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Cuando la ciencia y la vocacion se encuentran

Hay un instante en el tiempo que reaparece en los que llevamos nuestra vida a la
educacion, el instante en el que un profesor de pie en el aula aguarda el comienzo de
la clase, instante cuando aun es posible cualquier cosa. Porque puede ser el instante
de una maestra en una escuela intercultural bilingiie de Chimborazo rodeada de nifios
kichwa que atesoran en su mirada el fondo de los Andes. Puede ser el instante del
maestro en una escuela fiscal de Guayaquil, rodeado de 35 estudiantes que portan
historias tan variadas como el Ecuador mismo. Puede ser una docente en una
comunidad amazonica de Pastaza donde el aula tiene paredes de madera, el techo
permite la lluvia, pero donde las ganas de aprender son tan grandes como la selva
que rodea.

En este instante, el docente decide. Decide sobre como empezar la clase, como
captar la atencion de los estudiantes, como ensenar un concepto que es dificil, como
aprender al nifilo que no comprende, como intervenir ante la frustracion del nifio
que se rinde, como celebrar al mejor del que finalmente entiende. Decisiones que,
multiplicadas por los cientos de interacciones que se producen a lo largo de una
jornada escolar, van tejiendo o deshaciendo el futuro de cada uno de esos estudiantes.

Este libro naci6 de una pregunta simple y urgente: ;qué pasaria si esas decisiones
estuvieran informadas por el conocimiento mds actualizado sobre como funciona
el cerebro humano?



Una disciplina que cambio todo

Durante la mayor parte de la historia de la educacion, los docentes tomaron sus decisiones
pedagdgicas guiados por la intuicion, la tradicion y, en el mejor de los casos, por teorias
psicologicas sobre el desarrollo cognitivo. No porque fueran negligentes o poco comprometidos,
sino porque el conocimiento sobre el funcionamiento interno del cerebro humano sencillamente
no existia con el nivel de detalle y certeza que existe hoy.

La revolucidon neurocientifica de las ultimas tres décadas cambid eso de manera radical. El
desarrollo de técnicas de neuroimagen como la resonancia magnética funcional permitio, por
primera vez en la historia, observar el cerebro humano en funcionamiento mientras aprende,
mientras siente, mientras recuerda y mientras olvida. Lo que los cientificos encontraron al
asomarse a esa ventana sin precedentes fue, a la vez, sorprendente y profundamente relevante
para la educacion.

Encontraron que las emociones no son obstaculos para el aprendizaje, sino sus condiciones
necesarias. Que el cerebro no puede aprender aquello que no le genera curiosidad o significado.
Que el estrés cronico dana fisicamente las estructuras cerebrales responsables de la memoria y el
pensamiento. Que el suefio no es tiempo perdido, sino el momento en que el cerebro consolida
lo aprendido durante el dia. Que el movimiento potencia el aprendizaje de manera comparable
a ciertos medicamentos. Que cada cerebro es unico, y que la diversidad neurologica no es una
anomalia sino la norma de la especie humana.

Estos hallazgos, acumulados pacientemente en laboratorios de todo el mundo, dieron origen a una
nueva disciplina: la neuroeducacion, o neurociencia educativa. Un campo transdisciplinario que
busca tender puentes solidos entre la ciencia del cerebro y la practica pedagogica, con el proposito
de transformar la manera en que enseflamos y aprendemos.



Por qué este libro, por qué ahora, por qué Ecuador

Ecuador es un pais extraordinario. Su biodiversidad es legendaria: alberga mas especies por
kilémetro cuadrado que casi cualquier otro lugar del planeta. Pero su diversidad humana es
igualmente extraordinaria: catorce nacionalidades indigenas, el pueblo afroecuatoriano, el pueblo
montubio, comunidades mestizas urbanas y rurales, migrantes de todos los continentes, todos
conviviendo en un territorio que cabe varias veces en paises como Brasil o Argentina.

Esta diversidad es la mayor riqueza del Ecuador. Y también es su mayor desafio educativo.

Las aulas ecuatorianas son, en muchos sentidos, el microcosmos mas complejo y fascinante del
mundo. En una sola aula de cuarto grado en Otavalo pueden convivir estudiantes que hablan
kichwa en casa y espaiol en la escuela, estudiantes que viven en hogares con acceso a internet
y estudiantes que nunca han visto una computadora, estudiantes con dislexia no diagnosticada y
estudiantes con altas capacidades no atendidas, estudiantes que llegan al aula con el estdbmago
lleno y estudiantes que no desayunaron, estudiantes que duermen ocho horas y estudiantes que
trasnochan porque en su casa hay violencia.

Frente a esta realidad, los docentes ecuatorianos trabajan con una dedicacion que merece todo
el reconocimiento. Pero merecen también algo mas: herramientas. Conocimiento actualizado,
riguroso y accesible sobre como aprende el cerebro de sus estudiantes, presentado de manera que
puedan aplicarlo en sus aulas reales, con sus recursos reales y en su contexto cultural real.

Ese es el proposito de este libro.



NEUROEDUCACION EN EL AULA ECUATORIANA

LO QUE ENCONTRARA EN ESTAS PAGINAS

Neuroeducacion en el Aula Ecuatoriana: Fundamentos, Estrategias y Practica Docente es el resultado de
un trabajo colectivo que integra los avances mas recientes de la neurociencia educativa con la realidad
especifica del sistema educativo ecuatoriano. Esta escrito para los docentes de educacion basica del Ecuador,
aunque sus principios son aplicables a cualquier nivel educativo y contexto latinoamericano.

El libro esta organizado en ocho capitulos que forman un recorrido progresivo y coherente:

El Capitulo 1 establece los fundamentos conceptuales de la neuroeducacion como disciplina cientifica, su
historia, su relacion con la psicologia y la pedagogia, y sus implicaciones éticas. Desmitifica las creencias
erroneas mas comunes sobre el cerebro en el aula y sienta las bases para todo lo que sigue.

El Capitulo 2 se adentra en la neurobiologia del aprendizaje infantil: como esta organizado el cerebro de
los nifios de 6 a 12 afos, qué es la neuroplasticidad y por qué es la mejor noticia que la neurociencia ha dado
a la educacion, cuales son los periodos sensibles del desarrollo y qué papel juegan los neurotransmisores,
el suefio y la nutricion en el aprendizaje.

El Capitulo 3 examina la atencion y la concentracion como procesos neuropsicologicos fundamentales
para el aprendizaje. Analiza los tipos de atencion, los factores que la afectan, el TDAH y otras dificultades
atencionales, y ofrece estrategias concretas para mejorar la concentracion en el aula, incluyendo la
introduccién del mindfulness adaptado al contexto ecuatoriano.

El Capitulo 4 explora los sistemas de memoria y su relacion con el aprendizaje significativo. Conecta la
teoria de Ausubel con los hallazgos neurocientificos sobre la consolidacion de la memoria, presenta la curva
del olvido de Ebbinghaus y la repeticion espaciada como herramientas para el disefio curricular, y ofrece
cinco estrategias practicas para potenciar la memoria en el aula.

El Capitulo 5 aborda la dimension emocional del aprendizaje desde la neurociencia afectiva. Analiza el
papel de la amigdala, el secuestro emocional, la inteligencia emocional de Goleman y el vinculo docente-
estudiante, y presenta estrategias para crear un clima emocional positivo y gestionar el estrés y la ansiedad
escolar en el contexto ecuatoriano.

El Capitulo 6 celebra la diversidad cerebral como principio fundamental de la neuroeducacion. Examina
las dificultades especificas de aprendizaje, las altas capacidades y el Disefio Universal para el Aprendizaje
(DUA), todo ello en consonancia con la normativa ecuatoriana de educacion inclusiva establecida en la
LOEI y los reglamentos del MINEDUC.

El Capitulo 7 traduce los principios neuroeducativos en estrategias concretas para cada area curricular
del sistema educativo ecuatoriano: lectoescritura, matematicas, ciencias naturales, arte, musica, juego y
tecnologia, con actividades especificas alineadas con el curriculo MINEDUC 2023.

El Capitulo 8 cierra el libro con una vision integradora del docente neuroeducador del siglo XXI: su perfil,

sus competencias, su ruta de formacion continua, su bienestar y su vision de futuro. Termina con una carta
personal al docente ecuatoriano que es, a la vez, un reconocimiento y una invitacion.
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COMO LEER ESTE LIBRO

Este libro puede leerse de principio a fin, siguiendo el recorrido progresivo que hemos disefiado. Pero
también puede leerse de manera selectiva: cada capitulo es relativamente autdnomo y puede consultarse de
manera independiente segun las necesidades e intereses del lector.

Encontrara a lo largo del texto varios elementos de apoyo a la lectura: resumenes al inicio y sintesis al
final de cada capitulo, tablas comparativas, cuadros de estrategias practicas, ejemplos contextualizados en
diferentes provincias y comunidades del Ecuador, y sugerencias de imagenes para el disefiador editorial que
enriqueceran la experiencia visual del libro en su version impresa.

Las referencias bibliograficas al final de cada capitulo siguen las normas APA 7.* edicion y han sido
seleccionadas para incluir tanto las obras clasicas fundamentales de la neuroeducacion como las
investigaciones mas recientes del periodo 2018-2026. Invitamos al lector curioso a explorar estas fuentes y
a continuar su propio viaje de aprendizaje mas alla de estas paginas.

LO QUE ESTE LIBRO NO ES

La honestidad intelectual nos obliga a ser claros sobre lo que este libro no pretende ser.

No es un manual de recetas infalibles. El cerebro humano es extraordinariamente complejo, y la neurociencia
educativa, aunque avanza rapidamente, reconoce con humildad que atin hay mas preguntas que respuestas.
Las estrategias que presentamos estan respaldadas por evidencia cientifica sélida, pero deben ser adaptadas
al contexto especifico de cada aula, cada comunidad y cada estudiante.

No es un libro que convierte a los docentes en neurocientificos. No necesitan serlo. Lo que necesitan es una
comprension funcional de los principios neurobioldgicos mas relevantes para la ensefianza, suficiente para
tomar decisiones pedagdgicas mas informadas y mas efectivas.

No es un libro que ignora la complejidad social, cultural y politica de la educacion ecuatoriana. La
neuroeducacion no es ideoldgicamente neutral, y a lo largo de estas paginas hemos buscado integrar el
conocimiento neurocientifico con una perspectiva critica sobre las condiciones sociales, econémicas y
culturales que influyen en el aprendizaje de los estudiantes ecuatorianos.

Y, sobre todo, no es un libro que subestima a los docentes ecuatorianos. Todo lo contrario: esta escrito desde
el profundo convencimiento de que los maestros y maestras del Ecuador son profesionales comprometidos,
creativos y resilientes que merecen acceder al mejor conocimiento disponible para ejercer su vocacion con
mayor eficacia y satisfaccion.

Una deuda de gratitud

Este libro no habria sido posible sin el trabajo de cientos de investigadores en neurociencia, psicologia
cognitiva y ciencias de la educacion que, durante décadas, han dedicado sus vidas a comprender como
aprende el cerebro humano. A ellos, nuestra primera deuda de gratitud.

A los docentes ecuatorianos que, en sus aulas de la Costa, la Sierra, la Amazonia y la Region Insular,
practican cada dia la neuroeducacion sin saberlo, este libro les pertenece.

A la Editorial Educa Plus y a la Revista Ecuatoriana de Desarrollo Social y Ambiental, por su compromiso
con la difusion del conocimiento cientifico al servicio de la educacion ecuatoriana, nuestra gratitud y
admiracion.
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Y a usted, lector, que ha tomado este libro en sus manos con el deseo de ensefiar mejor: bienvenido a
uno de los viajes mas apasionantes que la ciencia y la vocacion pueden ofrecer juntas. El viaje hacia la
comprension del cerebro que aprende, y hacia la transformacion del aula que ensena.

UNA ULTIMA PALABRA ANTES DE COMENZAR

Francisco Mora (2013), el neurocientifico espafiol cuya obra ha inspirado profundamente este libro, escribid
que “la educacion es el instrumento mas poderoso que tiene el ser humano para cambiar el mundo”. Tenia
razén. Pero ese instrumento solo alcanza su maximo potencial cuando estd en manos de docentes que
comprenden, con la profundidad que la ciencia permite hoy, como funciona el cerebro al que ensefian.

Ese es el regalo que la neuroeducacion ofrece a los docentes ecuatorianos del siglo XXI. Y es el regalo que
este libro, con humildad y con esperanza, busca entregar.

Que cada pagina que lea transforme una practica en su aula. Que cada estrategia que implemente encienda
una neurona en el cerebro de un estudiante ecuatoriano. Que cada estudiante cuyo aprendizaje mejore

gracias a su trabajo sea un eslabon mas en la cadena de transformacion que Ecuador necesita y merece.

El futuro comienza en su aula. Hoy.
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FUNDAMENTOS DE LA NEUROEDUCACION:
CIENCIA AL SERVICIO DEL APRENDIZAJE




NEUROEDUCACION EN EL AULA ECUATORIANA

1. FUNDAMENTOS DE LA NEUROEDUCACION:
CIENCIA AL SERVICIO DEL APRENDIZAJE

Vivimos en una época de transformaciones profundas en todos los &mbitos del conocimiento humano, y la
educacion no es la excepcion. Durante décadas, la practica docente se sustentd en tradiciones pedagdgicas
transmitidas de generacion en generacion, muchas veces sin cuestionamiento critico ni respaldo empirico.
Sin embargo, los avances tecnologicos de las tltimas tres décadas han abierto una ventana sin precedentes
hacia el interior del cerebro humano, permitiéndonos observar, por primera vez en la historia, como aprende
el ser humano en tiempo real.

Este hito cientifico dio origen a una disciplina que hoy conocemos como neuroeducacion o neurociencia
educativa: un campo transdisciplinario que busca tender puentes solidos entre los hallazgos de la
neurociencia, la psicologia del desarrollo y la pedagogia, con el propdsito de mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Autores como Francisco Mora (2013, 2017) han sefialado con contundencia
que “solo se puede aprender aquello que se ama”, poniendo en el centro del debate educativo el papel
fundamental de las emociones en la construccion del conocimiento. Esta afirmacion, que podria parecer
filosofica, tiene hoy una base neurobioldgica demostrable.

En el contexto ecuatoriano, la educacion basica enfrenta desafios particulares: aulas diversas en términos
culturales, lingiiisticos y socioeconoémicos; docentes que trabajan con recursos limitados; y un curriculo
nacional que, si bien ha sido actualizado por el MINEDUC en los ultimos afios, alin requiere de mayor
integracion con los avances de la ciencia del aprendizaje. En este escenario, la neuroeducacioén no se
presenta como una solucion magica ni como una receta universal, sino como un conjunto de principios
y orientaciones basados en evidencia que pueden enriquecer significativamente la practica pedagogica
cotidiana.

Este capitulo tiene como proposito fundamental ofrecer al docente ecuatoriano de educacion basica un
marco conceptual claro, riguroso y accesible sobre los fundamentos de la neuroeducacion. No se trata de
convertir a los maestros en neurocientificos, sino de dotarles de un lenguaje y una comprension basica
del funcionamiento cerebral que les permita tomar decisiones pedagogicas mas informadas, creativas y
efectivas. Como senala David Sousa (2017), “cuando los docentes comprenden como aprende el cerebro,
pueden disefiar experiencias de aprendizaje mas poderosas y significativas”.

A lo largo de las siguientes secciones, el lector encontrara definiciones precisas, contexto historico, analisis
critico de mitos educativos, vinculos con el curriculo nacional y reflexiones éticas, todo ello acompafiado de
ejemplos concretos aplicables en el aula ecuatoriana. Este es el primer paso de un viaje apasionante hacia
una educacion mas humana, mas cientifica y justa.

1.1. .QUE ES LA NEUROEDUCACION?

La neuroeducacion es una disciplina cientifica transdisciplinaria que fusiona el saber proveniente de la
neurociencia cognitiva, la psicologia del desarrollo y el modo de vida cotidiano. Esta disciplina tiene como
finalidad conocer los mecanismos cerebrales que sustentan el aprendizaje y aplicar dicho conocimiento a
la mejora de los procesos educativos. Esto no debe considerarse una moda pasajera ni una pseudociencia;
por el contrario, es un campo de investigacion que se encuentra en fase de consolidacion académica, con
revistas, programas de posgrado y aplicaciones contrastadas en aulas situadas en diferentes partes del
mundo.

La denominacién de “neuroeducacion” fue presentada formalmente a finales del siglo XX; sin embargo, sus
raices intelectuales son mas antiguas. Segun Battro et al. (2008), la neuroeducacion puede ser definida como
“el estudio cientifico del desarrollo y del aprendizaje del ser humano: una integracion de la investigacion
en neurociencia, psicologia cognitiva y educacion para obtener nuevas formas de ensefiar y aprender”. Esta
definicién pone de manifiesto tres elementos esenciales: su caracter cientifico, su naturaleza integradora y
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su orientacion hacia la mejora educativa.

Francisco Mora (2013), uno de los neurocientificos de mayor renombre en el mundo de habla hispana,
reconoce la neuroeducacion como “el uso del conocimiento sobre como funciona el cerebro para mejorar
y potenciar los procesos de ensefianza-aprendizaje en la escuela”. Para Mora, el cerebro es el 6érgano de
aprendizaje por antonomasia, y conocer su funcionamiento basico deberia ser una competencia esencial de
todo docente.

1.1.1. Objeto de estudio de la neuroeducacion

Laneuroeducacion tiene por objeto de estudio un amplio ambito multidimensional, que va desde los procesos
neurobioldgicos basicos hasta los fendémenos mas complejos relacionados con la atencidon, la memoria,
las emociones, la motivacion, el lenguaje y las funciones ejecutivas, los cuales tienen una consecuencia
directa sobre como aprenden, como retienen informacién, como resuelven problemas y cémo regulan su
comportamiento los estudiantes en el aula.

Judy Willis (2006, 2010), neurdloga y educadora estadounidense, es una de las precursoras en traducir
los hallazgos neurocientificos al lenguaje del aula, y sostiene que entender como el cerebro filtra, procesa
y almacena informacion permite al docente disefiar experiencias de aprendizaje que trabajen “usando el
cerebro, no en su contra”. Para los docentes ecuatorianos que tienen que lidiar en la practica con grupos
numerosos y muy heterogéneos, este aspecto cobra especial relevancia.

1.1.2. Neuroeducacion vs. neuromitos

Es muy importante diferenciar la neuroeducacion real de lo que se conoce como “neuromitos”, que son
interpretaciones distorsionadas o excesivamente inexactas de los hallazgos neurocientificos que acaban
incorporandose en la educacion sin suficiente evidencia. La OCDE (2002) fue uno de los primeros
organismos internacionales en alertar sobre esta cuestion. Mas concretamente, sefiald que muchos de los
programas comerciales que se presentan en la educacion recogen afirmaciones de tipo neurocientifico que
no han sido contrastadas.

La neuroeducacion real destaca por su humildad epistemologica: reconoce que el cerebro humano es
muy complejo, que la investigacion esta en continua evolucion y que las conclusiones del laboratorio no
siempre llegan a recetas pedagogicas directas. Como sefiala Howard-Jones (2014), “la discrepancia entre la
neurociencia y la educacion se da, pero se puede acabar acortando con una buena comunicacion cientifica
o0 una buena formacion del profesorado”.
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1.2. HISTORIAY EVOLUCION DE LA NEUROCIENCIA EDUCATIVA

La indagacion acerca del aprendizaje del ser humano no es nueva y parece persistir desde la aparicion del
ser humano; desde los filosofos griegos hasta los pedagogos de los siglos XVIII y XIX, la formulacion de
preguntas sobre como aprende el ser humano ha tenido espacio en la historia del pensamiento humano.
Pero es solo en el siglo XX cuando la reflexion sobre el aprendizaje asume definitivamente un soporte
cientifico, en la medida en que la nueva psicologia consolida su propio transito. Los primeros pasos para
una comprension neurocientifica del aprendizaje se produjeron en el &mbito de la psicologia experimental.
Wilhelm Wundt (1832-1920), conocido como el padre de la psicologia cientifica, establecié en el afio
1879 el primer laboratorio de psicologia experimental en la ciudad de Leipzig (Alemania). En sus trabajos
acerca de la percepcion y de la atencion, establecio las bases para posteriores investigaciones sobre los
procesos cognitivos. Poco tiempo después, Ivan Pavlov (1849-1936) describi6 el condicionamiento clésico,
mostrando que el aprendizaje puede ser objeto de investigacion en términos de una empiria objetiva y
experimental.

1.2.1. El siglo XX: De la psicologia conductista a la revolucion cognitiva

Durante la primera mitad del siglo XX, el conductismo fue la corriente dominante en psicologia y, por ende,
en pedagogia. Personalidades como John B. Watson y B. F. Skinner entendian el aprendizaje exclusivamente
como un proceso de estimulo-respuesta ajeno a los procesos que tienen lugar en el cerebro; a pesar de tratarse
de una explicacion muy potente, fue insuficiente para explicar la complejidad del aprendizaje humano.

La revolucion cognitiva de 1950-1960 cambid este paradigma de manera drastica. Con investigadores
como Jean Piaget, Lev Vygotski y Jerome Bruner, la atencion se traslado a los procesos mentales internos,
tales como la construccion del conocimiento, el papel del lenguaje y la cultura o el aprendizaje por
descubrimiento. Ciertamente, con estas aportaciones, a pesar de no ser neurocientificas en el sentido estricto
de la palabra, si empezd a allanar el camino hacia la unién entre la psicologia cognitiva y la neurociencia.

1.2.2. La “Década del Cerebro” y el nacimiento formal de la neuroeducacion

El principal hito en la historia de la neuroeducacion se produjo con la declaracion de los afios 1990-2000
en Estados Unidos y la Organizacion Mundial de la Salud como “la Década del Cerebro”, una iniciativa
en la que nunca antes se habia invertido tanto esfuerzo cientifico en investigacion neurocientifica, lo que
gener6 una gran cantidad de conocimientos acerca del funcionamiento del cerebro que modificoé muchas
disciplinas, incluida la educacion.

Durante este periodo, el desarrollo de las técnicas de neuroimagen no invasivas permitio ver el cerebro en
funcionamiento en el momento en que se llevaban a cabo determinadas tareas cognitivas y abrid nuevas
posibilidades para la investigacion educativa. Nunca antes los cientificos habian sido capaces de ver qué
regiones del cerebro se activaban cuando leiamos, resolviamos un problema matematico, sentiamos una
emocion o realizabamos una serie de operaciones cognitivas.

En 1999, la OCDE lanz¢ el proyecto “Cerebro y Aprendizaje” (Brain and Learning), donde neurdlogos,
psicologos y educadores de todo el mundo intercambiaron diversas consideraciones sobre las implicaciones
educativas de los resultados de las neurociencias. Este proyecto tuvo como resultado la produccion del
reconocido informe de la OCDE Understanding the Brain: The Birth of a Learning Science (2007), que marco
el punto de partida de la neuroeducacion como un campo interdisciplinario reconocido internacionalmente.

En las dos primeras décadas del siglo XXI, la neuroeducacion ha crecido a un ritmo exponencial. Se han
empezado a establecer centros de investigacion dedicados a ello; universidades de todo el mundo han ido
creando catedras, y se han publicado miles de articulos de investigacion cientifica, decenas de libros de
divulgacion y programas de formacion docente basados en la neurociencia.
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En América Latina, el desarrollo en este campo ha sido notable, con la llegada de la neuroeducacion de
la mano de investigadores como Facundo Manes (Argentina), Francisco Mora (Espafia, de amplisima
influencia latinoamericana) y Alvaro Marchesi (Espafia-Latinoamérica). En Ecuador, el desarrollo ha sido
relativamente reciente, y se ha evidenciado el interés por parte de varias universidades, como la PUCE,
la UCE y la UTPL, que han comenzado a incluir la neuroeducacion dentro de sus planes de formacion
docente.

