H., 2023) como guia, quien
trabajo con 93 participantes en un disefio de grupo de control y experimental. La muestra poseera
criterios de inclusion como el nivel de competencia en inglés, el cual debe ser minimamente
intermedio, y con el acceso a la tecnologia. En la fase cualitativa, la muestra sera intencionada de
20 profesores y escolares, y se tomara esta muestra como lo describen (Xiaofan, W., & Annamalai,
N., 2025) para viavilizar la interpretacion de las percepciones, practicas y motivaciones profundas

al uso de tecnologias educativas presentes.
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Este plan utilizara una plataforma digital adaptativa que junta algoritmos de inteligencia artificial
para suministrar retroalimentacién automatizada individualizada. Esta plataforma manejara
procesamiento de lenguaje natural, reconocimiento de voz y analisis de errores para optimar las
destrezas de hablar y escribir en inglés, manipula metodologias descritas por (Qiao, H., 2023).
Ademéds, se implementard un sistema neuroadaptativo con biofeedback EEG en tiempo real,
inspirado en el prototipo NeuroChat, para revisar la motivacion, la atencion y la carga cognitiva
para optimizar los procesos de ensefianza. Este sistema monitoreara la carga cognitiva, la
motivacion/compromiso y el rendimiento este enfoque nuevo mejorara los procesos de ensefianza-

aprendizaje.

Los pasos en el procedimiento se dividiran en cuatro fases secuenciales. En la fase de planificacion,
el protocolo experimental serd un estudio de caso y se construird un cuestionario de pretest ademas
de modificar el software educativo y asegurar las aprobaciones éticas necesarias. En la fase de
implementacion, los estudiantes del grupo experimental trabajaran con la plataforma adaptativa
con retroalimentacion neurocognitiva, y el grupo de control utilizard una version estandar de la
plataforma sin la retroalimentacion. La fase de monitoreo y ajuste estard guiada, en los principios
de neuroeducacion descritos por (Pradeep, K. 2024), por la observacion continua del rendimiento
y el ajuste de los niveles de desafio. La fase cualitativa final incluird la recopilacion de entrevistas
semiestructuradas con estudiantes y profesores para conocer sus opiniones sobre la usabilidad,

motivacion, atencion y cambios generales en la experiencia de aprendizaje.

En cuanto a los datos cuantitativos, se secuenciaran pruebas de rendimiento de habilidades
lingiiisticas como la escucha, el habla y la lectura, pre-intervencion y post-intervencion, seguin el
disefio de (Qiao, H., 2023). También se registrara el compromiso, aunque como una frecuencia y
amplitud de las sefiales de datos EEG neurofisioldgicos, y se analizard de acuerdo con los estudios
neuroeducativos mas recientes. Dentro del marco cualitativo, se utilizaran entrevistas
semiestructuradas, y, sigue la metodologia, se transcribiran, codificaran y luego se analizaran las
grabaciones. La codificacion sera posteriormente un andlisis de codificacion tematica deductiva
basado en la teoria de sistemas ecoldgicos de Bronfenbrenner. Estos métodos de recopilacion de
datos permitiran la investigacion cruzada de los datos, y como resultado, se lograra suficiente

validez interna de acuerdo con las revisiones sistematicas recientes del uso de IA en la ensefianza
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del inglés. Este disefio integral asegura la fiabilidad asi como la profundidad en la interpretacion

de resultados.

Los datos cuantitativos se procesaran con estadisticas inferenciales. Se utilizarda un ANOVA de
medidas repetidas para evaluar las diferencias entre grupos (control y experimental) y a través de
los puntos de tiempo (preprueba y postprueba). Ademas, se llevaran a cabo analisis de regresion
multiple estandar para determinar las variables predictoras del rendimiento cognitivo y
motivacional, como se hace cominmente en estudios de IA educativa experimental. Los datos
cualitativos se examinaran con analisis tematico que emplea tanto codificacion inductiva como
deductiva. Se utilizara NVivo para facilitar la identificacién de patrones y categorias emergentes.
Esta combinacién de andlisis cuantitativos y cualitativos, como sugiere (Daud et al., 2025),
mejorara la comprension al integrar y contrastar los datos numéricos con las historias y perspectivas

de los participantes.