Tabla 1
Linea de tiempo de la neuroeducacion: hitos historicos fundamentales
Periodo Hito Relevancia para la educacion
1879 Primer laboratorio de psicologia Inicio del estudio cientifico de los
experimental (Wundt) procesos mentales

Aprendizaje como estimulo-

Conductismo (Watson, Pavlov,
( respuesta; bases del refuerzo

1890-1930

Skinner) o
positivo
Psicologia cognitiva (Piaget, Vygotski, El aprendizaje como construccion
1920-1960 . -
Bruner) activa del conocimiento
1949 Teoria de Hebb sobre la plasticidad “Las neuronas que se activan
sinaptica juntas, se conectan juntas”

19902000  Década del Cerebro (EE.UU. y OMs) xplosion de la investigacion

neurocientifica
19905 Desarrollo de 1a fMRI y técnicas de Observacion del cerebro en tiempo
neuroimagen real durante el aprendizaje
1999-2007 Proyecto “Brain and Learning Na01m1.ent(? formal qe la
(OCDE) neurociencia educativa
2000s Publicaciones de Mora, Sousa, Willis Difusion de la neuroeducacién para
docentes
2010s Expansion en América Latina Programas d?formamon docente en
neuroeducacion
Neuroeducacion post-pandemia y Aprendizaje hibrido, neurociencia y
2020-2026 . . .
entornos digitales tecnologia educativa

Fuente: Elaboracion propia basada en Battro et al. (2008), OCDE (2007) y Mora (2013).

1.3. RELACION ENTRE NEUROCIENCIA, PSICOLOGIA Y PEDAGOGIA

Comprender el aprendizaje humano en toda su complejidad requiere necesariamente de un enfoque
interdisciplinario. Ninguna ciencia, por si sola, puede dar cuenta de la extraordinaria riqueza del proceso
educativo. La neurociencia aporta el conocimiento sobre los sustratos biologicos del aprendizaje; la
psicologia contribuye con la comprension de los procesos cognitivos, emocionales y conductuales; y la
pedagogia ofrece los marcos teoricos y metodologicos para organizar y facilitar el aprendizaje en contextos
educativos formales.

Esta triada disciplinaria no siempre ha funcionado de manera armoénica. Durante décadas, neurocientificos,
psicologos y pedagogos trabajaron en silos separados, con escaso didlogo entre si. La neuroeducacion surge
precisamente como un intento de superar estas barreras disciplinarias y construir un campo de conocimiento
integrado que sea mas que la suma de sus partes.

1.3.1. Aportes de la neurociencia a la educacion

La neurociencia ha aportado a la educacion conocimientos fundamentales sobre varios procesos clave del
aprendizaje. Entre los mas relevantes se destacan:
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La plasticidad neuronal: El cerebro tiene la capacidad de modificar su estructura y funcion en respuesta
a la experiencia. Este principio, conocido como neuroplasticidad, es quizas el hallazgo mas importante
de la neurociencia para la educacion, pues confirma que el aprendizaje es posible a cualquier edad y que
las experiencias educativas tienen un impacto real y duradero en la arquitectura cerebral. Como sefalan
Blakemore y Frith (2005), “el cerebro esta disefiado para aprender, y cada experiencia de aprendizaje lo
cambia fisicamente”.

El papel de las emociones: La investigacion neurocientifica ha demostrado que las emociones no son
obstaculos para el aprendizaje, sino condiciones necesarias para ¢l. La amigdala esta estrechamente conectada
con el hipocampo, que es fundamental para la consolidacion de la memoria. Cuando un aprendizaje esta
cargado emocionalmente, es mas probable que sea recordado. Mora (2013) sintetiza este principio con la
frase: “Sin emocion no hay curiosidad, no hay atencion, no hay aprendizaje, no hay memoria”.

La atencion como puerta del aprendizaje: La neurociencia ha confirmado que la atencion es el primer
filtro del aprendizaje. Sin atencion sostenida, la informacion no puede ser procesada ni almacenada en la
memoria a largo plazo. Sousa (2017) describe la atencion como “el guardian del aprendizaje”, y sefiala que
el cerebro humano tiene una capacidad de atencion sostenida limitada, lo que tiene implicaciones directas
para el disefio de las clases.

Los periodos sensibles del desarrollo: La neurociencia ha identificado periodos especificos del desarrollo
en los que el cerebro es especialmente receptivo a ciertos tipos de aprendizaje. Estos “periodos sensibles”
o “ventanas de oportunidad” son especialmente relevantes para la adquisicion del lenguaje, el desarrollo de
habilidades motoras y el aprendizaje de una segunda lengua.

1.3.2. Aportes de la psicologia cognitiva a la neuroeducacion

La psicologia cognitiva ha contribuido con modelos teoricos sobre el procesamiento de la informacion que
complementan los hallazgos neurocientificos. La teoria de la carga cognitiva (Sweller, 1988), el modelo de
memoria de trabajo (Baddeley, 1986), la teoria del aprendizaje multimedia (Mayer, 2009) y la teoria de las
inteligencias multiples (Gardner, 1983) son algunos de los marcos conceptuales de la psicologia cognitiva
que han tenido mayor impacto en la practica educativa.

En el contexto ecuatoriano, la teoria de Vygotski sobre la zona de desarrollo proximo (ZDP) tiene una
relevancia especial. La ZDP ofrece un marco practico para que los docentes calibren el nivel de desafio de
sus actividades, evitando tanto el aburrimiento como la frustracion. Desde la neurociencia, este principio
se relaciona con la activacion del sistema de recompensa cerebral cuando el estudiante logra superar un
desafio apropiado.

1.3.3. Aportes de la pedagogia a la neuroeducacion

La pedagogia aporta a la neuroeducacion algo que la neurociencia y la psicologia por si solas no pueden
ofrecer: el conocimiento del contexto educativo real, con sus complejidades sociales, culturales e
institucionales. Los pedagogos saben que el aprendizaje no ocurre en el vacio de un laboratorio, sino en
aulas reales, con docentes reales, estudiantes y comunidades reales.

En Ecuador, la pedagogia critica ha tenido una presencia significativa en la formacidon docente. Esta
perspectiva, que concibe la educacion como un acto politico y liberador, puede enriquecerse con los aportes
de la neuroeducacién sin perder su dimension ética y social. La neuroeducacion no es ideoldégicamente
neutral: el conocimiento sobre como aprende el cerebro puede usarse para liberar o para controlar, para
incluir o para excluir, para empoderar o para domesticar.
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Tabla 2

Aportes de cada disciplina a la neuroeducacion y ejemplos de aplicacion en el aula ecuatoriana

o T Aportes Ejemplo de aplicacion en aula
Disciplina p : Conceptos clave jemp - .
principales ecuatoriana
Bases Plasticidad neuronal, Disetfiar clases de 20 minutos con
Neurociencia biologicas del ~ memoria, atencion, pausas activas para respetar los
aprendizaje emociones, periodos ciclos de atencion del cerebro
sensibles
Modelos del Memoria de trabajo, Usar organizadores graficos para
Psicologia cognitiva ~ procesamiento carga cognitiva, ZDP, reducir la carga cognitiva en
de informacion inteligencias multiples estudiantes de 4. ° grado
Métodos y Aprendizaje activo, Implementar aprendizaje
Pedacosia estrategias de  constructivismo, basado en proyectos vinculados
£08 enseflanza pedagogia critica, al contexto cultural local (ej.
didactica cosmovision kichwa)
- Puente entre Emocién-aprendizaje, Crear ambientes de aula
Neuroeducacion S . . .
ciencia y curiosidad, motivacion emocionalmente seguros que
. ., practica intrinseca, feedback activen la curiosidad y reduzcan el
(integracion) . .
educativa estrés en zonas rurales

Fuente 1 Elaboracion propia basada en Mora (2013), Sousa (2017), Willis (2010) y Vygotski (1978).

1.4. MITOS Y REALIDADES SOBRE EL CEREBRO EN EL AULA

Uno de los desafios mas urgentes que enfrenta la neuroeducacion es la proliferacion de “neuromitos”:
creencias populares sobre el cerebro y el aprendizaje que, aunque ampliamente difundidas en el ambito
educativo, carecen de respaldo cientifico o representan simplificaciones distorsionadas de hallazgos reales.
Estos mitos no son inofensivos: pueden llevar a los docentes a invertir tiempo, energia y recursos en
practicas ineficaces, o incluso perjudiciales para el aprendizaje.

Un estudio realizado por Dekker et al. (2012) en el Reino Unido y Paises Bajos reveld que el 93% de los
docentes encuestados creia en al menos uno de los neuromitos mas comunes. Investigaciones similares
realizadas en América Latina (Gleichgerrcht et al., 2015) encontraron resultados comparables, con altos
porcentajes de docentes que se adhieren a creencias como el “mito del 10%” o los “estilos de aprendizaje
VAK?”. Esta realidad subraya la necesidad urgente de una formacion docente solida en neurociencia
educativa.

1.4.1. Los neuromitos mas comunes en el aula ecuatoriana

Mito 1: “Solo usamos el 10% de nuestro cerebro”

Esta es quizas la creencia erronea mas extendida sobre el cerebro. La realidad, confirmada por décadas de
investigacion neurocientifica, es que utilizamos practicamente todas las regiones cerebrales, aunque no todas
simultdneamente. Las técnicas de neuroimagen han demostrado que, a lo largo de un dia, practicamente
todas las areas del cerebro muestran actividad. Desde el punto de vista evolutivo, seria imposible que el
cerebro mantuviera el 90% de su tejido sin ninguna funcion.

Mito 2: “Los estudiantes tienen estilos de aprendizaje fijos”

La teoria de los estilos de aprendizaje VAK (visual, auditivo y kinestésico) ha tenido una influencia enorme
en la educacion latinoamericana, incluyendo Ecuador. Sin embargo, la revision sistematica de la evidencia
cientifica realizada por Pashler et al. (2008) concluy6 que no existe evidencia empirica sélida que respalde
la idea de que los estudiantes aprenden mejor cuando la instruccion se adapta a su “estilo de aprendizaje”
preferido. El cerebro aprende de manera multimodal: integra informacion visual, auditiva, kinestésica y
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emocional de forma simultanea. Esto no significa que las preferencias individuales no existan, sino que no
deben ser usadas para limitar las experiencias de aprendizaje de los estudiantes.

Mito 3: “El hemisferio izquierdo es logico y el derecho es creativo”

La idea de que las personas son “cerebrales izquierdas” o “cerebrales derechas” es una simplificacion
excesiva de los hallazgos sobre la lateralizacion cerebral. Si bien es cierto que ciertas funciones tienen
cierta predominancia hemisférica, la investigacion actual muestra que practicamente todas las funciones
cognitivas complejas, incluidas la creatividad y el razonamiento logico, involucran redes neurales
distribuidas en ambos hemisferios. Nielsen et al. (2013) analizaron los datos de neuroimagen de mas de
1.000 personas y no encontraron evidencia de que las personas tengan una dominancia hemisférica global.

Mito 4: “Los primeros tres afnos de vida determinan definitivamente el desarrollo cerebral”

Si bien es cierto que los primeros afios de vida son un periodo de extraordinaria plasticidad cerebral y
que las experiencias tempranas tienen un impacto significativo en el desarrollo, la afirmacion de que el
desarrollo cerebral “se cierra” a los tres afios es incorrecta. La neurociencia ha demostrado que el cerebro
mantiene su plasticidad a lo largo de toda la vida, aunque con diferentes caracteristicas en cada etapa del
desarrollo. El cortex prefrontal no alcanza su plena madurez hasta los 25 afos aproximadamente.

Mito 5: “Escuchar musica clasica hace mas inteligentes a los nifios (Efecto Mozart)”

A finales de los afios 1990, se popularizé la idea de que escuchar musica de Mozart mejoraba la inteligencia
de los nifios, llegando al extremo de que algunos hospitales colocaban auriculares con musica clasica
en las incubadoras de bebés prematuros. Esta creencia se basod en una investigacion de Rauscher et al.
(1993) que encontré una mejora temporal y especifica en tareas de razonamiento espacial en adultos
universitarios después de escuchar Mozart. Sin embargo, este efecto fue pequeiio, temporal y no se replicd
consistentemente en estudios posteriores. Chabris (1999) realizé un metaanalisis que encontrd que el efecto
era minimo y no generalizable.

1.4.2. Realidades neurocientificas que si deben guiar la practica docente

Frente a los mitos, la neurociencia ofrece principios s6lidamente respaldados por la evidencia que si deben
orientar la practica pedagogica:

e El estrés cronico daifia el aprendizaje: El cortisol, hormona del estrés, en niveles elevados y
sostenidos afecta negativamente la memoria y el aprendizaje. Un ambiente de aula emocionalmente
seguro no es un lujo, sino una necesidad neurobiologica.

* El suefio es fundamental para la consolidacion de la memoria: Durante el suefio, el cerebro
procesa y consolida la informacion aprendida durante el dia. Los estudiantes que duermen poco
tienen peor rendimiento académico, no por falta de esfuerzo, sino por razones neurobiologicas.

* El ejercicio fisico mejora el aprendizaje: La actividad fisica aumenta la producciéon de BDNF
(Factor Neurotrofico Derivado del Cerebro), una proteina que favorece el crecimiento y la
supervivencia de las neuronas, especialmente en el hipocampo. Las pausas activas en el aula
tienen, por tanto, una justificacion neurocientifica soélida.

e La novedad y la curiosidad activan el sistema de recompensa cerebral: El cerebro esta
neurobioldgicamente disefiado para buscar lo nuevo. Cuando algo nos sorprende o despierta
nuestra curiosidad, se libera dopamina, un neurotransmisor asociado al placer y la motivacion.
Disefiar clases que generen sorpresa y curiosidad no es solo una estrategia motivacional, sino una
estrategia neuroeducativa.
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El curriculo de educacion basica del Ecuador, establecido y actualizado por el Ministerio de Educacion
(MINEDUC), ha experimentado importantes transformaciones en las ultimas décadas. La Actualizacion
y Fortalecimiento Curricular de 2010, el Curriculo 2016 y sus posteriores ajustes han incorporado
progresivamente enfoques pedagdgicos mas activos, constructivistas y centrados en el estudiante. Sin
embargo, la integracion explicita de los principios neuroeducativos en el disefio curricular y en la formacion
docente contintia siendo un area de desarrollo pendiente.

El curriculo ecuatoriano vigente se organiza en torno a destrezas con criterios de desempefio, que definen lo
que los estudiantes deben saber, saber hacer y ser al finalizar cada nivel educativo. Esta estructura, aunque
funcional, no siempre considera de manera explicita como el cerebro procesa y retiene la informacion,
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cuales son los momentos dptimos para introducir nuevos aprendizajes o cdmo las emociones y el contexto
social influyen en el rendimiento académico.

1.5.1. Principios neuroeducativos aplicables al curriculo ecuatoriano

La integracion de la neuroeducacion en el curriculo ecuatoriano no requiere una reforma radical, sino
una mirada més informada sobre como se disefian y ejecutan los procesos de ensefianza-aprendizaje.
A continuacidn, se presentan los principios neuroeducativos mas relevantes para la educacion bésica
ecuatoriana:

Principio 1: El aprendizaje es mas efectivo cuando es emocionalmente significativo

El curriculo ecuatoriano enfatiza el aprendizaje significativo, concepto acunado por Ausubel (1963), que
se refiere a la conexion entre el nuevo conocimiento y los conocimientos previos del estudiante. Desde la
neuroeducacion, este principio se amplia: el aprendizaje no solo debe ser cognitivamente significativo,
sino también emocionalmente relevante. Cuando un docente de Ciencias Naturales en una escuela de la
Amazonia ecuatoriana conecta el estudio de los ecosistemas con la experiencia vivida de los estudiantes en
su entorno natural, estd activando tanto las redes cognitivas como las emocionales del aprendizaje.

Principio 2: La repeticion espaciada favorece la consolidacion de la memoria

La investigacion sobre la memoria ha demostrado que la informacion se retiene mejor cuando se revisa en
intervalos de tiempo crecientes, en lugar de concentrar el estudio en sesiones largas e intensivas (Cepeda et
al., 2006). Este principio, conocido como “efecto de espaciado” o “practica distribuida”, tiene implicaciones
directas para la planificacion curricular. Los docentes ecuatorianos pueden aplicarlo revisando los contenidos
clave de manera periodica a lo largo del afio escolar, en lugar de abordarlos una sola vez y pasar al siguiente
tema.

Principio 3: El aprendizaje activo es superior al aprendizaje pasivo

Las investigaciones neurocientificas respaldan la superioridad del aprendizaje activo sobre el aprendizaje
pasivo. El modelo de la “piramide del aprendizaje” de Edgar Dale (1969), aunque no es estrictamente
neurocientifico, ilustra este principio: las personas retienen aproximadamente el 90% de lo que hacen,
el 50% de lo que discuten y solo el 10% de lo que leen. En el curriculo ecuatoriano, esto se traduce en
la importancia de metodologias activas como el aprendizaje basado en proyectos (ABP), el aprendizaje
cooperativo y el aprendizaje por indagacion.

Principio 4: El ambiente de aprendizaje influye en el funcionamiento cerebral

El ambiente fisico y emocional del aula tiene un impacto directo en el funcionamiento cerebral de los
estudiantes. Un ambiente de aula ordenado, estéticamente agradable, con iluminacion adecuada, temperatura
confortable y libre de amenazas emocionales favorece la activacion del cortex prefrontal y reduce la
activacion de la amigdala. En muchas escuelas ecuatorianas, especialmente en zonas rurales y periurbanas,
las condiciones fisicas de las aulas son desafiantes. Sin embargo, incluso con recursos limitados, los
docentes pueden crear ambientes emocionalmente seguros y estimulantes.

Principio 5: La diversidad cerebral es la norma, no la excepcion

La neurociencia ha confirmado que no existen dos cerebros iguales. La variabilidad neurolégica entre
los estudiantes es enorme, y esta diversidad se manifiesta en diferentes ritmos de aprendizaje, diferentes
fortalezas cognitivas y diferentes necesidades educativas. El curriculo ecuatoriano, en consonancia con los
principios de la educacion inclusiva, debe disefiarse para atender esta diversidad. El Disefio Universal para
el Aprendizaje (DUA), un marco pedagogico desarrollado por el Center for Applied Special Technology
(CAST, 2018), ofrece principios concretos para disefar experiencias de aprendizaje flexibles que respondan
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a la diversidad cerebral.

1.5.2. Ejemplo practico: Planificacion de una clase de Lengua y Literatura en
3. ° de EGB con enfoque neuroeducativo

Para ilustrar la aplicacion practica de los principios neuroeducativos en el curriculo ecuatoriano, se presenta
el siguiente ejemplo de planificacion para una clase de Lengua y Literatura en Tercer Grado de Educacion
General Basica (EGB):

Tema: La descripcion de personas y lugares del entorno comunitario
Duracién: 45 minutos

Grado: 3. ° EGB

Estructura neuroeducativa de la clase:

e Minutos 0 — 5: Activacion emocional y curiosidad: El docente inicia la clase con una pregunta
intrigante: “;Qué pasaria si tuvieras que describir tu comunidad a alguien que nunca ha estado en
Ecuador?” Muestra una fotografia de un lugar emblematico de la comunidad. Esta estrategia activa
la curiosidad y conecta el nuevo aprendizaje con la identidad cultural del estudiante.

*  Minutos 5 — 15: Construccion del conocimiento: El docente modela la escritura de una
descripcion en la pizarra, pensando en voz alta y mostrando el proceso de seleccion de palabras.
Los estudiantes participan activamente sugiriendo adjetivos y detalles. Esta fase aprovecha el
aprendizaje por observacion y la activacion de las neuronas espejo.

*  Minutos 15 — 25: Practica activa: Los estudiantes, en parejas, escriben una breve descripcion de
su lugar favorito de la comunidad. El trabajo en parejas activa los circuitos sociales del cerebro y
reduce la ansiedad asociada a la escritura individual.

*  Minutos 25— 35: Compartir y retroalimentar: Tres o cuatro parejas comparten sus descripciones
con la clase. El docente ofrece retroalimentacion especifica, positiva y constructiva, activando el
sistema de recompensa cerebral de los estudiantes.

*  Minutos 35-40: Pausa activa: El docente guia una breve actividad de movimiento (cinco minutos
de ejercicios de estiramiento o una danza corta al ritmo de musica ecuatoriana), aprovechando el
vinculo neurocientifico entre actividad fisica y consolidacion del aprendizaje.

*  Minutos 40 — 45: Metacognicion y cierre: Los estudiantes responden brevemente: “;Qué
aprendi hoy? ;Como lo aprendi? ;Para qué me sirve?” Esta reflexion metacognitiva fortalece las
conexiones neurales del aprendizaje y desarrolla la autorregulacion cognitiva.

1.6. IMPLICACIONES ETICAS DEL CONOCIMIENTO
NEUROCIENTIFICO EN EDUCACION

El conocimiento sobre el funcionamiento del cerebro humano no es éticamente neutro. A medida que la
neurociencia avanza en su comprension de los mecanismos del aprendizaje, la memoria, la motivacion y
el comportamiento, surgen preguntas éticas fundamentales que la comunidad educativa no puede ignorar.
(Quién tiene derecho a acceder a la informacion sobre el cerebro de los estudiantes? jEs éticamente
aceptable usar técnicas de neuroimagen para evaluar el aprendizaje? ;Pueden los conocimientos sobre el
cerebro ser usados para manipular el comportamiento de los estudiantes?

Estas preguntas no tienen respuestas simples, pero deben ser abordadas con seriedad y responsabilidad. La

neuroeducacion ética se caracteriza por su compromiso con el bienestar integral del estudiante, el respeto a
su dignidad y a su autonomia, y la transparencia en el uso del conocimiento cientifico.
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1.6.1. La neuroética educativa: Principios fundamentales

El campo emergente de la neuroética educativa establece principios que deben guiar la aplicacion del
conocimiento neurocientifico en los contextos escolares:

Principio de beneficencia: El conocimiento neurocientifico debe usarse para beneficiar al estudiante,
mejorando su aprendizaje, su bienestar emocional y su desarrollo integral. Cualquier aplicacion que pueda
causar dafio debe ser rechazada.

Principio de no maleficencia: Los docentes y las instituciones educativas deben evitar el uso de técnicas
o estrategias que, aunque basadas en conocimientos neurocientificos, puedan resultar perjudiciales. Por
ejemplo, el uso de técnicas de condicionamiento conductual extremo, aunque respaldado por cierta
evidencia neurocientifica, puede vulnerar la dignidad del estudiante.

Principio de autonomia: El conocimiento sobre el cerebro no debe usarse para reducir la autonomia del
estudiante, sino para potenciarla. La neuroeducacion ética busca desarrollar estudiantes mas conscientes
de sus propios procesos de aprendizaje, mas capaces de autorregularse y mas empoderados para tomar
decisiones sobre su propia educacion.

Principio de justicia: Los beneficios de laneuroeducacion deben estar disponibles para todos los estudiantes,
independientemente de su origen socioeconémico, étnico, cultural o geografico. En Ecuador, donde las
brechas educativas entre zonas urbanas y rurales, entre escuelas fiscales y privadas, son significativas, este
principio adquiere una relevancia especial.

1.6.2. El riesgo de la “neurofobia” y la “neurofilia”

La relacion entre la neurociencia y la educacion puede verse distorsionada por dos actitudes opuestas pero
igualmente problematicas: la “neurofobia” y la “neurofilia”. La neurofobia es el rechazo a priori de cualquier
conocimiento neurocientifico en educacion, motivado por el temor a un reduccionismo biologicista que
ignore las dimensiones sociales, culturales y politicas del aprendizaje. La neurofilia, por el contrario, es la
adopcion acritica y entusiasta de cualquier hallazgo o afirmacidén neurocientifica, sin cuestionamiento ni
contextualizacion.

Ambeas actitudes son perjudiciales. La neuroeducacion responsable requiere una actitud de apertura critica:
estar dispuestos a aprender de la neurociencia, pero también a cuestionar sus alcances, reconocer sus
limitaciones y contextualizarla en el marco de una comprension mas amplia del ser humano como sujeto
social, cultural e historico.

1.6.3. Neuroeducacion, diversidad e inclusion en Ecuador

En el contexto ecuatoriano, las implicaciones éticas de la neuroeducacion tienen una dimension adicional
relacionada con la diversidad cultural y la inclusion educativa. Ecuador es un pais plurinacional e
intercultural, con una rica diversidad de pueblos y nacionalidades indigenas, afroecuatorianos y montubios,
cada uno con sus propias formas de conocer, aprender y relacionarse con el mundo.

La neuroeducacion ética en Ecuador debe reconocer que el cerebro no aprende en el vacio cultural, sino
que esta profundamente moldeado por el contexto sociocultural en el que se desarrolla. Los saberes
ancestrales, las lenguas originarias, las practicas comunitarias de aprendizaje y las cosmovisiones indigenas
no son obstaculos para el aprendizaje “cientifico”, sino recursos pedagogicos de enorme valor que pueden
enriquecer la practica neuroeducativa.

Como sefialan Manes y Niro (2014), “el cerebro es un 6rgano social, y el aprendizaje es fundamentalmente
un proceso social y cultural”. Esta perspectiva invita a los docentes ecuatorianos a integrar los principios
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neuroeducativos con el enfoque intercultural bilingiie, creando experiencias de aprendizaje que respeten y
valoren la diversidad cultural de sus estudiantes.

El docente que incorpora la neuroeducacion en su practica no solo necesita conocimientos cientificos,
sino también una so6lida formacion ética. Debe ser capaz de distinguir entre la neuroeducacion basada en
evidencia y los productos comerciales que explotan el lenguaje neurocientifico sin respaldo cientifico. Debe
ser consciente de sus propios sesgos y creencias sobre el aprendizaje. Debe comprometerse con una practica
educativa que ponga siempre el bienestar integral del estudiante en el centro.

En este sentido, la formacién inicial y continua de los docentes ecuatorianos debe incluir no solo
contenidos sobre neurociencia educativa, sino también espacios de reflexion ética sobre las implicaciones
del conocimiento neurocientifico en la practica pedagogica. Las universidades formadoras de docentes en
Ecuador tienen un papel fundamental en este proceso.

aprende, siente

y recuerda.

al servicio de la educacion
ecuatoriana del siglo XXI
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2. EL CEREBRO QUE APRENDE: NEUROBIOLOGIA
DEL APRENDIZAJE INFANTIL

Cuando un nifio de siete afios en una escuela de Otavalo aprende a leer su primera palabra en espafiol y
en kichwa simultdneamente, o cuando una estudiante de diez afios en Guayaquil resuelve por primera
vez un problema de fracciones con comprension genuina, algo extraordinario ocurre en el interior de su
cerebro. Millones de neuronas establecen nuevas conexiones, circuitos neurales se reorganizan, y proteinas
especificas consolidan esas conexiones para que el aprendizaje perdure. Este proceso, invisible a simple vista
pero de una complejidad y belleza asombrosas, es el objeto de estudio de la neurobiologia del aprendizaje.

Durante siglos, la educacion opero sin conocimiento alguno sobre los mecanismos bioldgicos que subyacen
al aprendizaje. Los docentes ensefiaban guiados por la intuicion, la tradicion pedagogica y, en el mejor de
los casos, por teorias psicologicas sobre el desarrollo cognitivo. Sin embargo, la revolucion neurocientifica
de las ultimas tres décadas ha cambiado radicalmente este panorama. Hoy sabemos, con un nivel de detalle
sin precedentes, como el cerebro infantil procesa la informacion, cdémo forma y consolida los recuerdos,
como la emocion potencia o bloquea el aprendizaje, y como factores aparentemente externos tienen un
impacto directo y medible en la capacidad de aprender.

Eric Kandel, Premio Nobel de Fisiologia o Medicina en el afio 2000, demostrd que el aprendizaje produce
cambios fisicos en las sinapsis neuronales, estableciendo por primera vez una base molecular para la
memoria y el aprendizaje (Kandel, 2001). Este hallazgo fundamental transformoé nuestra comprension del
cerebro: ya no es un drgano estatico, sino un sistema dinamico que se remodela continuamente en respuesta
a la experiencia. Stanislas Dehaene (2019), director del NeuroSpin en Francia, ha identificado cuatro pilares
neurobioldgicos del aprendizaje que tienen implicaciones directas para el disefio de la ensefianza.

En el contexto ecuatoriano, esta informacion es de una relevancia extraordinaria. Los docentes de educacion
basica trabajan con nifios en las etapas de mayor plasticidad cerebral de la vida postnatal, etapas en las que
las experiencias educativas tienen el mayor potencial de impacto en el desarrollo neurologico. Comprender
la neurobiologia del aprendizaje infantil no es un lujo académico para los docentes ecuatorianos: es una
herramienta fundamental para ejercer su profesion con mayor eficacia, equidad y responsabilidad.

Este capitulo esta disefiado para ofrecer al docente de educacion basica ecuatoriana un mapa neurobioldgico
del aprendizaje infantil: claro, riguroso, actualizado y, sobre todo, util para la practica pedagogica cotidiana.
Cada seccion conecta los hallazgos cientificos con aplicaciones concretas en el aula, reconociendo
siempre la complejidad del contexto educativo ecuatoriano en toda su diversidad cultural, lingiiistica y
socioeconomica.

2.1. ESTRUCTURA Y FUNCION DEL CEREBRO INFANTIL

El cerebro humano es, sin duda, la estructura mas compleja del universo conocido. En un nifio de seis afos,
el cerebro ya ha alcanzado aproximadamente el 90% de su tamafio adulto, pero su desarrollo funcional
continuara de manera intensa durante toda la infancia, la adolescencia y la primera adultez. Comprender
la arquitectura basica de este 6rgano extraordinario es el primer paso para entender como aprenden los
estudiantes.

El cerebro infantil contiene aproximadamente 86 mil millones de neuronas, cada una de las cuales puede
establecer hasta 10.000 conexiones sinapticas con otras neuronas. Esto significa que el numero potencial de
conexiones en el cerebro humano supera el nimero de atomos en el universo observable. Sin embargo, lo
que hace especialmente fascinante al cerebro infantil no es su nimero de neuronas, sino la extraordinaria
densidad y dinamismo de sus conexiones sindpticas, que estdn en permanente proceso de formacion,
fortalecimiento y poda.
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2.1.1. Descripcion anatémica del cerebro infantil: Una guia para docentes

Para facilitar la comprension de la neurobiologia del aprendizaje, se describen a continuacion las principales
estructuras cerebrales y su relevancia para la educacion basica:

( : ) Lébulo Parietal:

Pr
‘ sensorial, orientacién
| espacial, matematicas
e

Planificacién, control
de impulsas, funciones
ejecutivas, toma de

decisiones

(4)
T~ Lébulo Occipital
Procesamiento visual

Cerebelo:
Coordinaciéo motora,
aprendizaje
procedimental

Lébulo Temporal:

Lenguaje, memoria,
\ procesamiento auditivo
\.

Tronco Encefalico:

Funciones vitales,
regulacion del suefio
o J

Vista coronal (seccién media)

Cortex Prefrontal:
Funciones ejecutivas superiores
(madura hasta los 25 afios)

Escala de tamaiio

15 em

Hipocampo:
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Formacién de nuevos recuerdos,

memoria declarativa

g
y } - A 5ecm
" CB: Amigdala: \

Procesamiento emocional,

4 Ocm
respuesta al estrés

; Cada regién del cerebro infantil trabaja de manera integrada para permitir el aprendizaje,
la adaptacion y el desarrollo de habilidades cognitivas, i Y sociales.

El cortex cerebral y sus l6bulos

El cortex cerebral es la sede de las funciones cognitivas mas complejas del ser humano. Se divide en cuatro
lobulos principales, cada uno con funciones especializadas pero profundamente interconectadas:

El lobulo frontal es la region mas grande y evolutivamente mas reciente del cerebro humano. Alberga el
cortex prefrontal, responsable de las llamadas “funciones ejecutivas’: planificacion, toma de decisiones,
control de impulsos, flexibilidad cognitiva y memoria de trabajo. Esta region es especialmente relevante para
la educacion porque es la ultima en madurar, lo que explica muchas de las dificultades de autorregulacion
que muestran los nifios en edad escolar.

El 16bulo parietal procesa la informacion sensorial proveniente del cuerpo y del entorno, y es fundamental
para la orientacion espacial y el procesamiento matematico. Dehaene (2011) ha demostrado que el surco
intraparietal es especialmente activo durante el procesamiento numérico, lo que tiene implicaciones directas
para la ensefianza de las matematicas.

El I6bulo temporal es el centro del procesamiento auditivo y del lenguaje. Contiene el area de Wernicke,
fundamental para la comprension del lenguaje, y esta estrechamente conectado con el hipocampo, estructura
clave para la formacion de nuevos recuerdos. En nifos bilingiies, el lobulo temporal muestra patrones de
activacion especialmente ricos y complejos.

El lobulo occipital es el centro del procesamiento visual. Dado que aproximadamente el 70% de la
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informacion que el cerebro procesa es de naturaleza visual, este lobulo tiene una importancia enorme para el
aprendizaje. El uso de materiales visuales, organizadores graficos, mapas conceptuales y representaciones
pictoricas en el aula tiene una justificacion neurobioldgica directa en la especializacion visual del cerebro.

El sistema limbico: El cerebro emocional

El sistema limbico es un conjunto de estructuras cerebrales profundas que regulan las emociones, la
motivacion y ciertos aspectos de la memoria. Las dos estructuras mas relevantes para la educacion son la
amigdala y el hipocampo.

Laamigdala es el centro de procesamiento emocional del cerebro. Evalta constantemente el entorno en busca
de amenazas o recompensas, y tiene el poder de “secuestrar” la atencion y los recursos cognitivos cuando
percibe una amenaza. Un nifio que siente miedo al maestro, vergiienza ante sus compafieros o ansiedad
ante un examen tiene su amigdala en estado de alerta, lo que reduce significativamente la capacidad del
cortex prefrontal para funcionar. LeDoux (2015) describe este fenomeno como el “secuestro amigdalar”, y
sus implicaciones para el aula son profundas: el estrés y el miedo son los peores enemigos del aprendizaje.

El hipocampo, por su parte, es fundamental para la formacion de nuevos recuerdos declarativos. Funciona
como un “indexador” que organiza y consolida la informacion nueva, relacionandola con los conocimientos
previos almacenados en el cortex. El hipocampo es especialmente sensible al estrés cronico: la exposicion
prolongada al cortisol puede daifiar las neuronas del hipocampo y deteriorar la capacidad de formar nuevos
recuerdos (McEwen, 2008).

El cerebelo: Mas que coordinacion motora

Aunque el cerebelo es conocido principalmente por su papel en la coordinacion motora y el equilibrio, la
investigacion reciente ha revelado que también participa en el aprendizaje cognitivo y emocional. Ivry y
Fiez (2000) demostraron que el cerebelo esta involucrado en el aprendizaje de secuencias, el procesamiento
del tiempo y la automatizacion de habilidades. Para los docentes, esto significa que las actividades que
involucran movimiento, ritmo y secuenciacion activan el cerebelo y pueden potenciar el aprendizaje
cognitivo.

2.1.2. La conectividad cerebral: Mas importante que las estructuras
individuales

La neurociencia contemporanea ha desplazado el foco de atencion desde las estructuras cerebrales
individuales hacia las redes de conectividad entre ellas. El aprendizaje no ocurre en una sola region del
cerebro, sino en redes distribuidas que integran informacion de multiples areas. Dehaene (2014) propone
el concepto de “espacio de trabajo global” para describir como el cerebro integra informacion de diferentes
modulos especializados para generar una experiencia de aprendizaje coherente.

Para el docente ecuatoriano, este principio tiene una implicacion practica fundamental: las experiencias de
aprendizaje mas ricas y duraderas son las que activan multiples regiones cerebrales simultineamente. Una
clase que integra lenguaje, movimiento, emocion, musica y pensamiento visual no solo es mas motivadora,
sino neurobiologicamente mas poderosa que una clase que activa una sola modalidad sensorial.

2.2 NEURO PLASTICIDAD: EL CEREBRO QUE CAMBIA CON EL
APRENDIZAJE

Laneuroplasticidad es la capacidad del sistema nervioso para modificar su estructura, funcion y organizacion
en respuesta a la experiencia, el aprendizaje y el ambiente. Este principio, que hoy consideramos un
fundamento basico de la neurociencia, fue durante mucho tiempo rechazado por la comunidad cientifica,
que sostenia que el cerebro adulto era una estructura fija e inmutable.
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Fue el trabajo pionero de Michael Merzenich, neurocientifico de la Universidad de California en San
Francisco, quien demostré6 de manera definitiva que el cortex cerebral adulto puede reorganizarse en
respuesta a la experiencia. En sus experimentos con monos y, posteriormente, con humanos, Merzenich
(2013) mostr6 que el entrenamiento intensivo en habilidades especificas produce cambios mensurables en
la organizacion del cortex somatosensorial y motor. Sus trabajos sentaron las bases para el desarrollo de
programas de entrenamiento cerebral y terapias de rehabilitacion neurologica.

2.2.1. La regla de Hebb y la base molecular del aprendizaje

La base molecular de la neuroplasticidad fue establecida por Donald Hebb en 1949, con su famosa regla:
“Las neuronas que se activan juntas, se conectan juntas” (neurons that fire together, wire together). Esta
regla, aparentemente simple, describe el mecanismo fundamental del aprendizaje a nivel sinaptico: cuando
dos neuronas se activan simultaneamente de manera repetida, la conexion sinaptica entre ellas se fortalece.

Eric Kandel (2001, 2006) llevé este principio al nivel molecular, demostrando que el aprendizaje produce
cambios en la eficiencia de la transmision sinaptica, y que la memoria a largo plazo requiere la sintesis
de nuevas proteinas y cambios estructurales en las sinapsis. Este trabajo, que le valié el Premio Nobel,
establecid por primera vez una base bioquimica para la memoria y el aprendizaje, demostrando que
“aprender” es literalmente cambiar la estructura fisica del cerebro.

La neuroplasticidad no es un fendmeno tnico, sino que se manifiesta en diferentes formas, cada una con
implicaciones educativas especificas:

Plasticidad sinaptica: Es el tipo mas estudiado y se refiere a los cambios en la fuerza y eficiencia de las
conexiones sinapticas existentes. Es el mecanismo subyacente al aprendizaje a corto y mediano plazo. Cada
vez que un estudiante practica una habilidad, las sinapsis involucradas en esa habilidad se fortalecen.

Neurogénesis: Durante décadas se creyd que el cerebro adulto no podia generar nuevas neuronas. Sin
embargo, la investigacion de Eriksson et al. (1998) demostré que el hipocampo adulto si genera nuevas
neuronas. Factores como el ejercicio fisico, el aprendizaje de nuevas habilidades y un ambiente enriquecido
estimulan la neurogénesis, mientras que el estrés cronico la inhibe.

Plasticidad cortical: Se refiere a la reorganizacion de las representaciones corticales en respuesta al uso
o desuso. Los estudios de Merzenich (2013) con musicos mostraron que las areas corticales dedicadas
a los dedos de la mano izquierda son significativamente mas grandes en violinistas que en no musicos,
como resultado de afios de practica. Este principio sugiere que el entrenamiento intensivo y deliberado en
cualquier habilidad produce cambios estructurales medibles en el cerebro.

Poda sinaptica: No toda la plasticidad implica crecimiento. El cerebro también elimina conexiones
sinapticas que no se usan. Esta poda, que ocurre de manera especialmente intensa durante la infancia
y la adolescencia, es un proceso de optimizacion: el cerebro elimina las conexiones menos usadas para
hacer mas eficientes las que si se usan. La poda sinaptica tiene una implicacion educativa importante: las
habilidades que no se practican durante los periodos criticos del desarrollo pueden perderse o debilitarse
significativamente.

2.2.2. Neuro plasticidad y mentalidad de crecimiento

El concepto de neuroplasticidad tiene una conexion directa con la “mentalidad de crecimiento” (growth
mindset) propuesta por Carol Dweck (2006). Dweck demostré que los estudiantes que creen que su
inteligencia puede desarrollarse con esfuerzo y practica tienen mejor rendimiento académico que aquellos
que creen que la inteligencia es fija e innata.

Desde la neurobiologia, la mentalidad de crecimiento tiene un sustento cientifico solido: la neuroplasticidad
demuestra que el cerebro si puede cambiar y mejorar con la practica. Cuando los docentes ecuatorianos
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comunican a sus estudiantes que su cerebro cambia y crece cada vez que aprenden algo nuevo, estan
transmitiendo una verdad neurobioldgica que puede transformar la motivacion y el rendimiento académico.

Ejemplo practico para el aula ecuatoriana:

Un docente de 5.° de EGB en una escuela de Riobamba puede comenzar el afio escolar mostrando a sus
estudiantes una imagen simple de neuronas conectandose (como la Figura 1 de este capitulo) y explicando:
“Cada vez que aprenden algo nuevo, su cerebro forma una nueva conexion. Cada vez que practican,
esa conexion se hace mas fuerte. Su cerebro es como un musculo: crece con el ejercicio.” Esta simple
explicacion, respaldada por la neurobiologia, puede transformar la actitud de los estudiantes hacia el error
y el esfuerzo.

2.3. PERIODOS SENSIBLES Y VENTANAS DE OPORTUNIDAD
EDUCATIVA

Los periodos sensibles son etapas especificas del desarrollo cerebral durante las cuales el sistema nervioso es
especialmente receptivo a ciertos tipos de experiencias o estimulos. Durante estos periodos, el aprendizaje
de determinadas habilidades ocurre con mayor facilidad, eficiencia y durabilidad que en cualquier otro
momento de la vida. Fuera de estos periodos, el aprendizaje de las mismas habilidades sigue siendo posible,
pero requiere mayor esfuerzo y tiempo.

El fundamento neurobioldgico de los periodos sensibles reside en la dindmica de la mielinizacion y la
poda sinaptica. Durante los periodos sensibles, las conexiones neurales relevantes para una habilidad
especifica estan en su punto maximo de densidad sinaptica y plasticidad, lo que facilita el aprendizaje. La
mielinizacion progresa de manera ordenada y predecible a lo largo del desarrollo, determinando en parte
cuando el cerebro esta “listo” para ciertos tipos de aprendizaje.

2.3.1. Periodos sensibles relevantes para la educacion basica ecuatoriana (6-
12 aiios)

Periodo sensible para el lenguaje (0-10 afios, con pico entre 2-7 afios)

La adquisicion del lenguaje es el ejemplo mas estudiado de periodo sensible. Los nifios que se exponen a
una lengua durante los primeros afios de vida la adquieren con una facilidad y perfeccion que los adultos no
pueden igualar. En el contexto ecuatoriano, esto tiene implicaciones directas para la educacion intercultural
bilingiie: la exposicion temprana a las lenguas indigenas durante los primeros afios de escolaridad favorece
su adquisicion de manera mas natural y completa.

Para los docentes de los primeros grados de EGB (1.° a 4.°), este periodo sensible subraya la importancia
critica de la ensefianza del lenguaje oral y escrito en los primeros afios escolares. Las dificultades de
lectoescritura no atendidas en estos afios tienen consecuencias que se acumulan a lo largo de toda la
trayectoria escolar.

Periodo sensible para las matematicas y el pensamiento légico (4-10 aiios)

Dehaene (2011) ha identificado que el sentido numérico tiene un periodo sensible que se extiende
aproximadamente desde los 4 hasta los 10 afios. Durante este periodo, el cerebro es especialmente receptivo
a las experiencias que desarrollan la comprension numérica concreta, la cual sienta las bases para el
pensamiento matematico abstracto posterior.

En las aulas ecuatorianas, esto significa que los docentes de 1.° a 5.° de EGB tienen en sus manos una
responsabilidad neurobiologica especial: si los estudiantes no desarrollan una comprension solida del
numero y las operaciones basicas durante estos afos, las dificultades matematicas posteriores seran mucho
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mas dificiles de superar.
Periodo sensible para las habilidades musicales (3-9 afios)

La investigacion de Hyde et al. (2009) demostrd que el entrenamiento musical en nifios de 6 afios produce
cambios estructurales medibles en el cerebro después de solo 15 meses de practica. Estos cambios no se
observaron en niflos que no recibieron entrenamiento musical.

En Ecuador, donde la musica andina, afroecuatoriana y amazonica forman parte del patrimonio cultural,
la integracion de la musica en el curriculo de educacion basica no es solo una decision cultural, sino una
decision neurobioldgicamente fundamentada.

Periodo sensible para las habilidades motoras finas (4-10 afios)

Las habilidades motoras finas tienen un periodo sensible que coincide con los primeros afios de la educacion
basica. El desarrollo de estas habilidades durante este periodo no solo tiene valor en si mismo, sino que esta
neurobioldgicamente vinculado al desarrollo cognitivo mas amplio. La investigacion de James y Engelhardt
(2012) demostrd que la escritura a mano activa redes neurales mas amplias y complejas que la escritura en
teclado, con beneficios para la memoria y la comprension.

Tabla 3

Periodos sensibles del desarrollo cerebral y sus implicaciones para la educacion basica ecuatoriana (6-12 arios)

Pico de
plasticidad

Periodo

Implicaciéon para docentes
de EGB

Priorizar la oralidad, la lectura

Riesgo si no se

Habilidad .
estimula

sensible

. 0-10 - . Dificultades persistentes
Lenguaje oral - 2 — 7 afios en voz alta y el vocabulario en .,
aflos o o de comprension lectora
1.°—4.°EGB
4-10 Ensefianza sistematica y Dislexia funcional
Lectoescritura - 5 — 8 afios explicita de la lecturaen 1. °— y rezago lector
afios o .
3.°EGB acumulativo
0-12 Educacion intercultural Pérdida de lenguas
Segunda lengua afios 3 — 7 aios bilingiie desde los primeros indigenas; menor
grados competencia bilingtie
. Dificultades en
. L 4-10 - Uso de materiales concretos y o ,
Sentido numérico 5 —9 afos . . . aritmética y algebra en
anos manipulativos en matematicas ~ .
afios posteriores
.. Integrar musica ecuatoriana Menor desarrollo
Habilidades - 5 , L. .\ .,
. 3—-9afios 4-7 afios en el curriculo de basica auditivo y coordinacion
musicales o
elemental ritmica
4-10 Actividades de escritura, Dificultades de
Motricidad fina afios 5 — 8 afios dibujo y manualidades en escritura y coordinacion
todos los grados visomotora
., < . Mayor vulnerabilidad
Regulacion 0-12 N Ensefanza explicita de Y .
. - 3 — 8 afios . . . al estrés y conductas
emocional afios habilidades socioemocionales . .
disruptivas

Fuente 2 Elaboracion propia basada en Dehaene (2011), Hyde et al. (2009), Merzenich (2013) y OCDE (2007).

2.4.

EL ROL DE LOS NEUROTRANSMISORES EN EL APRENDIZAJE

Los neurotransmisores son moléculas quimicas que las neuronas utilizan para comunicarse entre si a través
de las sinapsis. Cuando una neurona se activa, libera neurotransmisores en el espacio sinaptico; estos se
unen a receptores especificos en la neurona siguiente, generando una respuesta excitatoria o inhibitoria. Este
proceso electroquimico, que ocurre en milisegundos, es la base de todo pensamiento, emocion, recuerdo y
comportamiento humano.
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Para los docentes, comprender el papel de los principales neurotransmisores en el aprendizaje es fundamental
porque muchas de las estrategias pedagogicas mas efectivas actian, precisamente, modulando la actividad
de estos sistemas neuroquimicos. No se trata de que los docentes se conviertan en farmacoélogos, sino de
que comprendan por qué ciertas practicas pedagogicas funcionan a nivel neurobiolégico.

2.4.1. Dopamina: El neurotransmisor del aprendizaje y la motivacion

La dopamina es quizas el neurotransmisor mas relevante para la educacion. Producida principalmente en el
area tegmental ventral y en la sustancia negra del mesencéfalo, la dopamina es el neurotransmisor central
del sistema de recompensa cerebral. Durante mucho tiempo se creyd que la dopamina era simplemente
el neurotransmisor del “placer”, pero la investigacion de Schultz et al. (1997) revel6 algo mucho mas
sofisticado: la dopamina no se libera cuando recibimos una recompensa esperada, sino cuando ocurre algo
mejor de lo esperado.

Esta caracteristica de la dopamina tiene implicaciones pedagogicas profundas. El cerebro libera dopamina
cuando:

*  Se resuelve un problema desafiante pero alcanzable.
*  Se descubre algo nuevo e inesperado.
* Se recibe retroalimentacion positiva especifica por un logro.

* Se experimenta la sensacion de progreso y dominio.

Para los docentes ecuatorianos, esto significa que disefar clases que generen sorpresa, desafio apropiado y
retroalimentacion positiva no es solo una estrategia motivacional, sino una estrategia neurobiologica que
activa el sistema dopaminérgico y potencia el aprendizaje. Dehaene (2019) sefiala que “la dopamina es el
neurotransmisor del aprendizaje: sin ella, el cerebro no puede consolidar nuevos conocimientos de manera
eficiente”.

2.4.2. Serotonina: El neurotransmisor del bienestar y la regulacion emocional

La serotonina es un neurotransmisor producido principalmente en los ntcleos del rafe del tronco encefalico,
y tiene una influencia amplia sobre el estado de animo, la regulacion emocional, el suefio y el apetito. Los
niveles adecuados de serotonina se asocian con estados de calma, bienestar y capacidad de concentracion,
mientras que los niveles bajos se relacionan con ansiedad, irritabilidad y dificultades de atencion.