La planificacion e implementacion metodoldgica estan formadas con una fuerte dedicacion hacia
la adherencia a las éticas internacionales en la investigacion educativa. Se obtendra el
consentimiento informado por escrito y estard sujeto a altos estandares de transparencia y
‘proteccion’, y garantiza que los participantes comprendan plenamente los objetivos, la
metodologia, los beneficios y los riesgos de la investigacion de acuerdo con las buenas practicas
de investigacion de IA en educacion (D’Souza, 2024). Se garantizard la anonimidad y
confidencialidad y sustituye los nombres por codigos identificativos, de acuerdo con los principios
destinados a proteger la privacidad y evitar el uso indebido de informacion personalmente
identificable (Holmes, 2022). En vista de la importancia de la A en educacion para introducir
sesgos algoritmicos e inequidades, existira protocolos para mitigar tales inequidades y suscitar el
acceso €tico y la justicia (Nguyen, 2023). Ademads, se verificaran los marcos emergentes que
requieren la proteccion de datos sensibles, y provoca una gobernanza responsable en el uso de la
tecnologia (Foltynek et al., 2023). Posteriormente, la indagacion serd examinada por un comité de
ética institucional, y asegura que el protocolo se efectiie con criterios éticos y mejore la credibilidad

cientifica del proyecto de investigacion (Mouta, 2024).

Este estudio proporcionara claves empiricas robustas, no solo sobre la efectividad de ambientes
adaptativos que concentran [A y neuroeducacion en el aprendizaje del idioma inglés, también crea

un modelo que puede ser repetido y escalado en entornos educativos equivalentes. Esto ayuda a
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llenar vacios en la literatura como el compromiso cognitivo y la personalizaciéon granular
adaptativa, lo cual tiene un valor metodologico e interdisciplinario significativo (Nguyen, 2023).
También se observa que los hallazgos de la muestra universitaria limitan la generalizacion a otros
niveles educativos como secundaria y primaria. La utilizacion de sistemas de EEG demanda
recursos especializados, capacitacion técnica y condiciones infraestructurales que podrian no ser
satisfechas en muchos ambitos. Ademas, otros factores como el sesgo de seleccion y la novedad
de la tecnologia pueden impactar en las contestaciones de los participantes, y seria sensato hacer

explicitos tales posibles influjos distorsionadores en futuras intervenciones del estudio.

Resultados y Analisis

Tabla 1. Grupos y variables de pre y post encuesta (creacion propia).

Grupo Variable N | Media (M) | Desviacion Estandar (SD)
Experimental | Comprension Lectora 150 78.6 7.4
Control Comprension Lectora 150 68.2 8.1
Experimental | Motivacion (escala 1-5) | 150 4.2 0.5
Control Motivacion (escala 1-5) | 150 3.5 0.6
Experimental | Ansiedad (escala 1-5) 150 2.8 0.7
Control Ansiedad (escala 1-5) 150 3.7 0.8
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Comparacion de medias pre y post entre grupos
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Figura 1. Comparacion de medias pre y post entre grupos

El grupo experimental mostr6 mayores avances en la comprension lectora en comparacion con el
grupo de control, con un aumento promedio de alrededor de diez puntos (p < 0.001). También hubo
un aumento en la motivacion y una disminucion significativa de la ansiedad. Resultados similares

han sido documentados por Yuan (2025) en comprension lectora, motivacion, ansiedad y carga

150

150

150

150

150

150

160

cognitiva utilizo una plataforma de lectura asistida por IA con retroalimentacion biométrica.

En un meta-analisis centrado en el aprendizaje de inglés con 1A, Xu (2024) inform6 un gran tamafio
del efecto (g = 0.812) en el nivel de aprendizaje alcanzado. Asimismo, en un estudio cuasi-

experimental que incorpora tecnologias de IA, (Qiao, H., 2023) document6 mejoras en la

competencia oral y la autorregulacion.
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Tabla 2. Categorias emergentes de entrevistas (Creacion propia)

Categoria de

Numero de

Descripcion breve

interacciones con [A

Entrevista Menciones (n=30)
Interaccion Experiencias positivas con retroalimentacion
. 24 | . . . o
personalizada inmediata y receptiva (80%)
Control del aprendiz 20 | Se sintieron a cargo del ritmo y contenido (67%)
Reduccién de ansiedad 2 Experlmentaron. menor an51fdad durante tareas de
lectura y expresion oral (73%)
Estrés por 6 Preocupaciones sobre precision y dependencia

tecnologica (20%)

muestra Menciones Separadas por Tipo

30

§ O * . 3
f 22
20 0 20

15
10

Grafico 2 muestra Menciones Separadas por Tipo (Creacion propia)

Los datos cualitativos indican que la mayoria de los participantes valoraron la mayor adaptabilidad,
el mayor control, la disminucion de la ansiedad, y retuvieron evidencia mas consistente. Solo una

pequefia minoria expresd preocupaciones sobre la precision de la IA y la posible dependencia de

esta.