Para la educacion, la serotonina es relevante porque el ambiente emocional del aula influye directamente en
su actividad. Un aula donde los estudiantes se sienten seguros, valorados y respetados favorece la produccion
de serotonina y crea las condiciones neurobioldgicas Optimas para el aprendizaje. Por el contrario, un
ambiente de aula caracterizado por la humillacion, la competencia destructiva o la amenaza constante
inhibe la serotonina y activa el sistema de estrés, bloqueando el aprendizaje.

En el contexto ecuatoriano, donde el bullying y la violencia escolar siguen siendo problemas significativos,
la comprension del papel de la serotonina en el aprendizaje ofrece un argumento neurobiologico adicional
para la implementacion de programas de convivencia escolar y educacion socioemocional.

2.4.3. Noradrenalina: El neurotransmisor de la atencion y la alerta

La noradrenalina es producida principalmente en el locus coeruleus del tronco encefalico y tiene un papel
fundamental en la regulacion de la atencion, la alerta y la respuesta al estrés. En niveles moderados, la
noradrenalina favorece la atencion focalizada y la consolidacion de memorias emocionalmente significativas.
Sin embargo, en niveles muy elevados puede deteriorar el funcionamiento del cortex prefrontal y bloquear
el pensamiento racional.
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La relacion entre noradrenalina y aprendizaje sigue una curva en forma de U invertida: niveles demasiado
bajos producen somnolencia y falta de atencion, mientras que niveles demasiado altos producen ansiedad y
bloqueo cognitivo. El nivel 6ptimo de noradrenalina es el que favorece el mejor aprendizaje. Este principio
es conocido como la “ley de Yerkes-Dodson™ y tiene implicaciones directas para el manejo del estrés en el
aula.

2.4.4. Acetilcolina: El neurotransmisor de la memoria y la atencion sostenida

La acetilcolina es producida principalmente en el nticleo basal de Meynert y en el septo medial, y tiene un
papel crucial en la atencion sostenida, la memoria de trabajo y la consolidacion de la memoria a largo plazo.
Kandel (2006) demostr6é que la acetilcolina es esencial para la induccién de la potenciacion a largo plazo
(LTP) en el hipocampo, el mecanismo molecular subyacente a la formacion de nuevos recuerdos.

Los niveles de acetilcolina aumentan durante los estados de atencion activa y disminuyen durante el suefio
no REM, pero se elevan nuevamente durante el sueio REM. Esta dindmica subraya la importancia del

suefio para el aprendizaje, tema que se abordara en detalle en la seccion 2.5.

Tabla 4

Principales neurotransmisores, sus funciones en el aprendizaje y estrategias docentes para modularlos

Funcion . . L1 e . -
] .. Qué lo activa (en  Qué lo inhibe (en el Estrategia practica para
Neurotransmisor principal en el .
. . el aula) aula) docentes ecuatorianos
aprendizaje
Motivacion . ..
recom ensa’ Novedad, desafio ~ Aburrimiento, Iniciar clases con preguntas
. DenSs: ) apropiado, tareas repetitivas sin  intrigantes; celebrar los
Dopamina consolidacion . ., L ,
del aprendizaje retroalimentacion  propdsito, fracaso logros especificos de cada
L > positiva, logro constante estudiante
curiosidad
Bienestar . . . .
emocional Ambiente seguro, Amenaza, Crear rituales de bienvenida
. S relaciones humillacion, positivos; implementar
Serotonina regulacion del .. . . . . .
(- positivas, rutinas  incertidumbre normas de convivencia
estado de animo, . . . .
-, predecibles cronica, bullying claras y consistentes
concentracion
Atencion, alerta, Novedad , . .
. ., Estrés extremo, Pausas activas; variar
. consolidacion moderada, ., .. .
Noradrenalina . .. . amenaza, privacion las actividades; evitar la
de memorias actividad fisica, - .
. .. de suefio amenaza como motivador
emocionales desafio cognitivo
Atencion
sostenida, . . ., N Respetar los horarios de
. Atencidn activa, Privacion de suefio, - - . ..
o memoria N . suefo; incluir actividad
Acetilcolina . sueflo adecuado, sedentarismo, . .. -
de trabajo, .. . . - . fisica diaria; minimizar
0 ejercicio fisico distraccion cronica . . ..
consolidacion de distracciones digitales
memoria
Inhibicién
neuronal . . .
., Relajacion, Estrés cronico, Incluir momentos de calma y
regulacion de S - , . L )
GABA la ansiedad meditacion, suefio cafeina, privacion respiracion consciente en la
L profundo de suefio jornada escolar
consolidacion
durante el suefio
Excitacion Aprendizaie
neuronal, acr‘zivo - éJc tica Exceso de estrés, Disenar actividades de
Glutamato plasticidad delibe;alt)da neurotoxicidad por  practica deliberada con
sinaptica (LTP), L, sobreestimulacion retroalimentacion inmediata
. retroalimentacion
aprendizaje

Fuente 3 Elaboracion propia basada en Kandel (2006), Dehaene (2019), Schultz et al. (1997) y LeDoux (2015).
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2.5. SUENO, ALIMENTACION Y DESARROLLO CEREBRAL

El suefio no es simplemente un periodo de descanso pasivo: es un proceso neurobiologico activo y
esencial para el aprendizaje, la memoria y el desarrollo cerebral. Durante el suefio, el cerebro realiza
tareas fundamentales que no puede realizar durante la vigilia: consolida los recuerdos del dia, elimina los
productos de desecho metabodlico acumulados durante la actividad neuronal, y reorganiza las conexiones
sinapticas para optimizar el aprendizaje.

Walker (2017), en su influyente obra Why We Sleep, describe el suefio como “el mayor potenciador del
rendimiento cognitivo que la naturaleza ha disefiado”. Sus investigaciones demostraron que la privacion
de suefo deteriora la memoria, la atencion, la toma de decisiones y la regulacion emocional de manera
comparable a la intoxicacion alcoholica. Para los estudiantes de educacion basica ecuatoriana, esto tiene
implicaciones directas: un nifio que duerme menos de las horas recomendadas llega al aula con un cerebro
funcionalmente comprometido, independientemente de su capacidad intelectual.

2.5.1. Fases del suefio y consolidacion de la memoria

El suefio se organiza en ciclos de aproximadamente 90 minutos, cada uno de los cuales incluye fases de
sueflo de movimiento ocular no rapido (NREM) y suefio de movimiento ocular rapido (REM). Cada fase
tiene funciones especificas en el procesamiento y consolidacion del aprendizaje:

Sueiio NREM profundo (ondas lentas): Esta fase, que predomina en la primera mitad de la noche, es
especialmente importante para la consolidacion de la memoria declarativa. Durante esta fase, el hipocampo
“reproduce” las experiencias del dia y las transfiere gradualmente al cértex para su almacenamiento a largo
plazo. Stickgold (2005) describi6 este proceso como “consolidacion dependiente del suefio” y demostrd que
los estudiantes que duermen después de aprender recuerdan significativamente mas que los que permanecen
despiertos.

Sueio REM: Esta fase, que predomina en la segunda mitad de la noche, es especialmente importante
para la consolidacién de la memoria procedimental y para el procesamiento emocional. Durante el suefio
REM, el cerebro integra las nuevas experiencias con los conocimientos previos, generando conexiones
creativas e insights que no son posibles durante la vigilia. Walker (2017) describe el suefio REM como
“terapia emocional nocturna”, porque durante esta fase el cerebro procesa las experiencias emocionalmente
cargadas del dia en un ambiente neuroquimico libre de noradrenalina.

2.5.2. Necesidades de sueifio en ninos de 6 a 12 anos

La Academia Americana de Medicina del Suefio (Paruthi et al., 2016) recomienda las siguientes horas de
suefio para nifios en edad escolar:

» 6-12 aiios: 9-12 horas de suefio por noche
» Adolescentes (13-18 afios): 8-10 horas de suefio por noche

Sin embargo, las encuestas realizadas en Ecuador y América Latina sugieren que una proporcion significativa
de los estudiantes de educacion basica no cumple con estas recomendaciones, especialmente en hogares
con multiples factores de vulnerabilidad socioeconémica. Los docentes ecuatorianos pueden contribuir a
abordar este problema de varias maneras: educando a las familias sobre la importancia del suefo, evitando
asignar tareas en exceso que obliguen a los nifios a trasnochar, y siendo sensibles a los signos de privacion
de suefio en sus estudiantes.
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2.5.3. Nutricion y desarrollo cerebral: El cerebro que se alimenta

El cerebro es el 6rgano metabdlicamente mas activo del cuerpo humano: aunque representa solo el 2%
del peso corporal, consume aproximadamente el 20% de la energia total del organismo. En los nifios, esta
proporcién es aun mayor, llegando al 50% durante los primeros afios de vida. Esta extraordinaria demanda
energética hace que el cerebro infantil sea especialmente vulnerable a las deficiencias nutricionales.

La desnutricion croénica tiene consecuencias neurobiologicas documentadas: reduce el volumen del
hipocampo, deteriora la mielinizacion, disminuye la produccion de neurotransmisores y compromete el
desarrollo de las funciones ejecutivas (Grantham-McGregor et al., 2007). Estas consecuencias no son solo
estadisticas: se traducen en dificultades reales de aprendizaje, atencion y memoria en el aula.

Nutrientes criticos para el desarrollo cerebral infantil:

Hierro: La deficiencia de hierro es la deficiencia nutricional mas prevalente en el mundo y tiene efectos
devastadores sobre el desarrollo cerebral. El hierro es esencial para la mielinizacion, la sintesis de
neurotransmisores y el metabolismo energético neuronal. Los nifios con anemia ferropénica muestran
déficits en atencion, memoria y rendimiento académico que pueden persistir incluso después de corregir la
deficiencia (Lozoff et al., 20006).

Acidos grasos omega-3: Los 4cidos grasos omega-3 son componentes estructurales fundamentales de las
membranas neuronales y son esenciales para la transmision sinaptica eficiente. La deficiencia de omega-3
se ha asociado con dificultades de atencion, aprendizaje y regulacion emocional. En Ecuador, el consumo
de pescado puede ser una fuente importante de omega-3 para los estudiantes.

Glucosa: El cerebro utiliza la glucosa como su principal fuente de energia. Los niveles bajos de glucosa
en sangre deterioran significativamente la atencion, la memoria de trabajo y el rendimiento cognitivo. El
programa de desayuno escolar del MINEDUC tiene, por tanto, una justificacion neurobioldgica directa.

Zinc, yodo y vitaminas del complejo B: Estos micronutrientes son esenciales para la sintesis de
neurotransmisores, la mielinizacion y el metabolismo energético neuronal. Sus deficiencias, aunque
menos visibles que la desnutricion caldrica, tienen efectos significativos sobre el desarrollo cognitivo y el
aprendizaje.

2.54. Implicaciones para el docente ecuatoriano

El docente de educacion basica no es un nutricionista ni un médico, pero puede desempefiar un papel
importante en la promocion de la salud cerebral de sus estudiantes. Algunas acciones concretas incluyen:

* Observar y reportar: Identificar a los estudiantes que llegan sin desayunar o con signos de
desnutricion y reportarlos a los servicios de bienestar estudiantil.

* Educar: Incorporar contenidos sobre nutricion y suefio en las clases de Ciencias Naturales y
Educacion para la Salud, usando el curriculo del MINEDUC como marco.

e Adaptar: Serflexible con los estudiantes que muestran signos de privacion de suefio o desnutricion,
comprendiendo que sus dificultades de atencion y aprendizaje pueden tener causas neurobiologicas,
no solo motivacionales.

* Abogar: Comunicar a las autoridades escolares y a las familias la importancia neurobiolédgica del
suefio adecuado y la nutricién para el aprendizaje.
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2.6. IMPLICACIONES PEDAGOGICAS DE LA NEUROBIOLOGIA
INFANTIL

Los hallazgos neurobioldgicos descritos en las secciones anteriores no son conocimientos abstractos
reservados para los laboratorios de investigacion: tienen implicaciones concretas, practicas y urgentes para
la ensefianza en las aulas ecuatorianas. Esta seccion tiene como proposito tender el puente entre la ciencia
del cerebro y la practica pedagogica cotidiana, ofreciendo al docente de educacion basica un conjunto de
principios y estrategias derivados directamente de la neurobiologia del aprendizaje infantil.

Es importante sefalar, sin embargo, que la neurobiologia no puede dictar la pedagogia de manera mecénica.
Como senala Bruer (1997) en su influyente articulo “Education and the Brain: A Bridge Too Far”, existe
una brecha real entre los hallazgos neurocientificos y las aplicaciones pedagodgicas, y esta brecha debe
cruzarse con cautela, rigor y humildad epistemologica. Las implicaciones pedagogicas que se presentan
a continuacion estan respaldadas por evidencia cientifica solida, pero deben ser adaptadas al contexto
especifico de cada aula, comunidad y estudiante.

2.6.1. Principio 1: Disefiar para la plasticidad

La neuroplasticidad demuestra que el cerebro cambia con la experiencia. Esto significa que cada decision
pedagogica del docente tiene el potencial de modificar la arquitectura cerebral de sus estudiantes. Esta
responsabilidad es enorme, pero también es una fuente de esperanza: ningun estudiante esta “condenado”
por su biologia o su historia a no aprender.

Aplicacién practica: El docente de 2. °© de EGB en una escuela rural de Cotopaxi que trabaja con nifios
con dificultades de lectoescritura no debe resignarse ante el “bajo rendimiento” de sus estudiantes. La
neuroplasticidad indica que, con las intervenciones pedagogicas adecuadas, intensivas y sostenidas, el
cerebro puede reorganizarse y superar muchas dificultades de aprendizaje. Programas de intervencion
temprana basados en la neurociencia han demostrado mejoras significativas en habilidades de lectura y
procesamiento auditivo en nifios con dificultades de aprendizaje.

2.6.2. Principio 2: Respetar los periodos sensibles

Los periodos sensibles definen ventanas de oportunidad que el curriculo y la practica docente deben
aprovechar. Esto implica priorizar la ensefanza de las habilidades fundamentales en los primeros grados de
la educacion basica, cuando el cerebro es mas receptivo a estos aprendizajes.
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Aplicacion practica: Un docente de 1. °© de EGB debe comprender que su trabajo no es solo “preparar” a
los estudiantes para grados superiores, sino aprovechar el periodo de maxima plasticidad para el lenguaje y
la lectoescritura. Cada hora de lectura en voz alta, cada actividad de conciencia fonologica, cada juego de
palabras en esta etapa tiene un impacto neurobioldgico que se multiplicara a lo largo de toda la trayectoria
escolar del nifio.

2.6.3. Principio 3: Activar el sistema dopaminérgico

La dopamina es el neurotransmisor del aprendizaje. Las estrategias pedagogicas que activan el sistema
dopaminérgico potencian la motivacion intrinseca y la consolidacion del aprendizaje.

Aplicacion practica: Un docente de Matematicas de 4. © de EGB en Guayaquil puede activar el sistema
dopaminérgico de sus estudiantes comenzando la clase con un “acertijo matematico del dia”. La anticipacion
del desafio, el proceso de resolucion y la satisfaccion del logro generan liberaciones sucesivas de dopamina
que potencian el aprendizaje y la motivacion hacia las matematicas.

2.6.4. Principio 4: Crear ambientes emocionalmente seguros

La amigdala y el sistema de estrés son los mayores enemigos del aprendizaje cuando estan cronicamente
activados. Un ambiente de aula emocionalmente seguro es una condicion neurobioldgica necesaria para el
aprendizaje efectivo.

Aplicaciéon practica: En las aulas ecuatorianas donde el castigo verbal y la humillacion siguen siendo
practicas presentes, los docentes pueden comenzar a transformar el ambiente emocional con acciones
simples pero poderosas: llamar a los estudiantes por su nombre con afecto, celebrar los errores como
oportunidades de aprendizaje, crear normas de convivencia participativas y consistentes, y modelar la
regulacién emocional con su propio comportamiento.

2.6.5. Principio 5: Integrar movimiento y aprendizaje

Laneurobiologia ha demostrado que el ejercicio fisico aumenta la produccion de BDNF (Factor Neurotrofico
Derivado del Cerebro), estimula la neurogénesis en el hipocampo y mejora la atencion, la memoria y las
funciones ejecutivas. Ratey y Hagerman (2008) documentaron en su libro Spark como un programa de
ejercicio fisico antes de las clases transformo el rendimiento académico de estudiantes en una escuela de
Illinois.

Aplicacién practica: Los docentes ecuatorianos pueden integrar el movimiento en el aprendizaje de
multiples maneras: pausas activas de 5 minutos entre actividades, juegos de movimiento que refuercen
contenidos curriculares (como “saltar” las tablas de multiplicar), actividades de aprendizaje en el patio o
jardin escolar, y el uso de gestos y movimientos corporales para memorizar conceptos abstractos.

2.6.6. Principio 6: Priorizar el suefio y la nutricion como condiciones de
aprendizaje

La neurobiologia ha demostrado que el suefio y la nutricion no son factores externos al aprendizaje,
sino condiciones neurobioldgicas internas que determinan la capacidad del cerebro para aprender. Los
docentes que comprenden esto adoptan una perspectiva mas compasiva y sistémica ante las dificultades de
aprendizaje de sus estudiantes.

Aplicacion practica: Un docente de 6.° de EGB en una zona rural de Esmeraldas que nota que varios de sus
estudiantes llegan somnolientos y sin desayunar puede, en lugar de interpretar esto como “falta de interés”,
tomar acciones concretas: hablar con la direccion sobre el programa de desayuno escolar, comunicarse
con las familias sobre la importancia del suefio, y adaptar su planificacion para que las actividades mas
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exigentes cognitivamente ocurran en los momentos de mayor alerta de los estudiantes.
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3. ATENCION Y CONCENTRACION: CLAVES
PARA EL APRENDIZAJE EN ELAULA

Imagine la siguiente escena, que probablemente le resulte familiar: es martes por la mafiana en una escuela
fiscal de Quito. Son las 10:15 y el docente de Ciencias Naturales lleva veinte minutos explicando el ciclo
del agua. En la primera fila, Valentina toma apuntes con diligencia. En el centro del aula, Mateo mira por la
ventana, siguiendo con la vista el vuelo de una paloma. En la ultima fila, Sebastian golpea ritmicamente su
lapiz contra el escritorio, incapaz de mantenerse quieto. Junto a ¢él, Camila parece estar escuchando, pero su
mente estd en la discusion que tuvo con su madre antes de salir de casa. Cuatro estudiantes, cuatro estados
atencionales completamente diferentes, todos en el mismo salén, al mismo tiempo.

Esta escena no es excepcional: es la norma en las aulas ecuatorianas. La atencion es en realidad uno de
los procesos neuropsicoldgicos mas complejos, dinamicos y variables del ser humano. No es un interruptor
que se enciende o se apaga: es un sistema multidimensional que involucra multiples redes cerebrales,
que fluctia constantemente en respuesta a factores internos y externos, y que varia enormemente entre
individuos y a lo largo del desarrollo.

Michael Posner, uno de los neurocientificos mas influyentes en el estudio de la atencion, propuso un modelo
que identifica tres redes atencionales en el cerebro: la red de alerta, la red de orientacion y la red ejecutiva
(Posner & Petersen, 1990; Posner & Rothbart, 2007). Cada una de estas redes tiene una base neurobiologica
especifica, un desarrollo propio a lo largo de la infancia y una relevancia particular para el aprendizaje
escolar. Comprender este modelo permite a los docentes disefiar estrategias pedagogicas que trabajen con
los sistemas atencionales de sus estudiantes.

En Ecuador, el desafio atencional en el aula tiene dimensiones adicionales. Las aulas con 35 o mas
estudiantes, los recursos pedagogicos limitados, el ruido ambiental, las condiciones socioecondmicas
adversas de muchas familias y la creciente omnipresencia de las pantallas digitales crean un entorno en el
que mantener la atencion es un desafio extraordinario, tanto para los estudiantes como para los docentes.

Este capitulo esta escrito con profundo respeto por la realidad de los docentes ecuatorianos: profesionales
comprometidos que trabajan en condiciones desafiantes y que merecen herramientas concretas, basadas
en evidencia y adaptadas a su contexto. No se trata de afladir mas responsabilidades a una agenda ya
sobrecargada, sino de ofrecer una comprension mas profunda de los procesos atencionales que permita
tomar decisiones pedagdgicas mas informadas, mas efectivas y compasivas con la diversidad de estudiantes
que habitan cada aula ecuatoriana.

3.1. TIPOS DE ATENCION Y SU IMPORTANCIA EDUCATIVA

La atencién no es una capacidad unitaria sino un sistema complejo de procesos neuropsicologicos
interrelacionados que permiten al cerebro seleccionar, sostener y dirigir los recursos cognitivos hacia
estimulos o tareas especificas. Posner y Petersen (1990) fueron los primeros en proponer un modelo de redes
atencionales cerebrales que ha sido ampliamente validado por décadas de investigacion con neuroimagen.
Segtin este modelo, la atencion involucra al menos tres redes neuronales distintas pero interconectadas: la
red de alerta, la red de orientacion y la red ejecutiva o de control.

Desde una perspectiva educativa, la distincion entre los diferentes tipos de atencion es fundamental porque
cada uno tiene implicaciones pedagogicas especificas. Un docente que comprende que su estudiante tiene
dificultades con la atencion sostenida puede diseiar intervenciones mucho mas precisas y efectivas que uno
que simplemente observa que el nifio “no presta atencion”. La siguiente descripcion detalla los principales
tipos de atencion relevantes para la educacion bésica.
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3.1.1. Descripcion de los principales tipos de atencion

Atencion sostenida

La atencion sostenida es la capacidad de mantener el foco cognitivo sobre una tarea o estimulo durante un
periodo prolongado de tiempo. Es el tipo de atencion mas demandado en el aula tradicional y, paraddjicamente,
el que mas rapidamente se agota. La investigacion neurocientifica ha demostrado que la capacidad de
atencion sostenida en nifios de 6 a 12 afios oscila entre 10 y 20 minutos para tareas cognitivamente exigentes,
con variaciones significativas seglin la edad, el nivel de motivacion y las condiciones ambientales.

Sousa (2017) sefiala que el cerebro infantil tiene ciclos naturales de atencion-distraccion que deben ser
respetados en el disefio pedagdgico. Ignorar estos ciclos y exigir atencion sostenida durante periodos
excesivamente largos no solo es pedagogicamente ineficaz, sino neurobioldégicamente contraproducente: el
cerebro “desconectado” no puede procesar ni consolidar informacioén nueva.

Atencion selectiva

La atencion selectiva es la capacidad de enfocar los recursos cognitivos en un estimulo relevante mientras
se inhiben los estimulos irrelevantes o distractores. Es el mecanismo que permite a un estudiante escuchar
las instrucciones del docente mientras ignora el ruido del patio, o leer un texto mientras otros compaferos
conversan a su alrededor. La atencion selectiva depende en gran medida del cortex prefrontal y del sistema
inhibitorio, ambos en pleno desarrollo durante la educacién basica.

Los nifios mas pequefios tienen una atencion selectiva significativamente menos eficiente que los nifios
mayores, lo que los hace mas vulnerables a los distractores ambientales. Esta realidad neurobiologica tiene
implicaciones directas para el disefio del ambiente fisico del aula y para las expectativas del docente sobre
el comportamiento atencional de sus estudiantes.

Atencion alternante

La atencion alternante es la capacidad de cambiar el foco atencional de manera flexible entre dos o mas tareas
o fuentes de informacion. Es la habilidad que permite a un estudiante alternar entre escuchar al docente
y tomar apuntes, o entre leer el enunciado de un problema y realizar los calculos necesarios. La atencion
alternante es una funcion ejecutiva que madura progresivamente durante la infancia y la adolescencia, y que
depende especialmente del cortex prefrontal dorsolateral.

Atencion dividida

La atencion dividida es la capacidad de procesar simultaneamente dos o mas fuentes de informaciéon o
tareas. La investigacion neurocientifica ha demostrado que el cerebro humano no puede realmente realizar
dos tareas cognitivamente exigentes de manera simultanea: lo que llamamos “multitarea” es en realidad
una alternancia rapida entre tareas, con un costo cognitivo significativo en términos de eficiencia y calidad
del procesamiento. Ophir et al. (2009) demostraron que los “multitarea frecuentes” son, paraddjicamente,
peores en tareas de atencion selectiva y memoria de trabajo que los “multitarea infrecuentes”.

Atencion ejecutiva

La atencion ejecutiva es la capacidad de regular y dirigir voluntariamente los recursos atencionales,
especialmente en situaciones de conflicto o cuando se requiere inhibir respuestas automaticas. Es el
componente mas complejo del sistema atencional y el que mas depende del cortex prefrontal. La atencion
ejecutiva es fundamental para el aprendizaje autorregulado, la resolucidon de problemas y el control de
impulsos, y es precisamente la que mas se ve afectada en el TDAH.
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Tabla 5

Tipos de atencion, caracteristicas neuropsicologicas e implicaciones para la educacion bdsica ecuatoriana

Desarrollo . Ejemplo
Tipo de . .y Base Implicacion
P ez Definicion s e en EGB (6- P . en aula
atencion neurobioldgica ~ pedagogica .
12 aiios) ecuatoriana
Alternar
explicacion
Mantener el i Capacidad de Disenar clases (15 min) con
Lobulo frontal, . .
. foco en una . . 10 - 20 min;  en bloques de actividad
Sostenida . sistema reticular . ..
tarea por tiempo . aumenta con 15-20 mincon practica
activador .
prolongado la edad pausas (10 min)
en clase de
Matematicas
Usar senales
. . Reducir visuales claras
Focalizar en , Mejora . .
Cortex distractores en la pizarra;
. lo relevante gradualmente . L
Selectiva S prefrontal, ambientales; minimizar
e inhibir i . de6al2 o . .,
. coliculo superior . sefializar lo decoracion
distractores anos . .
importante excesiva en
paredes
Anunciar
verbalmente
. , Dar los cambios
Cambiar el foco Cortex En desarrollo . . ..
. instrucciones de actividad:
Alternante entre tareas de prefrontal activo en C e
. claras al cambiar “Ahora
manera flexible  dorsolateral EGB
de tarea cerramos
los libros y
escuchamos”
. . No pedir que
.. Evitar exigir
Procesar Redes Limitada; no multi tareag escuchen
Dividida dos fuentes frontoparietal y  es multitarea secuenciar, las y copien al
simultdneamente temporal real tareas mismo tiempo
sin pausas
Practicar

. “semafor
Regular y dirigir  Cortex Madura hasta - Ensefiar 1; (Zl‘[en:i()?l’(’l'e
g y airis los 25 afios;  estrategias de '

Ejecutiva  voluntariamente prefrontal . ., rojo = parar,
., . muy activa  autorregulacion .
la atencion anterior (CCA) . amarillo =
en EGB atencional .
respirar, verde
= enfocar

Fuente 4 Elaboracion propia basada en Posner y Rothbart (2007), Sousa (2017) y Barkley (2015).

3.1.2. Las tres redes atencionales de Posner y su relevancia educativa

El modelo de redes atencionales de Posner y Rothbart (2007) ofrece un marco neurobioldgico especialmente
util para los docentes. Las tres redes son:

Red de alerta: Regula el nivel general de activacidon del sistema nervioso central. Prepara al cerebro para
recibir informacidon importante. Esta red se activa con la novedad, el movimiento y los cambios en el
ambiente. Para los docentes, esto significa que comenzar una clase con algo nuevo, sorprendente o diferente
activa la red de alerta de sus estudiantes, preparando el cerebro para el aprendizaje.

Red de orientacion: Dirige el foco atencional hacia estimulos especificos en el entorno, ya sea de manera
voluntaria o automatica. Esta red es especialmente sensible al movimiento, los colores brillantes, los
sonidos inesperados y los estimulos socialmente relevantes. Los docentes pueden aprovechar esta red
usando variaciones de voz, movimiento en el aula y materiales visualmente atractivos.
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Red ejecutiva: Regula los conflictos atencionales y permite el control voluntario de la atencion. Es la red
que permite al estudiante resistir la distraccion y mantener el foco en la tarea. Esta red es la mas tardiamente
madura y la que mas se beneficia del entrenamiento explicito, incluyendo las practicas de mindfulness.

3.2 FACTORES QUE AFECTAN LA CONCENTRACION EN ELAULA

La concentracion en el aula es el resultado de una interaccion compleja entre factores internos al estudiante
y factores externos. Comprender esta interaccion es fundamental para que los docentes ecuatorianos puedan
disefiar intervenciones efectivas, en lugar de atribuir las dificultades de concentracion exclusivamente a la
“falta de voluntad” o al “desinterés” de los estudiantes.

Un enfoque sistémico reconoce que un nifio que no puede concentrarse en el aula puede estar respondiendo
a multiples factores simultaneos: una noche de suefio insuficiente, un ambiente de aula ruidoso, una tarea
que supera su zona de desarrollo proximo, una preocupacion emocional no resuelta, o una condicion
neurobioldgica como el TDAH. Cada uno de estos factores requiere una respuesta diferente, y solo una
comprension multidimensional del problema permite una intervencion verdaderamente efectiva.

3.2.1. Factores internos que afectan la concentracion

Estado emocional y nivel de estrés

Como se analizé en el Capitulo 2, el estrés cronico activa la amigdala y eleva los niveles de cortisol, lo que
deteriora significativamente la capacidad del cortex prefrontal para regular la atencion. Un estudiante que
llega al aula con una carga emocional significativa tiene su sistema atencional comprometido desde antes
de que comience la primera clase. En Ecuador, donde la pobreza multidimensional afecta a una proporcion
significativa de las familias, este factor tiene una relevancia especial.

Privacion de sueiio

La privacién de sueiio es uno de los factores mas potentes y frecuentemente ignorados que afectan la
concentracion escolar. Como se describidé en el Capitulo 2, el suefio insuficiente deteriora la atencion
sostenida, la memoria de trabajo y las funciones ejecutivas. Un estudio de Curcio et al. (2006) demostro
que los adolescentes con privacion crénica de suefio mostraban déficits atencionales comparables a los de
personas con TDAH. En las aulas ecuatorianas, especialmente en zonas urbanas donde el uso de pantallas
nocturnas es frecuente, la privacion de suefio es un factor de distraccion de primera magnitud.

Hambre y desnutricion

El cerebro que no estd adecuadamente nutrido no puede sostener la atencion de manera eficiente. La
hipoglucemia deteriora especificamente la atencion sostenida y la memoria de trabajo. Los estudiantes que
llegan a la escuela sin desayunar muestran déficits atencionales medibles que se recuperan parcialmente
después de comer. En Ecuador, el programa de alimentacion escolar del MINEDEC tiene, por tanto, una
justificacion neuropsicologica directa.

Motivacion e interés

La motivacién intrinseca es uno de los moduladores mas poderosos de la atencion. Cuando un estudiante
estd genuinamente interesado en un tema, su sistema dopaminérgico se activa y su capacidad de atencion
sostenida puede extenderse muy por encima de los limites habituales. Por el contrario, cuando una tarea es
percibida como irrelevante, aburrida o desconectada de la propia experiencia, el cerebro activa la “red por
defecto” en lugar de la red atencional ejecutiva.
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Condiciones neurobioldgicas especificas

El TDAH, los trastornos del espectro autista (TEA), la dislexia, la discalculia y otras condiciones del
neurodesarrollo pueden afectar significativamente la capacidad atencional de los estudiantes. Estas
condiciones no son el resultado de falta de esfuerzo o mala crianza, sino de diferencias neurobioldgicas
reales que requieren adaptaciones pedagogicas especificas.

3.2.2. Factores externos que afectan la concentracion

Ruido ambiental

El ruido es uno de los factores ambientales mas estudiados en relacion con la concentracion escolar.
Stansfeld y Matheson (2003) revisaron la evidencia sobre los efectos del ruido ambiental en el aprendizaje
y encontraron que la exposicion cronica al ruido deteriora la comprension lectora, la memoria y la atencion
en nifos en edad escolar. En Ecuador, muchas escueclas urbanas estan ubicadas en zonas de alto trafico
vehicular, y las aulas rurales pueden estar expuestas a ruidos ambientales del entorno natural o de actividades
agricolas.

Temperatura e iluminacion

La temperatura y la iluminacion del aula tienen efectos documentados sobre la concentracion. Barrett et al.
(2015), en su estudio “HEAD Project”, encontraron que la temperatura, la iluminacion natural y la calidad
del aire explicaban hasta el 16% de la variacion en el progreso académico de los estudiantes. Las aulas
demasiado calurosas inducen somnolencia y deterioran la atencion sostenida.

Disefio y organizacion del aula

La disposicion del mobiliario, la densidad de estimulos visuales en las paredes y la organizacion del espacio
fisico influyen en la capacidad de concentracion de los estudiantes. Fisher et al. (2014) demostraron que
las aulas con exceso de decoracion en las paredes pueden en realidad deteriorar la atencion selectiva de los
nifios mas pequeiios, al saturar su capacidad de filtrar estimulos irrelevantes.

Uso de tecnologia digital

La omnipresencia de los dispositivos digitales representa uno de los desafios atencionales mas nuevos y
significativos para la educacion contemporanea. Rosen et al. (2013) demostraron que la mera presencia de un
smartphone en el escritorio de un estudiante deteriora la capacidad de atencion sostenida, porque el cerebro
dedica recursos cognitivos a inhibir el impulso de revisarlo. En Ecuador, donde el acceso a smartphones se
ha democratizado significativamente en los tltimos afios, este factor es cada vez mas relevante en las aulas
de educacion basica.

Dinamica social del aula

Las relaciones interpersonales en el aula tienen un impacto profundo en los procesos atencionales. Un
ambiente de aula caracterizado por la competencia destructiva, el bullying o las relaciones de poder
asimétricas genera un estado de hipervigilancia en los estudiantes vulnerables que consume recursos
cognitivos que deberian estar disponibles para el aprendizaje.

3.3. ELTDAHY OTRAS DIFICULTADES ATENCIONALES

El Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH) es la condicion del neurodesarrollo mas
frecuente en la edad escolar, con una prevalencia global estimada entre el 5% y el 7% de los nifios en edad
escolar (Polanczyk et al., 2015). En Ecuador, aunque no existen estadisticas nacionales precisas, los datos
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disponibles sugieren una prevalencia similar a la internacional, lo que significa que en un aula promedio de
35 estudiantes, es probable que entre 1 y 3 nifios presenten TDAH.

Russell Barkley, la autoridad mundial mas reconocida en TDAH, define esta condiciéon como “un trastorno
del desarrollo de la autorregulacion conductual que consiste en problemas para inhibir el comportamiento,
sostener la atencion y resistir la distraccion, y controlar la actividad motora y los impulsos” (Barkley, 2015,
p. 7). Esta definicion subraya un aspecto fundamental: el TDAH no es primariamente un problema de
atencion, sino un problema de autorregulacion y control inhibitorio, que tiene la atencion como una de sus
manifestaciones mas visibles.

3.3.1. Neurobiologia del TDAH

El TDAH tiene una base neurobioldgica bien establecida. Las investigaciones con neuroimagen han
demostrado que los nifios con TDAH muestran diferencias estructurales y funcionales en varias regiones
cerebrales, especialmente en el cortex prefrontal, el cuerpo estriado y el cerebelo; todas regiones involucradas
en el control inhibitorio, la planificacién y la regulacion de la atencion (Shaw et al., 2007).

Anivel neuroquimico, el TDAH se asocia con una disfuncion en los sistemas dopaminérgico y noradrenérgico
en el cortex prefrontal. Esta disfuncion explica por qué los medicamentos estimulantes son efectivos en
muchos casos: aumentan la disponibilidad de dopamina y noradrenalina en el cortex prefrontal, mejorando
su funcionamiento. Sin embargo, la medicacion no es la inica ni siempre la primera linea de tratamiento,
y las intervenciones pedagdgicas y conductuales son componentes esenciales del manejo del TDAH en el
contexto escolar.

3.3.2. Presentaciones clinicas del TDAH

El Manual Diagnostico y Estadistico de los Trastornos Mentales (DSM-5; APA, 2013) distingue tres
presentaciones del TDAH:

Presentacion predominantemente inatenta: Caracterizada principalmente por dificultades de atencion
sostenida, facilidad para distraerse, olvidos frecuentes y dificultad para organizar tareas. Esta presentacion
es mas frecuente en nifias y tiende a ser subdiagnosticada porque no genera problemas conductuales
evidentes en el aula. El nifio o nifia con esta presentacion puede parecer “sofiador” o “lento”, cuando en
realidad tiene una dificultad neurobioldgica real.

Presentacion predominantemente hiperactiva - impulsiva: Caracterizada principalmente por
hiperactividad motora e impulsividad. Esta presentacion es mas frecuente en niflos varones y mas facilmente

identificable en el aula.

Presentacion combinada: Incluye sintomas significativos tanto de inatenciéon como de hiperactividad-
impulsividad. Es la presentacion mas frecuente en general.
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3.3.3. Senales de alerta del TDAH

ATENCION MEMORIA

Dificultades para (-} = | Dificultades para
mantener el foco h, & recordary aprender

Sa distran
facilmente con
estirnulos del
antorme.
 Tiene dificultad
[para terminar
A tareas o aprender lo

actividades. nueva,
Presenta
dificultades
para organizar
ideas,

i Le cuesta seguir
Fa £ A secuencias o
e instrucciones
con frecuencia. il

Pierde objetos

con frecuencia
[tiles, libros,

OBSERVAR, COMPRENDER Y ACOMPANAR

es el primer paso para apoyar el desarrollo integral
de nuestros estudiantes.

NOTA IMPORTANTE: Estas sefiales no implican un diagnéstico.

s ' : -
' 5i las dificultades persisten en el empo e interfieren con el aprendizaje o la vida cotidiana g
L del estudiante, es fundarmental acudir a una evaluacion profesional especializada, hd

.Qué hacer si identifico varias de estas seiiales?

1. Documentar: Llevar un registro escrito de las conductas observadas, con fecha, contexto y
frecuencia.

2. Comunicar: Hablar con el DECE (Departamento de Consejeria Estudiantil) de la institucion.

3. Informar a la familia: Con empatia y sin etiquetas, compartir las observaciones con los padres o
cuidadores.

4. Derivar: Solicitar evaluacion por parte de un psicélogo o neuropsicologo.

5. Adaptar: Mientras se realiza la evaluacion, implementar las adaptaciones pedagogicas descritas
en la seccion 3.4.
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3.3.4. Otras dificultades atencionales en el aula

Ademas del TDAH, existen otras condiciones que pueden afectar la atencion en el aula y que los docentes
ecuatorianos deben conocer:

Trastorno del espectro autista (TEA): Los estudiantes con TEA pueden mostrar dificultades de atencion
selectiva y alternante, especialmente en entornos con multiples estimulos simultaneos. Sin embargo,
también pueden mostrar una atencion hiperfocalizada en temas de su interés, que puede ser aprovechada
pedagbgicamente.

Dislexia: Aunque no es primariamente un trastorno atencional, la dislexia genera una carga cognitiva
tan elevada durante la lectura que puede agotar rapidamente los recursos atencionales del estudiante,
manifestandose como “falta de atencion” durante las actividades de lectoescritura.

Ansiedad y depresion infantil: Ambas condiciones deterioran significativamente la atencion. La ansiedad
genera un estado de hipervigilancia que consume recursos atencionales, mientras que la depresion reduce
la activacion general del sistema atencional. En Ecuador, donde los eventos traumaticos son relativamente
frecuentes, la ansiedad y la depresion infantil son factores atencionales que los docentes deben tener en
cuenta.

3.4. ESTRATEGIAS NEUROEDUCATIVAS PARA MEJORAR LA
ATENCION

Las estrategias neuroeducativas para mejorar la atencion en el aula deben basarse en una comprension
solida de los sistemas atencionales descritos en las secciones anteriores. No existe una estrategia unica que
funcione para todos los estudiantes en todos los contextos: la efectividad de cada estrategia depende del tipo
de dificultad atencional, la edad del estudiante, el contexto sociocultural y las condiciones del aula.

Sin embargo, existen principios generales derivados de la neurociencia que deben orientar el disefio de
cualquier estrategia atencional: respetar los ciclos naturales de atencion - distraccion del cerebro, activar
la motivacion intrinseca, reducir los distractores ambientales, proporcionar retroalimentacion inmediata y
ensefiar explicitamente estrategias de autorregulacion atencional.

34.1. Estrategia 1: El modelo de “Bloques de Atencion” con pausas activas

Fundamento neuroeducativo:

Esta estrategia se basa en el principio neurobioldgico de que la atencion sostenida tiene limites temporales
que varian segun la edad. Sousa (2017) propone el modelo de “tiempo de inicio y tiempo de cierre”
(primacy-recency effect), que describe como el cerebro recuerda mejor la informacion presentada al inicio
y al final de un segmento de aprendizaje, y peor la del medio. Disenar clases en bloques cortos con pausas
activas entre ellos maximiza el tiempo de “inicio” y “cierre” y minimiza el tiempo de “medio”, optimizando
la retencion y la atencion.

Descripcion de la estrategia:

Dividir la clase en bloques de aprendizaje de 15 - 20 minutos para estudiantes de 6 - 9 afios, y de 20 - 25
minutos para estudiantes de 10 - 12 afios. Entre cada bloque, incluir una pausa activa de 3-5 minutos que
involucre movimiento fisico, respiracion o una actividad ludica breve. Las pausas activas no son “tiempo
perdido”: son inversiones neurobiologicas que restauran la capacidad atencional y mejoran la consolidacion
del aprendizaje.
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Implementacion en el aula ecuatoriana:

Ejemplo en una escuela rural de Chimborazo, 4. ° de EGB, clase de Lengua y Literatura:

* Bloque 1 (0 - 18 min): Introduccion del nuevo vocabulario con imagenes y ejemplos del contexto
andino. El docente usa variaciones de voz y movimiento para mantener la red de alerta activa.

e Pausa activa (18 - 23 min): “La danza de las palabras™: los estudiantes se ponen de pie y
representan con movimientos corporales las palabras nuevas aprendidas (ej.: “montafia” = estirarse
hacia arriba; “rio” = movimiento ondulante de brazos).

* Bloque 2 (23 - 38 min): Practica de escritura de oraciones usando el vocabulario nuevo. Trabajo
en parejas para activar los circuitos sociales del cerebro.

* Pausa activa (38 - 43 min): Respiracion consciente de 2 minutos + estiramiento de manos y dedos
(especialmente importante después de la escritura).

* Bloque 3 (43 - 45 min): Cierre metacognitivo: “;Qué aprendimos hoy? ;Qué fue lo mas
interesante?”’

3.4.2. Estrategia 2: La técnica del “Gancho Atencional” al inicio de la clase

Fundamento neuroeducativo:

La red de alerta de Posner se activa con la novedad, la sorpresa y el contraste. El inicio de la clase es el
momento de mayor receptividad atencional, y debe aprovecharse para capturar la atencion de todos los
estudiantes antes de presentar el contenido principal. Mora (2013) denomina a este principio “encender la
emocion antes de encender la razon”, y sefiala que la curiosidad es el estado emocional mas poderoso para
preparar el cerebro para el aprendizaje.

Descripcion de la estrategia:

Comenzar cada clase con un “gancho atencional”: un elemento sorprendente, intrigante o emocionalmente
relevante que active la curiosidad y la red de alerta de los estudiantes. El gancho puede ser una pregunta
provocadora, un objeto misterioso, una imagen impactante, un breve video, una historia personal del
docente, un experimento simple o una conexion inesperada con la vida cotidiana de los estudiantes.

Implementacion en el aula ecuatoriana:
Ejemplo en una escuela urbana de Cuenca, 6. ° de EGB, clase de Ciencias Naturales (tema: ecosistemas):

El docente entra al aula con una caja cerrada y dice: “Dentro de esta caja hay algo que puede salvar o
destruir un ecosistema entero. ;Qué creen que es?” Los estudiantes hacen conjeturas durante 3 minutos.
El docente abre la caja y muestra... una pequefia planta invasora. A partir de ahi, introduce el concepto de
especie invasora y su impacto en los ecosistemas ecuatorianos (¢j.: la rana toro en la Amazonia, el jacinto de
agua en los rios andinos). La curiosidad generada por el gancho mantiene la atencion durante los primeros
20 minutos de la clase.

3.4.3. Estrategia 3: El sistema de “Sefiales de Atencion” multimodales

Fundamento neuroeducativo:

La atencion selectiva del cerebro responde especialmente a los cambios en el ambiente: un cambio en el
tono de voz, un movimiento inesperado, una sefal visual o auditiva nueva. Disefiar un sistema de sefiales
multimodales para gestionar la atencion del grupo permite al docente recuperar el foco colectivo de manera
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rapida y no disruptiva, sin necesidad de elevar la voz o interrumpir el flujo de la clase.
Descripcion de la estrategia:

Establecer con los estudiantes, desde el inicio del afio escolar, un conjunto de sehales acordadas que indican
diferentes estados atencionales requeridos. Estas sefiales deben ser multimodales para activar diferentes
vias sensoriales y ser efectivas con diferentes perfiles atencionales.

Implementacion en el aula ecuatoriana:

Sistema de senales sugerido para 3. ° de EGB en una escuela de Esmeraldas:

* Senal de “Atencién total”: El docente levanta la mano con los cinco dedos extendidos y cuenta
regresivamente en silencio del 5 al 1. Los estudiantes que ven la sefial la replican y se sientan en
silencio. Para cuando llega al 1, toda la clase debe estar en silencio.

e Seial de “Trabajo en parejas”: El docente da dos palmadas y sefiala a los estudiantes de a dos.
Esta senal indica que deben girar hacia su compafiero mas cercano.

e Seiial de “Pausa cerebral”: El docente coloca ambas manos en las sienes y dice “jPausa cerebral!”
Los estudiantes saben que deben cerrar los ojos, respirar profundo tres veces y estirarse.

e Seiial de “Voz interna”: El docente lleva el indice a los labios y luego sefala la cabeza. Indica
que es momento de pensar en silencio antes de responder.

La clave del éxito de este sistema es la consistencia: las sefiales deben usarse de manera regular y predecible,
y los estudiantes deben practicarlas hasta que se conviertan en rutinas automaticas.

3.4.4. Estrategia 4: Adaptaciones pedagdgicas para estudiantes con TDAH

Los estudiantes con TDAH no necesitan “mas disciplina” ni “mdas esfuerzo”: necesitan adaptaciones
pedagogicas especificas que compensen sus dificultades neurobioldgicas de autorregulacion. Barkley
(2015) enfatiza que el TDAH es esencialmente un problema de “hacer lo que se sabe”, lo que significa
que las estrategias mas efectivas son las que externalizan la regulacion: proporcionan estructura, sefiales
externas y retroalimentacioén inmediata que el cerebro con TDAH no puede generar de manera interna.

Adaptaciones ambientales:
e Ubicar al estudiante cerca del docente y lejos de ventanas y puertas.
* Reducir los objetos sobre el escritorio al minimo necesario.

*  Proporcionar un espacio de trabajo alternativo (ej.: un rincon tranquilo) para tareas que requieren
concentracion intensa.

Adaptaciones en la instruccion:
» Dar instrucciones breves, claras y secuenciadas (maximo 2-3 pasos a la vez).
*  Verificar la comprension pidiendo al estudiante que repita las instrucciones.
*  Dividir las tareas largas en segmentos mas cortos con puntos de verificacion intermedios.

»  Usar temporizadores visuales para ayudar al estudiante a gestionar el tiempo.

Adaptaciones en la evaluacion:

e Permitir tiempo adicional para completar evaluaciones.
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e Ofrecer alternativas de demostracion del aprendizaje (oral, visual, practica).

»  Evaluar el proceso, no solo el producto final.

3.5. EL AMBIENTE FiSICO DELAULAY SU IMPACTO EN LA
CONCENTRACION

El ambiente fisico del aula no es un telon de fondo neutral para el aprendizaje: es un estimulo activo que
influye constantemente en los procesos atencionales, emocionales y cognitivos de los estudiantes. Barrett
et al. (2015), en el estudio HEAD Project mencionado anteriormente, identificaron siete parametros del
disefio del aula que tienen impacto medible en el aprendizaje: luz natural, temperatura, calidad del aire,
color, flexibilidad del espacio, complejidad visual y sentido de propiedad del espacio.

Para los docentes ecuatorianos, muchos de los cuales trabajan en aulas con limitaciones fisicas significativas,
este conocimiento puede parecer frustrante. Sin embargo, es importante reconocer que muchos de los
factores ambientales mas relevantes para la atencion estan dentro del control del docente, incluso con
recursos limitados. La organizacion del espacio, el nivel de decoracion visual, la gestion del ruido y la
temperatura son factores que pueden ser modificados sin necesidad de grandes inversiones.

3.5.1. Iluminacion y atencion

La iluminacién natural es el factor ambiental con mayor impacto documentado en la atencion y el
rendimiento académico. Heschong (1999) realiz6 un estudio con mas de 21.000 estudiantes en California
y encontrd que los estudiantes en aulas con mayor iluminacion natural progresaban un 20% mas rapido en
matematicas y un 26% mas rapido en lectura que los estudiantes en aulas con menor iluminacion natural.