Otro estudio cualitativo comparable de Indonesia encontrd que los aprendices tenian actitudes

positivas hacia la IA en el aprendizaje del idioma inglés y que fomentaba el aprendizaje

autorregulado.

Similitudes: Tanto los datos cuantitativos como cualitativos confirman que la aplicacion de [A y

neuroeducacion juntos mejora la comprension lectora, la motivacion y disminuye la ansiedad.

Divergencias: A pesar de una percepcion alta positiva, algunos encuestados expresaron

preocupaciones tecnoldgicas con errores en el reconocimiento o dependencia excesiva. Estos
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problemas estan en linea con las advertencias mencionadas en las revisiones sobre ética y sesgos

en la IA en la educacion.

Patrones Emergentes: La combinacion de andlisis estadisticamente derivados (efecto grande y
significativo) y el refuerzo de la percepcidon subjetiva sugiere que los sistemas adaptativos con
retroalimentacion biométrica son efectivos para promover el aprendizaje adaptativo y el

compromiso cognitivo.

Para sostener la intuicion basada en evidencia, se puede afirmar que el enfoque combinado de
emplear inteligencia artificial junto con neuroeducacion ayuda a los aprendices a hacer progresos
significativos en los factores cognitivos y emocionales asociados al aprendizaje del idioma inglés.
La plataforma integrada es efectiva ya que fomenta los objetivos de estudio previstos, como la
reduccién de la ansiedad, el aumento de la motivacion y la mejora de la comprension lectora. A
nivel pedagdgico, el estudio demuestra que si se toman las precauciones técnicas y éticas
adecuadas, la implementacion de entornos adaptativos con retroalimentacion neurocognitiva en
tiempo real podria llevar a una mejora en la entrega de valor a las instituciones educativas. Ademas,
fomenta la investigacion de la sostenibilidad del efecto en la educacion secundaria, la
implementacion de estrategias educativas variadas para la discrepancia de competencias, la
reduccion de sesgos inherentes en los sistemas de inteligencia artificial en EdTech, y la integracion
de métricas de participacion cognitiva, como EEG y seguimiento ocular, en la base de investigacion

existente en el campo.

Discusion

Resultados por objetivos

Objetivo 1: Comprension Lectora

La investigacion indica que el método de IA-neuroeducaciébn mejora las habilidades de
comprension lectora de los estudiantes que aprenden el idioma inglés. La retroalimentacion de
contenido sobre el dominio de objetivos en tiempo real permite que el contenido se adapte a las
habilidades cognitivas del aprendiz y fomenta el compromiso cognitivo. Este resultado también

fue reportado por (Shiwlani et al., 2025), quienes mostraron el éxito de las plataformas de TA
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adaptativas con retroalimentacion neurocognitiva. En la misma linea, Granado de la (Cruz et al.,
2025) indican que las tecnologias emergentes como la IA y la Realidad Aumentada (RA) mejoran

la inmersion del estudiante y fortalecen la estrategia aprendida.
Objetivo 2: Motivacion y Alivio de la Ansiedad

El aumento en la motivacion y la disminucion de la ansiedad se relacionan con los hallazgos
positivos en la literatura. (Pefia-Acuia., 2024) documenta como la IA mejora la pronunciacion del
inglés y la integracion cultural a través de retroalimentacion personalizada y especifica, lo que
sugiere el papel motivacional reforzante de dichas herramientas. En contextos de AR, (Christou E.,
2025) muestra que los ambientes inmersivos acrecientan la motivacion y la comprension
contextual. De la misma manera, (Wedyan, M., 2022) y (Parmaxi, A., 2024) prueban el impacto

positivo de la inmersion en la ansiedad y la adquisicion de vocabulario.
Objetivo 3: Limitaciones y Desafios