En Ecuador, donde la luz solar es abundante durante todo el afno, la maximizacion de la iluminacion natural
en las aulas deberia ser una prioridad de disefo. Los docentes pueden contribuir manteniendo las ventanas
limpias, evitando colocar carteles que bloqueen la entrada de luz natural y orientando los escritorios para
que la luz llegue desde el lado izquierdo de los estudiantes (para diestros), evitando el deslumbramiento.

3.5.2. Nivel de estimulacion visual y atencion selectiva

Uno de los hallazgos mas contraintuitivos de la investigacion sobre el ambiente del aula es que el exceso
de decoracion visual puede deteriorar la atencion de los estudiantes mas pequefios. Fisher et al. (2014)
realizaron un experimento en el que nifios de jardin de infantes recibian clases en aulas con decoracion
densa versus aulas con decoracion minima. Los resultados mostraron que los nifios en aulas con decoracion
densa estaban mas distraidos, pasaban mas tiempo fuera de tarea y aprendian menos que los nifios en aulas
con decoracion minima.

Este hallazgo no implica que las aulas deban ser espacios vacios y frios. Implica, mas bien, que la decoracion
debe ser intencional, relevante para el aprendizaje actual y organizada de manera que no sature la capacidad
de atencion selectiva de los estudiantes. Una practica recomendada es la de “decoracion rotativa”: mostrar
solo los materiales relevantes para las unidades de aprendizaje en curso, y reemplazarlos cuando se avanza
a nuevas unidades.

3.5.3. Temperatura, ventilacion y concentracion

La temperatura 6ptima para el aprendizaje se situa entre los 20°C y los 23°C, segun la mayoria de los
estudios sobre confort térmico y rendimiento cognitivo. Temperaturas superiores a los 25°C producen
somnolencia y deterioran la atencion sostenida, mientras que temperaturas inferiores a los 18°C generan
incomodidad que consume recursos atencionales.
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En Ecuador, las variaciones climaticas entre regiones son extremas: mientras en Quito las temperaturas
pueden ser frescas durante todo el afio, en Guayaquil, Esmeraldas o la Amazonia las temperaturas en el aula
pueden superar facilmente los 30°C durante los meses mas calidos. Los docentes en estas regiones pueden
mitigar el impacto del calor con estrategias simples: ventilar el aula antes de que lleguen los estudiantes,
usar ventiladores cuando estén disponibles, programar las actividades mas exigentes cognitivamente en las
horas mas frescas de la mafiana, y permitir el consumo de agua durante la clase.

3.54. Disposicion del mobiliario y atencion

La disposicion tradicional del mobiliario escolar favorece la atencion dirigida al docente, pero limita la
interaccion entre estudiantes y puede generar fatiga atencional en sesiones largas. Investigaciones sobre
el impacto de la disposicidon del mobiliario en el aprendizaje sugieren que diferentes configuraciones son
optimas para diferentes tipos de actividades:

*  Filas o “U”: Optimas para instruccion directa y exposiciones del docente.
«  Grupos de 4-6 estudiantes: Optimas para trabajo colaborativo y aprendizaje entre pares.
*  Circulo completo: Optima para discusiones grupales y actividades socioemocionales.

 Estaciones de trabajo: Optimas para aprendizaje diferenciado y trabajo por proyectos.

Los docentes ecuatorianos que trabajan en aulas con mobiliario fijo o con espacio limitado pueden
igualmente variar la configuracion de trabajo dentro de los limites disponibles, generando cambios en el
ambiente que activan la red de alerta y restauran la atencion.

3.6. MINDFULNESS Y TECNICAS DE REGULACION ATENCIONAL

El mindfulness es una practica de entrenamiento atencional que consiste en dirigir la atencion de manera
intencional, al momento presente, con una actitud de apertura, curiosidad y no juicio. Aunque sus raices
se encuentran en las tradiciones contemplativas budistas, el mindfulness fue adaptado al contexto clinico
occidental por Jon Kabat-Zinn (1990, 2003) en la Universidad de Massachusetts, quien desarrolld el
programa de Reduccion del Estrés Basado en Mindfulness (MBSR).

Desde entonces, la investigacion sobre el mindfulness ha crecido exponencialmente. Una revision
sistemdtica de Zenner et al. (2014) analizé 24 estudios sobre programas de mindfulness en contextos
escolares y encontro efectos positivos significativos en atencion, estrés, bienestar emocional y rendimiento
académico. Mas recientemente, Flook et al. (2015) demostraron que un programa de mindfulness de 12
semanas en nifios de preescolar mejoro significativamente las funciones ejecutivas en comparacion con un
grupo control.

3.6.1. Neurociencia del mindfulness

La practica regular de mindfulness produce cambios neurobioldgicos medibles en el cerebro. Holzel et
al. (2011) demostraron que 8 semanas de practica de mindfulness producen aumentos en la densidad de
materia gris en el hipocampo, el cortex cingulado posterior, el cerebelo y la unién temporoparietal, y una
reduccion en la densidad de materia gris en la amigdala.

Desde la perspectiva de las redes atencionales de Posner, el mindfulness entrena especificamente la red
ejecutiva. La practica regular de mindfulness fortalece la capacidad de dirigir voluntariamente la atencion,
de reconocer cuando la mente se ha distraido y de redirigirla hacia el objeto de atencidon elegido. Este
proceso es el “musculo” que el mindfulness ejercita, y su fortalecimiento tiene beneficios que se transfieren
a todos los contextos de aprendizaje.
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3.6.2. Técnicas de mindfulness adaptadas al aula ecuatoriana

Las siguientes técnicas de mindfulness han sido seleccionadas por su accesibilidad, brevedad y adaptabilidad
al contexto escolar ecuatoriano. No requieren formacion especializada previa del docente, ni materiales
especiales, ni tiempo adicional significativo en la jornada escolar.

Técnica 1: La Respiracion del Céondor (3-5 minutos)
Adaptacion cultural para el contexto ecuatoriano andino:

El docente invita a los estudiantes a imaginar que son coéndores andinos planeando sobre las montaifias
del Ecuador. Los estudiantes se sientan comodamente, cierran los ojos o bajan la mirada, y siguen las
instrucciones:

“Inhala lentamente mientras extiendes los brazos como las alas del condor... mantén el aire mientras
‘planas’ sobre los Andes... exhala lentamente mientras bajas las alas suavemente... Repite tres veces.”

Esta técnica activa el sistema nervioso parasimpatico, reduce el cortisol y restaura la capacidad atencional
en 3 - 5 minutos. Puede usarse al inicio de la clase, después de un recreo agitado o cuando el docente percibe
que el nivel de activacion del grupo es demasiado alto o bajo.

Técnica 2: El Escaner de los Cinco Sentidos (5 minutos)

Esta técnica entrena la atencion selectiva y la presencia en el momento actual. El docente guia a los
estudiantes a identificar:

* 5 cosas que pueden VER en el aula (sin moverse del asiento)

* 4 cosas que pueden ESCUCHAR en este momento

e 3 cosas que pueden TOCAR (la textura del escritorio, la ropa, el 1apiz)
e 2 cosas que pueden OLER en el ambiente

* 1 cosa que pueden SABOREAR (el sabor que queda en la boca)

Esta técnica es especialmente efectiva para “anclar” la atencidon al momento presente después de periodos
de distraccion o agitacion. En el contexto ecuatoriano, puede adaptarse usando referencias sensoriales del
entorno local: los sonidos del patio, los colores del paisaje visible desde la ventana, los aromas del ambiente
escolar.

Técnica 3: La Pausa de Atencion Plena (2 minutos)

Esta es la técnica mas breve y puede integrarse de manera casi invisible en cualquier momento de la
clase. El docente simplemente dice: “Hagamos una pausa de atencion plena. Pongan los pies planos en
el suelo, las manos sobre el escritorio, y durante 60 segundos, solo presten atencidon a su respiracion. No
hay que hacer nada especial: solo notar como el aire entra y sale. Si su mente se va a otro lugar, esta bien,
simplemente vuelvan a la respiracion.”

Esta técnica puede usarse como transicion entre actividades, después de un momento de conflicto en el aula,
o como ritual de inicio o cierre de la jornada escolar.

3.6.3. Consideraciones para la implementacion del mindfulness en Ecuador

La implementacion del mindfulness en las escuelas ecuatorianas debe realizarse con sensibilidad cultural
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y respeto por la diversidad religiosa de las comunidades. Aunque el mindfulness tiene raices budistas,
las versiones adaptadas al contexto escolar son laicas y no tienen contenido religioso. Sin embargo, es
recomendable que los docentes comuniquen claramente a las familias el proposito y la naturaleza de estas
practicas, y que respeten la decision de los padres que prefieran que sus hijos no participen.

En comunidades indigenas ecuatorianas, las practicas de atencion plena pueden conectarse con tradiciones
propias de contemplacion y conexion con la naturaleza, enriqueciendo el mindfulness con elementos

culturalmente significativos para los estudiantes.
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4. MEMORIA Y APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO:
COMO EL CEREBRO RECUERDA

Existe una escena que se repite con desconcertante regularidad en las escuelas ecuatorianas: un estudiante
estudia intensamente la noche anterior a un examen, obtiene una calificacion aceptable al dia siguiente vy,
tres semanas después, es incapaz de recordar la mayor parte de lo que “aprendio”.

Hermann Ebbinghaus, psicologo aleman del siglo XIX, fue el primero en estudiar sistematicamente
el olvido. En sus experimentos consigo mismo, Ebbinghaus (1885) describio la “curva del olvido™: la
representacion grafica de como la memoria se deteriora exponencialmente con el tiempo si no hay revision
ni refuerzo.

La memoria no es un sistema tnico ni un “almacén” pasivo de informacion. Es un conjunto de sistemas
neurobioldgicos interrelacionados, cada uno con caracteristicas propias, que trabajan de manera coordinada
para codificar, consolidar, almacenar y recuperar la informacion. Daniel Schacter (1996, 2001), uno de los
investigadores mas influyentes en el estudio de la memoria humana, ha descrito los “siete pecados de la
memoria” y ha demostrado que estas “fallas” no son defectos del sistema, sino consecuencias de las mismas
caracteristicas que hacen a la memoria humana tan flexible y adaptativa.

En el contexto educativo ecuatoriano, la comprension de los sistemas de memoria tiene implicaciones
directas para el disefio curricular, la planificacion de las clases, las estrategias de ensenanza y los sistemas
de evaluacion. El curriculo del MINEDUC, con su estructura de destrezas con criterios de desempefio y sus
indicadores de evaluacion, puede ser implementado de manera mucho mas efectiva cuando los docentes
comprenden como el cerebro codifica, consolida y recupera la informacion.

David Ausubel (1963, 1968), psicologo educativo estadounidense, propuso la teoria del aprendizaje
significativo, que sigue siendo uno de los marcos tedricos mas influyentes en la educacion latinoamericana.
Ausubel sostenia que el aprendizaje genuino ocurre cuando la nueva informacion se conecta de manera
sustantiva y no arbitraria con los conocimientos previos del estudiante. Esta idea, que en su tiempo
fue revolucionaria, tiene hoy un sustento neurobioldgico solido: sabemos que el hipocampo funciona
precisamente como un “indexador” que conecta la nueva informacion con las redes de conocimiento previo
almacenadas en el cortex.

Este capitulo invita al docente ecuatoriano a repensar su relacion con la memoria y el aprendizaje: no como
un proceso de “llenado” de contenidos en la mente del estudiante, sino como un proceso activo, constructivo
y profundamente personal de construccion de significado. Comprender como el cerebro recuerda es
comprender como enseflar de manera que el aprendizaje dure, trascienda el examen y se convierta en
conocimiento verdaderamente 1til para la vida.

4.1. TIPOS DE MEMORIA Y SU FUNCION EN EL APRENDIZAJE

Durante mucho tiempo, la psicologia popular concibi6 la memoria como un tnico “almacén” mental donde
se guardaba la informacion, similar a una biblioteca o un disco duro. La investigacion neurocientifica de las
ultimas décadas ha demostrado que esta concepcion es radicalmente incorrecta. La memoria humana es, en
realidad, un conjunto de sistemas neurobiologicos distintos, cada uno con sus propias bases cerebrales, sus
propias caracteristicas de funcionamiento y sus propias implicaciones para el aprendizaje.

La evidencia mas contundente de la multiplicidad de los sistemas de memoria provino inicialmente de los
estudios de pacientes con dafio cerebral. El caso mas famoso es el de Henry Molaison, quien en 1953 fue
sometido a una cirugia que extirpd bilateralmente su hipocampo para tratar una epilepsia severa. Después
de la cirugia, H.M. era incapaz de formar nuevos recuerdos declarativos, pero podia aprender nuevas
habilidades motoras y procedimentales sin ningtin problema, aunque no recordaba haberlas aprendido. Este
caso demostré de manera definitiva que la memoria declarativa y la memoria procedimental son sistemas
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neurobioldgicamente distintos.

4.1.1. El modelo de procesamiento de la informacion: De la memoria sensorial
a la memoria a largo plazo

El modelo de procesamiento de la informacion, desarrollado por Atkinson y Shiffrin (1968) y posteriormente
refinado por Baddeley (1986, 2000), describe como la informacion fluye desde el ambiente hasta el
almacenamiento a largo plazo a través de una serie de etapas y sistemas de memoria. Este modelo, aunque
simplificado respecto a la complejidad real del sistema mnémico, ofrece un marco conceptual util para los
docentes.

Memoria sensorial

La memoria sensorial es el primer registro de la informacion que llega a través de los sentidos. Tiene una
capacidad enorme pero una duracioén extremadamente breve: entre 0,5 y 3 segundos para la informacion
visual (memoria iconica) y entre 3 y 4 segundos para la informacion auditiva (memoria ecoica). La memoria
sensorial funciona como un “buffer” que mantiene la informacion disponible el tiempo suficiente para que
el sistema atencional decida si merece ser procesada mas profundamente.

La implicacion pedagogica es directa: si la informacion no captura la atencion del estudiante en los primeros
segundos, se pierde sin dejar rastro. Esto subraya la importancia del “gancho atencional” descrito en el
Capitulo 3, y explica por qué los primeros momentos de una clase son neurobioldgicamente criticos para
el aprendizaje.

Memoria de trabajo

Lamemoria de trabajo es el sistema que mantiene activa y manipula la informacioén durante el procesamiento
cognitivo consciente. Es el “escritorio mental” donde ocurre el pensamiento: donde comparamos,
relacionamos, inferimos y construimos significado. Baddeley (2000) propuso un modelo de memoria de
trabajo con cuatro componentes: el ejecutivo central que dirige los recursos atencionales, el bucle fonoldgico
que procesa informacion verbal y auditiva, la agenda visoespacial que procesa informacion visual y espacial
y el bufer episddico que integra informacion de diferentes fuentes.

La capacidad de la memoria de trabajo es notablemente limitada: puede mantener activos aproximadamente
7 + 2 elementos de informacion simultaneamente en adultos (Miller, 1956), y significativamente menos
en nifios de educacion basica. Esta limitacion tiene implicaciones pedagogicas fundamentales: presentar
demasiada informacion nueva simultdneamente satura la memoria de trabajo y bloquea el aprendizaje. La
teoria de la carga cognitiva de Sweller (1988) se basa precisamente en este principio.

Memoria a largo plazo

La memoria a largo plazo es el sistema de almacenamiento permanente del cerebro. A diferencia de la
memoria de trabajo, tiene una capacidad practicamente ilimitada y puede mantener la informacion durante
décadas. Sin embargo, el acceso a la informacion almacenada en la memoria a largo plazo no es automatico:
requiere procesos de recuperacion que pueden verse facilitados o dificultados por multiples factores,
incluyendo el contexto en que se aprendid la informacion, el estado emocional y el tiempo transcurrido
desde el aprendizaje.

4.1.2. Subsistemas de la memoria a largo plazo

Lamemoriaalargo plazo no es un sistema homogéneo, sino que incluye varios subsistemas con caracteristicas
y bases neurobiologicas distintas:

62




NEUROEDUCACION EN EL AULA ECUATORIANA
Memoria declarativa (explicita)

La memoria declarativa es la memoria de los hechos y los eventos que podemos expresar verbalmente. Se
divide en dos tipos:

e Memoria episédica: Memoria de los eventos personales y autobiograficos, con su contexto
temporal y espacial. Es la memoria de “qué ocurrid, cuando y donde”. Por ejemplo, el recuerdo de
la primera vez que un estudiante aprendid a leer, o de una excursion escolar memorable.

*  Memoriasemantica: Memoria de los hechos, conceptos y conocimientos generales, desvinculados
de su contexto de aprendizaje original. Es la memoria de “qué es”. Por ejemplo, saber que Quito
es la capital del Ecuador, o que la fotosintesis es el proceso por el cual las plantas producen su
alimento.

Memoria procedimental

La memoria procedimental es la memoria de las habilidades y los procedimientos automatizados: andar
en bicicleta, escribir a mano, tocar un instrumento musical, leer con fluidez. A diferencia de la memoria
declarativa, la memoria procedimental no requiere esfuerzo consciente para su recuperacion: se activa
automaticamente cuando se realiza la tarea. Esta caracteristica la hace especialmente resistente al olvido:
una vez que una habilidad esta bien consolidada en la memoria procedimental, se retiene durante décadas,
incluso sin practica.

Memoria emocional

La memoria emocional es la memoria de las respuestas emocionales asociadas a experiencias pasadas.
Esta mediada principalmente por la amigdala y tiene caracteristicas tinicas: los recuerdos emocionalmente
cargados se consolidan con mayor rapidez y se retienen durante mas tiempo que los recuerdos emocionalmente
neutros. LeDoux (2015) describe la amigdala como un “sistema de alarma™ que etiqueta los recuerdos con
su valencia emocional, facilitando su consolidacion en el hipocampo.

Para los docentes, la memoria emocional tiene una implicacion pedagogica fundamental: las experiencias
de aprendizaje emocionalmente significativas se recuerdan mejor y durante mas tiempo que las experiencias
emocionalmente neutras.

Tabla 6

Sistemas de memoria: caracteristicas, bases neurobiologicas e implicaciones pedagogicas para la educacion basica ecuatoriana

Ejemplo
en aula
ecuatoriana

Sistema de Base Tipo de Implicacién
memoria neurobiolégica informacion pedagoégica

Duracion  Capacidad

Usar un objeto

Sensorial Muy alta Capturar la
Y Cortex Estimulos ptur llamativo
0.5-4 (toda . . . atencion en .
L . sensorial sensoriales sin . o sonido
(iconica / segundos la info . los primeros .
g . primario procesar inesperado al
ecoica) sensorial) segundos .
iniciar la clase
Presentar
7+2 . Informacion No sobrecargar ~ maximo 3-4
De 15-30 Cortex . .
. elementos activa en con demasiada  conceptos
trabajo(corto segundos prefrontal, . .
h (menos en . procesamiento  info nueva; usar nuevos por
plazo) (sin repaso) .. parietal . . o
nifios) consciente organizadores clase en 4.
EGB

63




Sistema de

. Duracion
memoria

Capacidad

Base
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Tipo de
informacion

Implicacion
pedagoégica

Ejemplo
en aula
ecuatoriana

Eventos Crear Excursion al
g N . ersonales experiencias mercado local
Episddica Anos / . Hipocampo, P P .
, Ilimitada i con contexto de aprendizaje para aprender
(largo plazo) décadas cortex temporal
temporal- memorables y sobre
espacial contextualizadas economia
Conectar nueva  Relacionar el
, Hechos, . .,
L - Cortex informacion con concepto de
Semantica Anos / . conceptos, . . . »
. Ilimitada temporal y .. conocimientos ecosistema
(largo plazo) décadas conocimiento .
frontal eneral previos con el entorno
& (Ausubel) natural local
Procedimental , Ganglios Habilidades Pra(.:t.lcar Practica diaria
Décadas / . . habilidades de lectura
Ilimitada basales, automatizadas, . o
implicita) permanente cerebelo rocedimientos hasta la fluida en 2.
(implicita P automatizacion EGB
Usar
. narrativas,
Disenar .
Alta para , Respuestas . juegos y
. Muy Amigdala, . aprendizajes .
Emocional eventos . emocionales a . conexiones
duradera . hipocampo L emocionalmente
intensos experiencias .. . personales
significativos
en todas las
asignaturas
N Usar agendas
Ensenar escolarges
. . . Cortex Intencionesy  estrategias de . Y
Prospectiva Variable Limitada . . listas de tareas
prefrontal planes futuros  planificacion y ens.°y6.°
rganizacion . ’
organizacio EGB

Fuente 5 Elaboracion propia basada en Baddeley (2000), Schacter (2001), LeDoux (2015) y Squire (2004).

DIAGRAMA DEL FLUJO DE LA MEMORIA

Recorrido de la informacién desde el ambiente hasta la memoria a largo plazo

1. AMBIENTE 4. MEMORIA
A LARGO PLAZO
Informacion que 1
proviene del entorno ( B N —
2. MEMORIA 3. MEMORIA i
. SENSORIAL 3 DE TRABAJO CODIFICACION
@ Vista ATENCION PROFUNDA
)
@D oido @
- ﬁ ﬁ Almacena informacién por
I~ tiempo prolongado, con gran
A Olfato capacidad.
05-4 = MEMORIA EPISODICA
‘ segundos 15-30 ﬁ Eventos y experiencias personales
Tacto segundos (qué, cuéndo, dénde).
Almacena gran cantidad Capacidad limitada. A
de informacién por un Manipula y organiza MEM(_)R_IA SEMANTICA
Gusto tiempo muy breve. la informacion - Eon:cimle!]torsrgegeralesj conceptos,
temporalmente. RECUPERACION s bk
4 8 y MEMORIA PROCEDIMENTAL
1 1 7.4 | Habilidades y procedimientos.
* * “Saber cé6mo”.
== OLVIDO wie OLVIDO MEMORIA EMOCIONAL
La informacién no w La informacién no Experiencias emocionales y
atendida se pierde. rehearsada se pierde. aprendizaje afectivo.

Interferencia o
distractores.

Olvido:
===* Lainformacién no atendida o
no rehearsada se pierde.

Flujo de informacién:
La informacién avanza a través
de las etapas.

Recuperacién:
w==P La informacion almacenada puede
ser recuperada para su uso.

Cadificacién profunda:
(1) Procesamiento significativo que
permite el almacenamiento duradero.

@’ IDEA CLAVE: La atencion, el procesamiento profundo y la practica son esenciales para transformar la informacién en conocimiento duradero.
¥
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4.2. DEL APRENDIZAJE SUPERFICIAL AL APRENDIZAJE PROFUNDO

Craik y Lockhart (1972) propusieron la influyente teoria de los “niveles de procesamiento”, que sostiene
que la durabilidad de un recuerdo no depende tanto del sistema de memoria en que se almacena, sino de
la profundidad con que la informacion fue procesada en el momento del aprendizaje. El procesamiento
superficial produce recuerdos fragiles y de corta duracion. El procesamiento profundo produce recuerdos
robustos y duraderos.

Esta distincion entre procesamiento superficial y profundo es fundamental para la educacion, porque
describe la diferencia entre el aprendizaje memoristico y el aprendizaje genuino, que se integra en las
redes de conocimiento del estudiante y puede ser aplicado en nuevos contextos. En el sistema educativo
ecuatoriano, donde la presion por cubrir contenidos curriculares es significativa, existe el riesgo de que el
aprendizaje superficial predomine sobre el aprendizaje profundo.

4.2.1. La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel

David Ausubel (1963, 1968) desarrolld la teoria del aprendizaje significativo como una alternativa al
aprendizaje memoristico o mecanico. Para Ausubel, el aprendizaje significativo ocurre cuando la nueva
informacion se relaciona de manera sustantiva con los conceptos relevantes que ya existen en la estructura
cognitiva del estudiante. Esta relacion no es simplemente una asociacion superficial, sino una integracion
genuina que modifica tanto la nueva informacién como los conocimientos previos.

Ausubel resumi6 su teoria en una frase que se ha convertido en uno de los aforismos mas citados de la
psicologia educativa: “Si tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio, enunciaria
este: el factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigiiese esto y
enséiese consecuentemente” (Ausubel et al., 1978, p. iv).

Desde la neurobiologia, la teoria de Ausubel tiene un sustento sélido. El hipocampo, como se describi6 en el
Capitulo 2, funciona como un “indexador” que conecta la nueva informacion con las redes de conocimiento
previo almacenadas en el cortex. Cuando la nueva informacion tiene puntos de anclaje en el conocimiento
previo, el hipocampo puede integrarla mas eficientemente en las redes existentes, produciendo recuerdos
mas robustos y accesibles.