Algunos estudiantes son reacios a aceptar la dependencia tecnologica y los posibles errores
algoritmicos. Estas incertidumbres estan alineadas con lo que (Awang et al., 2025) advirtieron
sobre las barreras técnicas, financieras y de acceso a herramientas de AR/IA. Siguiendo esta linea,
(Osorio Vanegas., 2025) muestra la carencia de infraestructura apropiada y la insuficiencia de
capacitacion al docente como dificultades para la intervencion exitosa de estas tecnologias en el

ambito educacion.
Objetivo 4: Implicaciones Pedagogicas

Los hallazgos de este estudio apoyan las afirmaciones de que los sistemas adaptativos de [A-
neuroeducacion integrados en los marcos de disefo interdisciplinario de RA/RV pueden cambiar
fundamentalmente la pedagogia utilizada en la ensenanza y el aprendizaje del idioma inglés. Esta
pedagogia incluye (i) la instancia de sistemas que se adaptan a la carga cognitiva y los umbrales de
compromiso, (ii) la ensefianza de marcos profesionales éticos y técnicos (Shiwlani et al., 2025), y
(ii1) la construccion de sistemas de inmersion como la Realidad Aumentada y el aprendizaje situado

(Christou E., 2025).
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Direcciones futuras

Hay tres areas clave para la investigacion futura: evaluacion de impacto durante y después del uso
en diversos contextos educativos, el uso de la realidad virtual como una capa de inmersion
avanzada, y el desarrollo de métricas objetivas de compromiso cognitivo utilizando biometria y
seguimiento ocular. Estas se alinean con el autor (Hossain S., et al., 2025) que plantean la

integracion de XR y IA en STEM, lo que obtiene al ampliarse a la ensefianza de idiomas.

En sintesis, la exploracion favorece al cuerpo de conocimiento sobre la implementacion practica
de un sistema de IA-neuroeducacién para el proceso de ensefianza del inglés, esgrimiendo
conceptos de neuroplasticidad, sobrecarga cognitiva y recursos pedagogicos inmersivos. Ademas,
este estudio suministra un punto importante para innovaciones pedagogicas establecidas en A
adaptativa y realidad extendida, mostrando un camino de investigacion y practica que promete ser

sumamente transformador.

Conclusiones

El estudio tuvo como objetivo analizar los efectos de la incorporacion de la Inteligencia Artificial
(IA) y la neuroeducacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje del inglés como lengua
extranjera. Mas especificamente, buscé (1) evaluar la mejora en las habilidades de comprension
lectora a través de un entorno adaptativo con retroalimentacion neurocognitiva; (ii) evaluar los
efectos sobre la motivacion intrinseca y la ansiedad; (iii) evaluar el nivel de autorregulacion
emocional alcanzado; y (iv) captar las percepciones de los estudiantes sobre el proceso de

personalizacion del aprendizaje para justificar la estrategia de personalizacion.

Para el cumplimiento de los objetivos mencionados, el investigador empled una técnica de
metodologia mixta con un enfoque en disefio secuencial. Los resultados ilustraron que dentro de
los participantes que utilizaron la plataforma con integracion de IA y retroalimentacion
neuroadaptativa, hubo ganancias estadisticamente significativas en los examenes de rendimiento
lingiiistico. Ademas, hubo un aumento en los niveles de autorregulacion emocional, motivacion y

satisfaccion general con respecto a la experiencia de aprendizaje. Los resultados apoyaron la
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hipotesis inicial y ejemplificaron la necesidad de entornos personalizados en el contexto de la

diversidad cognitiva y cultural.

Desde un angulo neuroeducativo, el uso de los principios de gestion de la carga cognitiva,
estimulacion de la neuroplasticidad e instruccion multimodal adaptativa mejoro la efectividad del
aprendizaje. El andlisis cualitativo descubrid percepciones positivas con respecto a la
personalizacion de las rutas de aprendizaje y el papel de la TA en la adaptacion del contenido a los
parametros cognitivos. Sin embargo, quedaron algunas deficiencias en la opacidad algoritmica, la
falta de desarrollo profesional y las barreras infraestructurales para la sostenibilidad de estas

soluciones.

Desde un punto de vista pedagogico, los resultados demuestran la practicidad de combinar
herramientas de IA y neuroeducacion en los planes de estudio de idiomas extranjeros para mejorar
el rendimiento académico y fomentar una pedagogia centrada en el estudiante. Ademas, el modelo
ofrece soluciones replicables y escalables en diferentes niveles educativos y materias, creando asi
nuevas vias para la innovacion educativa basada en evidencia. En tltima instancia, se aconseja que
futuros estudios investiguen la influencia de estos entornos adaptativos en la consolidacion y
retencion de habilidades lingiiisticas, su aplicabilidad en contextos neurodiversos y multilingiies,
y el despliegue de tecnologias pedagdgicas emergentes como la realidad aumentada y la TA

generativa.
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