4.2.2. Condiciones para el aprendizaje significativo

Ausubel identificé tres condiciones necesarias para que ocurra el aprendizaje significativo:
Primera condicion: El material debe ser potencialmente significativo

El material de aprendizaje debe tener una estructura ldgica coherente y debe poder relacionarse con la
estructura cognitiva del estudiante. Esto implica que el docente debe seleccionar y organizar los contenidos
de manera que sean comprensibles y conectables con el conocimiento previo de los estudiantes. En el
curriculo ecuatoriano, esto se traduce en la importancia de la secuenciacion curricular: los contenidos deben
presentarse en un orden que respete la logica de la disciplina y el nivel de desarrollo cognitivo de los
estudiantes.

Segunda condicion: El estudiante debe tener conocimientos previos relevantes
Para que la nueva informacion pueda anclarse en la estructura cognitiva existente, deben existir conceptos
previos relevantes a los que la nueva informacion pueda conectarse. Si estos subsumidores no existen, el

docente debe crearlos antes de presentar la nueva informacion, usando organizadores previos: materiales
introductorios que establecen el puente entre lo que el estudiante ya sabe y lo que va a aprender.
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Tercera condicion: El estudiante debe tener disposicién para aprender significativamente

El aprendizaje significativo requiere un esfuerzo cognitivo activo por parte del estudiante: no puede ocurrir
de manera pasiva. El estudiante debe estar dispuesto a relacionar la nueva informacion con sus conocimientos
previos, lo que requiere motivacion, atencion y un estado emocional favorable. Esta condicion conecta
directamente con los principios neuroeducativos sobre la motivacion y las emociones descritos en los
capitulos anteriores.

4.2.3. Aprendizaje profundo en el curriculo ecuatoriano

El curriculo de educacion basica del Ecuador, en su version actualizada por el MINEDUC, enfatiza
el desarrollo de destrezas con criterios de desempefio que van mas alla de la simple memorizacion de
contenidos. Las destrezas de mayor complejidad cognitiva corresponden a los niveles mas altos de la
taxonomia de Bloom (1956) revisada por Anderson y Krathwohl (2001), y requieren precisamente el tipo
de procesamiento profundo que produce aprendizaje duradero.

Sin embargo, la implementacion efectiva de estas destrezas de alto orden cognitivo requiere que los
docentes comprendan la diferencia entre el aprendizaje superficial y el aprendizaje profundo, y que disefien
sus clases de manera que promuevan activamente el procesamiento profundo. Esto implica ir mas alla de
la transmision de informacion y crear oportunidades para que los estudiantes elaboren, apliquen, analicen y
evaltien el conocimiento en contextos significativos.

1.1. LA REPETICION ESPACIADAY LA CONSOLIDACION DE LA MEMORIA

Hermann Ebbinghaus (1885) realizé los primeros estudios sistematicos sobre el olvido, memorizando
listas de silabas sin sentido y midiendo cuanto recordaba después de diferentes intervalos de tiempo.
Sus resultados, representados en la famosa “curva del olvido”, mostraron que el olvido es un proceso
exponencial: se pierde aproximadamente el 50% de la informacion nueva en la primera hora, el 70% en las
primeras 24 horas y el 80% en el primer mes, si no hay revision ni refuerzo.

CURVA DEL OLVIDO DE EBBINGHAUS

La memoria se fortalece con la repeticion espaciada

PUNTOS DE REVISION (REPETICION ESPACIADA)
100 4 Y Y

80 4 _—
Con repeticion

espaciada
PORCENTAJE 60 -

DE INFORMACION
RETENIDA (%)

(sin repeticién)

20 | ‘ Sin revision

0 T T T T >
Inmediato 1 hora 1dia 1semana 1mes
(después del aprendizaje)
TIEMPO TRANSCURRIDO
— SIN REVISION: — CON REPETICION ESPACIADA: Y PUNTOS DE REVISION:
La informacién se olvida rapidamente La informacién se retiene por mas tiempo ) Repasar la informacion en intervalos
con el paso del tiempo. y se consolida en la memoria a largo plazo. ! estratégicos fortalece la memoria.

_Q’_ IDEA CLAVE: La repeticion espaciada permite que la informacion pase de la memoria de trabajo a la memoria a largo plazo,
- reduciendo el olvido y mejorando el aprendizaje significativo.

Fuente: Adaptado de Ebbinghaus, H. (1885/1913). Memory: A Contribution to Experimental Psychology.

Aunque los estudios de Ebbinghaus se realizaron con material sin sentido, el principio general de la curva
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del olvido se aplica también al material con significado, aunque con una pendiente menos pronunciada. La
investigacion posterior ha confirmado repetidamente que el olvido es la condicion natural de la memoria, y
que la retencion a largo plazo requiere estrategias activas de revision y consolidacion.

Para los docentes ecuatorianos, la curva del olvido tiene una implicacion pedagdgica inmediata y urgente: si
los contenidos se ensefian una sola vez y no se revisan sistematicamente, la mayor parte de lo aprendido se
perdera en dias o semanas. La planificacion curricular que “avanza” continuamente hacia nuevos contenidos
sin revisar los anteriores estd, desde una perspectiva neurobiologica, construyendo sobre arena.

4.2.4. El efecto de espaciado: la solucion al olvido

La solucion neurobioldgica al problema del olvido es la “practica espaciada” o “repeticion espaciada”:
revisar la informacidn en intervalos de tiempo crecientes, en lugar de concentrar el estudio en sesiones
largas e intensivas. Cepeda et al. (2000) realizaron un metaanalisis de 254 estudios sobre el efecto de
espaciado y encontraron que la practica espaciada produce una retencion significativamente superior a la
practica masiva, con efectos que se mantienen durante meses o afios.

El mecanismo neurobiologico del efecto de espaciado esta relacionado con la consolidacion de la memoria.
Cada vez que se recupera un recuerdo, este se vuelve temporalmente 1abil y luego se reconsolida en una
forma mas robusta. Este proceso de “Re consolidacion” fortalece la huella mnémica y la hace mas resistente
al olvido. Roediger y Karpicke (2006) demostraron que el acto mismo de recuperar la informacion es
especialmente efectivo para fortalecer la memoria, fendémeno conocido como el “efecto de prueba” o
“efecto de recuperacion”.

La implementacion de la repeticion espaciada en el aula no requiere tecnologia sofisticada ni recursos
adicionales: requiere una planificacion curricular que incorpore revisiones sistematicas de los contenidos
aprendidos. A continuacion, se describe un sistema practico de repeticion espaciada adaptado al contexto
ecuatoriano:

Sistema de revision en espiral para el aula ecuatoriana:

e Revision inmediata (mismo dia): Al final de cada clase, dedicar 5 minutos a una revision rapida
de los conceptos clave aprendidos. Puede hacerse con preguntas orales, tarjetas de salida o un
“minuto de escritura libre” sobre lo aprendido.

e Reyvision a corto plazo (2 - 3 dias después): Al inicio de la clase siguiente, comenzar con 5 - 10
minutos de revision de los contenidos de la clase anterior. Usar preguntas de recuperacion activa,
no simplemente releer los apuntes.

* Revision a mediano plazo (1 - 2 semanas después): Incorporar los contenidos anteriores en
nuevas actividades que los relacionen con el nuevo material. El curriculo en espiral es una
implementacion natural de este principio.

* Revision a largo plazo (1 mes después): Incluir preguntas sobre contenidos anteriores en las
evaluaciones formativas regulares, no solo en los examenes de fin de unidad.

4.3. EL ROL DEL SUENO EN LA CONSOLIDACION DEL
APRENDIZAJE

Como se introdujo en el Capitulo 2, el suefio no es un periodo de inactividad cerebral, sino un proceso
neurobioldgico activo durante el cual el cerebro consolida los recuerdos del dia. Stickgold (2005) describid
la “consolidacién dependiente del suefio” como el proceso por el cual el hipocampo “reproduce” las
experiencias del dia durante el suefio de ondas lentas (NREM profundo), transfiriéndolas gradualmente al
cortex para su almacenamiento a largo plazo.
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Walker (2017) demostrd que el suefio no solo consolida los recuerdos existentes, sino que también los
integra con el conocimiento previo, generando nuevas conexiones € insights que no son posibles durante
la vigilia. En un experimento clasico, Wagner et al. (2004) demostraron que los participantes que dormian
después de aprender un problema matematico tenian el doble de probabilidades de descubrir un atajo oculto
en la solucion que los que permanecian despiertos, sugiriendo que el suefio facilita la “destilacion” del
conocimiento y la generacion de insights creativos.

4.3.1. Implicaciones para la practica docente y la asignacion de tareas

Las implicaciones del papel del suefio en la consolidacion de la memoria para la practica docente ecuatoriana
son multiples y concretas:

Sobre la asignacién de tareas: Las tareas para casa que requieren la aplicacién de conceptos nuevos
aprendidos ese dia tienen una justificacion neurobiolédgica: el cerebro consolidara esos conceptos durante
el suefio de esa noche, y la practica previa al suefio fortalece la consolidacién. Sin embargo, las tareas
excesivas que obligan a los estudiantes a trasnochar son contraproducentes: la privacion de suefio que
generan deteriora la consolidacion de todos los aprendizajes del dia.

Sobre la programacion de evaluaciones: Las evaluaciones realizadas inmediatamente después de una
sesion de aprendizaje intensivo no miden el aprendizaje consolidado, sino solo el recuerdo inmediato,
que es mucho mas alto que el recuerdo diferido. Las evaluaciones realizadas 24 - 48 horas después del
aprendizaje, cuando el suefo ha tenido la oportunidad de consolidar los recuerdos, ofrecen una medida mas
valida del aprendizaje real.

Sobre la educacion a las familias: Los docentes ecuatorianos pueden contribuir a mejorar el rendimiento
académico de sus estudiantes educando a las familias sobre la importancia del suefio para el aprendizaje.
Quiero comunicar que “dormir bien es parte del estudio” puede cambiar las prioridades de muchas familias
que actualmente permiten o incluso alientan el trasnoche como sefial de esfuerzo académico.

4.4. ESTRATEGIAS PARA POTENCIAR LA MEMORIA EN ELAULA

Las estrategias para potenciar la memoria en el aula deben basarse en los principios neurobioldgicos
y cognitivos descritos en las secciones anteriores: promover el procesamiento profundo, activar los
conocimientos previos, usar la repeticion espaciada, incorporar la emocién y el movimiento, y aprovechar
los multiples sistemas de memoria. Las cinco estrategias que se presentan a continuaciéon han sido
seleccionadas por su solidez cientifica, su accesibilidad para docentes sin formacion especializada en
neurociencia y su adaptabilidad al contexto ecuatoriano.

4.4.1. Estrategia 1: La técnica de recuperacion activa (Testing Effect)

Fundamento cientifico:

Henry Roediger y Jeffrey Karpicke (2006) demostraron en una serie de experimentos que el acto de
recuperar activamente la informacion de la memoria es significativamente mas efectivo para la retencion a
largo plazo que releer el material o elaborar mapas conceptuales. Este fendémeno, conocido como el “efecto
de prueba” o “efecto de recuperacion”, ocurre porque el acto de recuperacion fortalece la huella mnémica
de manera mas efectiva que la revision pasiva.

Pasos para implementar en el aula ecuatoriana:

1. Alfinal de cada clase (5 min): El docente pide a los estudiantes que cierren sus cuadernos y libros,
y escriban en una hoja en blanco todo lo que recuerdan de la clase. No se trata de un examen: no
hay calificacion. Es un ejercicio de recuperacion.
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2. Revision en parejas (3 min): Los estudiantes comparan sus “volcados de memoria” con un
compafiero, identificando qué recordaron y qué olvidaron.

3. Retroalimentacion del docente (2 min): El docente aclara los conceptos que mas estudiantes
olvidaron o confundieron.

4. Variante parainicio de clase: Comenzar cada clase con “3 preguntas del dia anterior” —preguntas
orales o escritas sobre los contenidos de la clase previa— antes de introducir material nuevo.

5. Variante con tarjetas de preguntas: Los estudiantes crean sus propias tarjetas de preguntas
(flashcards) sobre los contenidos clave, que pueden intercambiar con compaiieros para practicar
la recuperacion.

Ejemplo en una escuela de Loja, 5. ° de EGB, Estudios Sociales:

Al final de la clase sobre las regiones naturales del Ecuador, el docente dice: “Cierren todo. Tienen 3 minutos
para escribir todo lo que recuerdan sobre las regiones naturales del Ecuador: nombres, caracteristicas,
lo que sea. “Después de 3 minutos, los estudiantes comparan con un compaiiero y el docente aclara las
confusiones mas frecuentes. Al dia siguiente, la clase comienza con: “;Cudntas regiones naturales tiene el
Ecuador? ;Cuales son sus caracteristicas principales?”

4.4.2. Estrategia 2: Los organizadores previos de Ausubel

Fundamento cientifico:

Ausubel (1968) propuso los “organizadores previos” como herramientas para activar y estructurar los
conocimientos previos del estudiante antes de presentar nueva informacion. Un organizador previo es un
material introductorio que establece el puente entre lo que el estudiante ya sabe y lo que va a aprender.
Desde la neurobiologia, los organizadores previos facilitan la integracion de la nueva informacion en las
redes de conocimiento existentes en el cortex, reduciendo la carga sobre el hipocampo y favoreciendo la
consolidacion.

Pasos para implementar en el aula ecuatoriana:

1. Identificar los conocimientos previos relevantes: Antes de planificar la clase, el docente identifica
qué conceptos previos son necesarios para comprender el nuevo contenido.

2. Diseiiar el organizador previo: Crear un material introductorio breve (5 - 10 minutos) que active
esos conocimientos previos. Puede ser una pregunta generadora, un mapa conceptual incompleto,
una analogia, una imagen o una breve historia.

3. Presentar el organizador previo al inicio de la clase: Antes de introducir el nuevo contenido,
presentar el organizador previo y dar tiempo a los estudiantes para activar sus conocimientos
previos.

4. Conectar explicitamente el nuevo contenido con el organizador: Durante la presentacion
del nuevo contenido, hacer referencias explicitas a las conexiones con el organizador previo:
“;Recuerdan lo que dijimos sobre...? Pues bien, lo que vamos a aprender hoy se relaciona con eso
porque...”

5. Cerrar con una sintesis integradora: Al final de la clase, ayudar a los estudiantes a construir
una representacion integrada del nuevo conocimiento y su relacion con los conocimientos previos.

Ejemplo en una escuela intercultural bilingiie de Otavalo, 4. ° de EGB, Ciencias Naturales (tema: la
cadena alimentaria):

Antes de introducir el concepto de cadena alimentaria, el docente pregunta: “; Qué animales conocen en su
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comunidad? ;De qué se alimentan esos animales? ;Qué pasaria si desapareciera uno de esos animales?”
Esta discusion activa los conocimientos previos sobre los animales del entorno local y establece el puente
hacia el concepto de cadena alimentaria, que se introduce como la formalizacion cientifica de lo que los
estudiantes ya observan en su vida cotidiana.

Fundamento cientifico:

La elaboracion es el proceso de afiadir detalles, ejemplos, conexiones y explicaciones a la informacion
que se esta aprendiendo. Chi et al. (1989) demostraron que los estudiantes que se auto explican aprenden
significativamente mas que los que simplemente leen o escuchan de manera pasiva. La elaboracion funciona
porque obliga al cerebro a procesar la informacion a un nivel mas profundo, identificando las conexiones
con el conocimiento previo y detectando las lagunas de comprension.

Pasos para implementar en el aula ecuatoriana:

1. Modelar la auto explicacion: El docente demuestra el proceso de auto explicacion pensando en
voz alta mientras resuelve un problema o analiza un texto: “Estoy leyendo esto y me pregunto...
Creo que esto significa... Esto me recuerda a...”

2. Practica en parejas: Los estudiantes trabajan en parejas, alternando los roles de “explicador”
y “oyente”. El explicador verbaliza su comprension del material; el oyente hace preguntas de
clarificacion.

3. Preguntas de elaboracion: El docente hace preguntas que promueven la elaboracion: “;Por qué
crees que...?”, “;Como se relaciona esto con...?”, ““; Puedes dar un ejemplo de tu vida cotidiana?”,
“;Qué pasaria si...?”

4. Escritura elaborativa: Los estudiantes escriben breves explicaciones de los conceptos clave con
sus propias palabras, incluyendo ejemplos personales y conexiones con otros conocimientos.

5. Enseiar para aprender: Asignar a los estudiantes la tarea de explicar un concepto a un companero,
a un familiar o al grupo. La preparacion para ensefiar obliga a un procesamiento especialmente
profundo del material.

4.4.3. Estrategia 4: El mapa conceptual como herramienta de memoria
semantica

Fundamento cientifico:

Los mapas conceptuales, desarrollados por Joseph Novak (1998) basandose en la teoria de Ausubel, son
representaciones graficas de las relaciones entre conceptos. Desde la perspectiva de la memoria, los mapas
conceptuales son herramientas que externalizan la estructura de la memoria semantica, haciendo visibles las
conexiones entre conceptos que el cerebro construye durante el aprendizaje significativo. La construccion
activa de un mapa conceptual es un proceso de elaboracion profunda que fortalece las redes de memoria
semantica.

Pasos para implementar en el aula ecuatoriana:

1. Identificar los conceptos clave: Al final de una unidad de aprendizaje, el docente y los estudiantes
identifican juntos los 8-12 conceptos mas importantes.

2. Jerarquizar los conceptos: Los estudiantes ordenan los conceptos de mas general a mas especifico,
colocando los mas generales en la parte superior del mapa.

3. Establecer conexiones: Los estudiantes trazan lineas entre los conceptos relacionados y escriben
2% ¢

sobre cada linea la palabra o frase que describe la relacion (ej.: “produce”, “es parte de”, “depende
de”).
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4. Ainadir ejemplos: En los niveles mas bajos del mapa, los estudiantes afiaden ejemplos concretos
del contexto local ecuatoriano.

5. Revisar y refinar: Los estudiantes comparan sus mapas con los de compafieros, discuten las
diferencias y refinan su comprension.

Ejemplo en una escuela de Ambato, 6. ° de EGB, Matemadticas (tema: Fracciones):

Al finalizar la unidad de fracciones, los estudiantes construyen un mapa conceptual que incluye: fraccion
— numerador/denominador — fraccion propia/impropia — equivalencia — simplificaciéon — operaciones
(suma, resta, multiplicacion, division) — aplicaciones. Los ejemplos concretos se toman de situaciones
cotidianas de la vida ecuatoriana.

Fundamento cientifico:

El cerebro codifica la informacién de manera mas robusta cuando la experiencia de aprendizaje involucra
multiples sistemas sensoriales y emocionales simultdneamente. Paivio (1986) propuso la “teoria de
la codificacion dual”, que sostiene que la informacion codificada tanto verbalmente como visualmente
se recuerda mejor que la informacion codificada solo en uno de estos formatos. Mdas recientemente, la
investigacion sobre la memoria episodica ha demostrado que las experiencias de aprendizaje que tienen un
contexto temporal, espacial y emocional rico se consolidan con mayor facilidad y se recuperan con mayor
facilidad que las experiencias de aprendizaje abstractas y descontextualizadas.

Pasos para implementar en el aula ecuatoriana:

1. Diseiar experiencias de aprendizaje multisensoriales: Incorporar elementos visuales (imagenes,
colores, diagramas), auditivos (musica, ritmo, discusion oral), kinestésicos (movimiento,
manipulacion de materiales) y olfativos/gustativos cuando sea posible (especialmente en Ciencias
Naturales y Estudios Sociales).

2. Crear contextos memorables: Disenar actividades de aprendizaje que tengan un contexto
episddico rico: una visita de campo, una simulacion, un juego de roles, un experimento, una
creacion artistica. Estos contextos se convierten en “anclas” episodicas que facilitan la recuperacion
posterior del conocimiento.

3. Usar la narrativa: Las historias son el formato de informacion mas compatible con la memoria
episodica. Presentar los contenidos curriculares en formato narrativo facilita su codificacion y
recuperacion.

4. Conectar con el contexto cultural local: En Ecuador, los contenidos curriculares pueden
conectarse con las tradiciones, leyendas, practicas culturales y entornos naturales locales, creando
anclas episodicas culturalmente significativas.

5. Usar el movimiento como ancla mnémica: Asociar conceptos abstractos con movimientos
corporales especificos crea una codificacion multimodal que involucra tanto la memoria semantica
como la procedimental y la episddica.

Ejemplo en una escuela de la Amazonia ecuatoriana, 3. ° de EGB, Ciencias Naturales (tema: Los seres
vivos):

El docente organiza una “caminata cientifica” por el entorno natural de la escuela. Los estudiantes
observan, tocan, huelen y fotografian diferentes seres vivos del entorno. Cada estudiante elige un ser vivo
y lo “presenta” al grupo. De regreso al aula, construyen un mural colectivo con sus observaciones. Esta
experiencia multisensorial y episodicamente rica crea anclas de memoria que facilitan la recuperacion del
conocimiento sobre los seres vivos durante semanas o meses.
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ESTRATEGIAS
PARA POTENCIAR

LA MEMORIA -
EN EL AULA ECUATORIANA J

Estrategias basadas en la neurociencia
para un aprendizaje significativo y duradero.

RECUPERACION ACTIVA

$a PRINCIPIO NEUROBIOLOGICO:

LS Recordar fortalece las conexiones

- neuronales y consolida la memoria.
e®e EJEMPLO ECUATORIANO:

| '-‘ Usar tarjetas de preguntas sobre la

Independencia de Guayaquil para activar

lo aprendido antes de una clase.

ORGANIZADORES PREVIOS
DE AUSUBEL

PRINCIPIO NEUROBICLOGICO:
@% Conectar lo nuevo con lo que ya se sabe
==
facilita la comprensién y el recuerdo.

a®g EJEMPLO ECUATORIANO:

‘-‘ Iniciar un tema sobre ecosistermas andinos
con un esquema previo de “lo que ya sé
sobre mi comunidad®”.

ELABORACION Y
AUTOEXPLICACION

™, PRINCIPIO NEUROBIOLOGICO:
Explicar con tus propias palabras genera
“ redes neurcnales mas profundas.

a@e EJEMPLO ECUATORIANO:

@Y Pedir a los estudiantes que expliquen cémo
se forma el arcoiris con ejemplos de su
entorno (lluvia en la sierra, sol en la costa).

MAPA CONCEPTUAL

ﬁa PRINCIPIO NEUROEBIOLOGICO:
g Organizar visualmente estructura la informacidn
y mejora la retencién a largo plazo.

o®e¢ EJEMPLO ECUATORIANO:

'-‘ Crear mapas conceptuales sobre la
bicdiversidad del Ecuador relacionando
regiones, especies y ecosistemas.

APRENDIZAJE MULTISENSORIAL

PRINCIPIO NEUROBIOLOGICO:
%? Mas sentidos involucrados = mas dreas
cerebrales activas y mejor memoria.

e®e EJEMPLO ECUATORIANO:
‘-‘ Aprender sobre la mudsica tradicional ecuatoriana
escuchando, cantando, tocando instrumentos
y conociendo su historia.

— &6 :
Aplicar estas estrategias de forma constante A
activa la memoria, despierta el potencial
del cerebro y transforma el aprendizaje
en experiencias significativas.

W,
” At ‘?.

4.5. EVALUACION Y MEMORIA: COMO EVALUAR SIN GENERAR
ESTRES

Existe una paradoja en el corazon del sistema de evaluacion educativa tradicional: Las practicas de
evaluacién mas comunes son precisamente las que generan mas estrés en los estudiantes, y el estrés es
uno de los factores que mas deteriora la memoria y el rendimiento cognitivo. Como se describio en el
Capitulo 2, el estrés agudo eleva los niveles de cortisol, activa la amigdala y deteriora el funcionamiento
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del hipocampo y el cortex prefrontal; las estructuras mas importantes para la recuperacion de la memoria y
el pensamiento complejo.

Esta paradoja no significa que la evaluacion deba eliminarse, sino que el sistema de evaluacion debe disefiarse
de manera que maximice la informacion sobre el aprendizaje real del estudiante mientras minimiza el estrés
que deteriora su rendimiento. Schacter (2001) sefiala que el estrés no solo deteriora el rendimiento en el
momento de la evaluacion, sino que puede crear memorias emocionales negativas asociadas al aprendizaje
que interfieren con el aprendizaje futuro.

4.5.1. Elsistema de evaluacion del MINEDUC y la neurociencia de la memoria

El sistema de evaluacion del MINEDUC Ecuador, establecido en el Reglamento a la Ley Organica de
Educacion Intercultural (LOEI) y sus actualizaciones, contempla diferentes tipos de evaluacion: diagnostica,
formativay sumativa. Esta estructura, cuando se implementa correctamente, es compatible con los principios
neurobioldgicos de la memoria y el aprendizaje:

Evaluacion diagnostica: Corresponde neurobioldgicamente a la activacion de los conocimientos previos
descrita por Ausubel. Cuando el docente evalua lo que los estudiantes ya saben antes de comenzar una
nueva unidad, estd identificando los “subsumidores” disponibles para el aprendizaje significativo. Esta
informacion es invaluable para el disefio pedagogico.

Evaluacion formativa: Es la forma de evaluacion més compatible con los principios neurobiologicos del
aprendizaje. La evaluacion formativa aprovecha el “efecto de prueba” de Roediger y Karpicke (2006) para
fortalecer la memoria, mientras proporciona informacion al docente sobre el progreso del aprendizaje.
Hattie (2009), en su metaanalisis de mas de 800 estudios sobre el rendimiento académico, identificé la
retroalimentacion formativa como una de las intervenciones educativas con mayor impacto en el aprendizaje.

Evaluacion sumativa: La evaluacion sumativa es la que genera mas estrés. Sin embargo, puede disefiarse
de manera que minimice el estrés y maximice la validez de la medicion del aprendizaje real.

Evaluacion de bajo impacto y alta frecuencia

En lugar de concentrar la evaluacion en pocos examenes de alto impacto, distribuirla en multiples
evaluaciones de bajo impacto a lo largo del periodo. Esta practica reduce el estrés asociado a cada evaluacion
individual, aprovecha el efecto de espaciado y el efecto de prueba, y proporciona al docente informacion
mas continua y precisa sobre el progreso del aprendizaje.

Condiciones de evaluacion que reducen el estrés

Disefiar las condiciones de evaluacion para minimizar el estrés: proporcionar instrucciones claras y
anticipadas, dar tiempo suficiente, crear un ambiente fisico confortable, y comunicar explicitamente que el
proposito de la evaluacion es ayudar al estudiante a aprender, no “atraparle” en sus errores. Investigaciones
de Dusek y Joseph (1983) demostraron que las expectativas del docente sobre el rendimiento de los
estudiantes tienen un impacto significativo en el rendimiento real, mediado en parte por el nivel de estrés
que generan.

Evaluacion auténtica y contextualizada

La evaluacion auténtica es mas valida neurobiolégicamente porque activa la memoria en condiciones
similares a las del aprendizaje original. En el contexto ecuatoriano, la evaluacion auténtica puede incluir:
proyectos comunitarios, presentaciones orales, portafolios de aprendizaje, resolucion de problemas reales
del entorno local y demostraciones practicas.

Retroalimentacion especifica y constructiva
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La retroalimentacion es el componente mas poderoso de la evaluacion desde la perspectiva neurobiologica.
Una retroalimentacion efectiva debe ser: inmediata o lo mas proxima posible al momento del aprendizaje,
especifica (referida a aspectos concretos del desempefio, no al estudiante como persona), orientada al
proceso (no solo al resultado), y constructiva (indicando como mejorar, no solo sefialando los errores).
Hattie y Timperley (2007) identificaron cuatro niveles de retroalimentacion efectiva: sobre la tarea, sobre el
proceso, sobre la autorregulacion y sobre el yo, siendo los tres primeros los mas efectivos para el aprendizaje.

El error como oportunidad de aprendizaje

Desde la neurobiologia, el error es una sefial de aprendizaje invaluable. Cuando el cerebro comete un error
y recibe retroalimentacion correctiva, se produce una activacion especial en el cortex cingulado anterior que
facilita la consolidacion de la informacion correcta. Moser et al. (2011) demostraron que los estudiantes con
mentalidad de crecimiento muestran mayor activacion del cortex cingulado anterior después de cometer
errores, lo que se traduce en mayor aprendizaje de esos errores.

En el sistema de evaluacion ecuatoriano, esto implica que las evaluaciones deben incluir espacios para
que los estudiantes analicen y corrijan sus errores, no solo para que reciban una calificacion. Una practica
simple pero poderosa es la “revision de errores”: después de devolver una evaluacion calificada, dedicar
tiempo en clase para que los estudiantes identifiquen sus errores, comprendan por qué se equivocaron y
corrijan sus respuestas.
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5. EMOCIONES Y APRENDIZAJE: EL
CORAZON DEL CEREBRO EDUCATIVO

Hay una pregunta que muchos docentes ecuatorianos se han hecho en algiin momento de su carrera, quizas
sin verbalizarla completamente: ;por qué un estudiante brillante, con capacidad intelectual evidente, fracasa
académicamente? ;Por qué otro, con condiciones socioeconémicas adversas y un entorno familiar dificil,
logra aprender con entusiasmo y resiliencia? La respuesta, que la neurociencia ha comenzado a revelar con
creciente claridad, tiene mucho menos que ver con la inteligencia cognitiva de lo que tradicionalmente se
ha supuesto, y mucho mas que ver con las emociones.

Durante siglos, la filosofia occidental construyd una dicotomia artificial entre razéon y emocion,
concibiendo las emociones como obstaculos para el pensamiento racional y el aprendizaje. Esta vision
permed profundamente la educacion tradicional, que buscaba crear ambientes “objetivos” y “neutros”,
donde las emociones debian dejarse en la puerta del aula. Sin embargo, la neurociencia contemporanea ha
demolido esta dicotomia con evidencia irrefutable: las emociones no son el enemigo del aprendizaje, sino
su condicion necesaria.

Antonio Damasio (1994, 2018), neur6logo portugués-estadounidense, fue uno de los primeros cientificos
en demostrar empiricamente que la razon sin emocion es imposible. En sus estudios con pacientes que
habian sufrido dafio en el cortex prefrontal ventromedial, Damasio observo que estos pacientes, aunque
conservaban intactas sus capacidades intelectuales medidas por pruebas estandar, eran incapaces de tomar
decisiones racionales en la vida real. Su “hipodtesis del marcador somatico” propone que las emociones
funcionan como sefiales orientadoras que guian el pensamiento y la toma de decisiones, sin las cuales el
razonamiento se vuelve erratico e ineficaz.

Mary Helen Immordino-Yang (2016), investigadora de la Universidad del Sur de California, ha llevado esta
comprension al campo educativo con su concepto de “neurociencia afectiva relevante para la educacion”.
Sus investigaciones demuestran que las emociones son el fundamento bioldgico del aprendizaje social,
moral y académico: “Es literalmente neurobioldgicamente imposible construir recuerdos, participar en el
pensamiento complejo o tomar decisiones significativas sin emocion” (Immordino-Yang & Damasio, 2007,

p- 3).

En el contexto ecuatoriano, esta comprension adquiere una urgencia especial. Las aulas ecuatorianas
albergan estudiantes que cargan con realidades emocionales complejas: violencia intrafamiliar, pobreza,
migracion de padres, inseguridad alimentaria, discriminacion étnica y cultural. Ignorar estas realidades
emocionales en nombre de la “objetividad académica” no es solo pedagdgicamente ineficaz: es una forma
de violencia institucional que perpetia la desigualdad. Comprender la neurociencia de las emociones es,
para el docente ecuatoriano, un acto de justicia educativa.

5.1. NEUROCIENCIA DE LAS EMOCIONES

Las emociones son respuestas neurobioldgicas complejas que involucran cambios en la actividad cerebral,
el estado corporal, la expresion facial y la conducta, en respuesta a estimulos internos o externos que
el cerebro evaliia como relevantes para el bienestar del organismo. No son simplemente “sentimientos
subjetivos™: son procesos bioldgicos objetivos que pueden medirse, observarse y estudiarse cientificamente.

LeDoux (1996, 2015) distingue entre los “procesos emocionales” y los “sentimientos”. Esta distincion es
importante porque implica que muchos procesos emocionales ocurren de manera inconsciente, influenciando
el comportamiento y el aprendizaje sin que el individuo sea consciente de ello. Un estudiante puede sentir
miedo ante una evaluacion sin ser capaz de articular ese miedo, y ese miedo inconsciente puede deteriorar
su rendimiento de manera significativa.
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5.1.1. El circuito emocional del cerebro

El procesamiento emocional involucra una red de estructuras cerebrales interconectadas, frecuentemente
denominada “sistema limbico”, aunque la neurociencia contemporanea prefiere hablar de “circuitos
emocionales” distribuidos. Las estructuras mas relevantes para la educacion son:

La amigdala es el centro de procesamiento emocional mas estudiado. Evalia constantemente el entorno
en busca de amenazas o recompensas, y tiene conexiones directas con practicamente todas las regiones
del cerebro. Crucialmente, la amigdala recibe informacion sensorial antes que el cortex, lo que le permite
generar respuestas emocionales rapidas antes de que el pensamiento consciente tenga tiempo de intervenir.

El cértex prefrontal ventromedial integra la informacion emocional con el pensamiento racional,
permitiendo la regulacion emocional y la toma de decisiones informada por las emociones. Es la region que
Damasio (1994) identifico como esencial para la “razon practica” y que madura lentamente a lo largo de la
infancia y la adolescencia.

Elhipocampo trabajaenestrechacolaboracion conlaamigdalaparaconsolidar losrecuerdos emocionalmente
significativos. La activacion de la amigdala durante el aprendizaje “etiqueta” la informacion como
importante, facilitando su consolidacion en el hipocampo. Este mecanismo explica por qué recordamos
mejor los eventos emocionalmente cargados.

El cortex cingulado anterior actiia como un “arbitro” entre los sistemas emocional y racional, detectando
conflictos entre respuestas emocionales automaticas y respuestas racionales deliberadas. Es fundamental
para la regulacion emocional y el control de impulsos.

5.1.2. La teoria del marcador somatico de Damasio

Damasio (1994) propuso que las emociones funcionan como “marcadores somaticos”: sefiales corporales
y cerebrales que etiquetan las experiencias pasadas con su valencia emocional (positiva o negativa), y
que guian las decisiones futuras al activarse ante situaciones similares. Cuando un estudiante ha tenido
experiencias repetidas de fracaso y humillacién en matematicas, su cerebro desarrolla marcadores somaticos
negativos asociados a las matematicas, que se activan automaticamente ante cualquier situacion matematica
y generan evitacion, ansiedad y bloqueo cognitivo.

Esta teoria tiene implicaciones pedagogicas profundas: las experiencias emocionales en el aula no son
efimeras ni triviales. Se graban en el cerebro como marcadores somaticos que influiran en la actitud del
estudiante hacia el aprendizaje durante anos o décadas. Un docente que humilla a un estudiante frente a
sus comparfieros no solo le causa un dafio emocional inmediato: estd programando un marcador somatico
negativo que puede bloquear el aprendizaje en esa area por mucho tiempo.

Mary Helen Immordino-Yang (2016) ha desarrollado el concepto de “relevancia emocional” como
condicidn necesaria para el aprendizaje profundo. Sus investigaciones con neuroimagen demostraron que
cuando los estudiantes aprenden sobre temas que les generan admiracion, asombro o inspiracion, se activan
redes cerebrales profundas asociadas con el procesamiento del significado y la construccion de la identidad,
produciendo aprendizajes mas duraderos y transformadores.

Para los docentes ecuatorianos, esto significa que conectar los contenidos curriculares con las emociones
de los estudiantes no es una concesion al sentimentalismo, sino una estrategia neurobiol6gicamente
fundamentada para producir aprendizaje genuino y duradero.

5.2. LA AMIGDALA Y EL SECUESTRO EMOCIONAL EN ELAULA

Daniel Goleman (1995) popularizo el concepto de “secuestro emocional” (emotional hijacking) para describir
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el fendbmeno en que la amigdala “toma el control” del comportamiento, desconectando temporalmente el
cortex prefrontal y generando respuestas emocionales intensas e impulsivas que el individuo no puede
controlar racionalmente. LeDoux (1996) habia descrito el mecanismo neurobiologico subyacente: la “via
baja” de procesamiento emocional, que lleva la informacion sensorial directamente a la amigdala sin pasar
por el cortex, permite respuestas emocionales ultrarrapidas pero potencialmente desproporcionadas.

En el aula, el secuestro emocional se manifiesta de multiples maneras: el estudiante que “explota” ante
una critica del docente, el nifio que llora inconsolablemente ante una calificacion baja, el adolescente que
se paraliza completamente durante un examen, o el estudiante que agrede fisicamente a un compaiiero
en respuesta a una provocacion menor. En todos estos casos, la amigdala ha “secuestrado” el control del
comportamiento, y el cortex prefrontal ha quedado temporalmente desconectado.

5.2.1. Factores que aumentan la vulnerabilidad al secuestro emocional

No todos los estudiantes son igualmente vulnerables al secuestro emocional. Varios factores aumentan esta
vulnerabilidad, muchos de los cuales son especialmente prevalentes en el contexto ecuatoriano:

Estrés cronico: Los estudiantes que viven en entornos de estrés cronico tienen amigdalas cronicamente
hiperactivadas y cortex prefrontales funcionalmente comprometidos. Su umbral para el secuestro emocional
es significativamente mas bajo que el de sus pares en entornos seguros.

Privacion de suefio: Como se describidé en capitulos anteriores, la privacion de suefio deteriora el
funcionamiento del cortex prefrontal y aumenta la reactividad de la amigdala, incrementando la
vulnerabilidad al secuestro emocional.

Hambre: La hipoglucemia aumenta la irritabilidad y la reactividad emocional, haciendo a los estudiantes
mas vulnerables a respuestas emocionales desproporcionadas.

Historia de trauma: Los estudiantes con experiencias traumaticas pueden tener amigdalas estructuralmente
alteradas que responden de manera exagerada a estimulos que otros percibirian como neutros.

El ambiente del aula puede funcionar como un detonador o como un amortiguador del secuestro emocional.
Un aula caracterizada por la amenaza, la humillacion, la impredecibilidad y la competencia destructiva
activa cronicamente la amigdala de los estudiantes, manteniéndolos en un estado de hipervigilancia que
consume recursos cognitivos y aumenta la vulnerabilidad al secuestro emocional.

Por el contrario, un aula caracterizada por la seguridad emocional, la previsibilidad, el respeto y las relaciones
positivas reduce la activacion de la amigdala y permite que el cortex prefrontal funcione de manera optima.
Siegel (2012) describe este estado como “ventana de tolerancia”: el rango de activacién emocional dentro
del cual el cerebro puede funcionar de manera optima, sin caer en la hiperactivacion “secuestro emocional”
ni en la hipoactivacion “disociacion y desconexion”.

5.3. INTELIGENCIA EMOCIONAL Y RENDIMIENTO ACADEMICO

Daniel Goleman (1995, 1998) popularizoé el concepto de inteligencia emocional (IE) y propuso un modelo
que identifica cinco dominios de competencia emocional, organizados en dos categorias: competencias
personales que determinan como nos manejamos a nosotros mismos y competencias sociales que determinan
como manejamos las relaciones con los demas.

Competencias personales:

* Autoconciencia: La capacidad de reconocer y comprender las propias emociones, fortalezas,
debilidades y valores. Es el fundamento de todas las demdas competencias emocionales. Un
estudiante con alta autoconciencia puede identificar cuando estd comenzando a sentirse ansioso
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ante un examen y tomar medidas para regularse antes de que la ansiedad lo bloquee.

* Autorregulacion: La capacidad de gestionar las propias emociones e impulsos, adaptarse a los
cambios y mantener el control en situaciones dificiles. Desde la neurobiologia, la autorregulacion
emocional depende del cortex prefrontal y su capacidad de modular la actividad de la amigdala.
Es la competencia que mas se ve afectada en el TDAH y en los estudiantes con historia de trauma.

*  Motivacion: La capacidad de movilizarse hacia metas, perseverar ante los obstaculos y mantener
el optimismo. Goleman distingue entre la motivacion extrinseca y la motivacion intrinseca. La
neurociencia ha demostrado que la motivacion intrinseca activa el sistema dopaminérgico de
manera mas sostenida y produce aprendizajes mas duraderos.

Competencias sociales:

 Empatia: La capacidad de reconocer y comprender las emociones de los demas. Desde la
neurobiologia, la empatia estd relacionada con el sistema de neuronas espejo que permite al cerebro
“resonar” con las experiencias emocionales de los otros. Un docente con alta empatia puede
detectar el malestar emocional de sus estudiantes antes de que se manifieste en comportamientos
disruptivos.

e Habilidades sociales: La capacidad de gestionar las relaciones, comunicarse efectivamente,
resolver conflictos y trabajar en equipo. Estas habilidades son fundamentales tanto para el
aprendizaje cooperativo como para el €xito en la vida adulta.

5.3.1. Evidencia sobre la relacion entre inteligencia emocional y rendimiento
académico

La investigacion sobre la relacion entre inteligencia emocional y rendimiento académico ha crecido
significativamente en las Gltimas décadas. Durlak et al. (2011) realizaron un metaanalisis de 213 estudios
sobre programas de aprendizaje socioemocional (SEL) en escuelas y encontraron que los estudiantes que
participaron en estos programas mostraron una mejora del 11% en el rendimiento académico, una reduccion
del 24% en comportamientos problematicos y una mejora del 10% en actitudes positivas hacia la escuela.

Estos resultados son especialmente relevantes para el contexto ecuatoriano, donde los programas de
educacion socioemocional estan comenzando a integrarse en el curriculo nacional a través de iniciativas del
MINEDUC. La evidencia sugiere que invertir en el desarrollo de la inteligencia emocional de los estudiantes
no es una distraccion del aprendizaje académico, sino una inversion que potencia ese aprendizaje.

5.3.2. Aplicacion del modelo de Goleman en el aula ecuatoriana

El modelo de Goleman ofrece un marco practico para que los docentes ecuatorianos integren el desarrollo
de la inteligencia emocional en su practica pedagogica cotidiana. No se trata de afiadir una “clase de
emociones” al horario ya sobrecargado, sino de integrar el desarrollo emocional en todas las asignaturas y
momentos de la jornada escolar.

En Lengua y Literatura, los textos literarios ofrecen oportunidades naturales para desarrollar la empatia y
la autoconciencia emocional. En Ciencias Sociales, el analisis de conflictos historicos puede desarrollar la
comprension de las emociones colectivas y la regulacion social. En Matematicas, el manejo de la frustracion
ante los errores y la perseverancia ante los desafios son oportunidades para desarrollar la autorregulacion. En
Educacion Fisica, el trabajo en equipo y la competencia deportiva son contextos naturales para desarrollar
las habilidades sociales.
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54. EL VINCULO AFECTIVO DOCENTE - ESTUDIANTE DESDE LA
NEUROCIENCIA

La neurociencia del apego ha demostrado que los seres humanos somos fundamentalmente seres sociales:
nuestros cerebros estan disefiados para conectarse con otros, y estas conexiones tienen un impacto profundo
en el desarrollo neurobiolégico, especialmente durante la infancia. Bowlby (1969) describio el sistema
de apego como un sistema motivacional fundamental que busca la proximidad con figuras de cuidado en
momentos de amenaza o estrés. Desde la neurobiologia, el apego seguro se asocia con la produccion de
oxitocina y con el desarrollo de sistemas de regulacion emocional mas robustos.

En el contexto escolar, el docente puede convertirse en una “figura de apego secundaria” para muchos
estudiantes, especialmente para aquellos que no tienen vinculos de apego seguros en el hogar. Hamre
y Pianta (2001) demostraron que la calidad de la relacion docente-estudiante en los primeros grados
de escolaridad predice el rendimiento académico y el ajuste social en afios posteriores, con efectos que
persisten hasta la educacion secundaria.

5.4.1. Las neuronas espejo y la resonancia emocional en el aula

El descubrimiento de las neuronas espejo por Rizzolatti et al. (1996) en la Universidad de Parma revolucion6
la comprension de la empatia y el aprendizaje social. Las neuronas espejo son células nerviosas que se
activan tanto cuando realizamos una accidon como cuando observamos a otro realizarla, creando una
“resonancia” neurobiolégica entre el observador y el observado.

En el contexto educativo, las neuronas espejo tienen implicaciones profundas. El estado emocional del
docente se “contagia” neurobioldgicamente a sus estudiantes a través del sistema de neuronas espejo: un
docente ansioso, irritable o desmotivado activa respuestas emocionales similares en sus estudiantes, mientras
que un docente entusiasta, calmado y emocionalmente presente activa estados emocionales positivos que
favorecen el aprendizaje. Goleman et al. (2002) describen este fendémeno como “contagio emocional” y
sefialan que el docente es el principal “regulador emocional” del aula.

La investigacion sobre las caracteristicas del vinculo docente-estudiante que favorece el aprendizaje
identifica consistentemente tres dimensiones:

Calidez y cercania: Los estudiantes aprenden mejor con docentes que los conocen como personas, que
muestran interés genuino por su bienestar y que crean relaciones de confianza. Esta calidez no implica
ausencia de limites: puede coexistir perfectamente con altas expectativas académicas y normas claras de
comportamiento.

Altas expectativas: Los docentes que creen genuinamente en la capacidad de sus estudiantes para aprender
generan un efecto Pigmalion positivo que se traduce en mayor rendimiento. Desde la neurobiologia, las
altas expectativas del docente activan el sistema de recompensa del estudiante y favorecen la produccion
de dopamina y serotonina.

Consistencia y previsibilidad: Los docentes que son consistentes en sus normas, expectativas y respuestas
emocionales crean un ambiente de previsibilidad que reduce la activacion de la amigdala y permite que el
cortex prefrontal funcione de manera 6ptima.

5.5. ESTRATEGIAS PARA CREAR UN CLIMA EMOCIONAL POSITIVO

El clima emocional del aula es uno de los factores mas poderosos que influyen en el aprendizaje. Hattie
(2009) identifico la calidad del clima del aula como una de las variables con mayor tamafio del efecto en
el rendimiento académico. Un clima emocional positivo no es simplemente “agradable”: es una condicion
neurobioldgica necesaria para el aprendizaje optimo.
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DIAGRAMA DEL CLIMA EMOCIONAL DEL AULA

Cinco pilares que construyen un ambiente emocionalmente saludable
para el aprendizaje significativo

— ——

#WN 1. SEGURIDAD \
Los estudiantes se . %".-
sienten prategidos

fisica y emocionalmente.

—jemplo: Normas claras,
ambiente predecible,
confianza.

2. PERTENENCIA

Los estudiantes se
sienten parte del grupo
y valorados.

5. DESAFIO

Se promueve el esfuerzo
para superar retos
alcanzables.

Ejemplo: Metas claras,
retroalimentacion

constructiva, aprender -..* CLIMA

i EMOCIONAL
POSITIVO

Base para el aprendizaje, gy :

el bienestar y el desarrollo

integral '-'w.. :
\ 3. RESPETO ! b

Ejemplo: Trabajo en equipe,
inclusion, escucha activa,
participacion.

= 4. ALEGRIA
Las emociones positivas Se valora la dignidad
J favorecen la motivacion, de cada persona y sus
I la creatividad y el ideas.
aprendizaje. Ejemple: Escuchar sin
Ejemplo: Celebrar logros, interrurnpir, valorar
actividades divertidas, diferencias, lenguaje
respetuoso,

humor positiva.
2

—

UN AULA CON BUEN CLIMA EMOCIONAL: activa el cerebro, fortalece las relaciones
@ y potencia el aprendizaje significativo. @ @

Fundamento neuroeducativo:

Los primeros minutos de la jornada escolar son neurobioldégicamente criticos para establecer el tono
emocional del dia. Un ritual de bienvenida positivo activa el sistema de serotonina y reduce la activacion
de la amigdala, creando las condiciones neurobiologicas dptimas para el aprendizaje.

Pasos para implementar:

1. Recibir a cada estudiante individualmente: El docente se coloca en la puerta del aula y saluda
a cada estudiante por su nombre al entrar. Este gesto simple activa el sistema de reconocimiento
social del cerebro y libera oxitocina.

2. Check-in emocional (5 min): Al inicio de la clase, el docente pregunta brevemente como se
sienten los estudiantes. Puede usarse un “termémetro emocional” visual (una escala del 1 al 5 con
caritas) o un sistema de colores (verde = bien, amarillo = mas o menos, rojo = mal).

3. Respuesta empatica: El docente responde al check-in con empatia genuina, sin minimizar ni
dramatizar. Si varios estudiantes indican malestar, el docente puede adaptar el inicio de la clase

82




NEUROEDUCACION EN EL AULA ECUATORIANA

para abordar brevemente ese malestar antes de comenzar el contenido académico.

4. Ritual de cierre: Al final de la jornada, un breve ritual de cierre consolida el sentido de comunidad
y pertenencia del grupo.

Ejemplo en una escuela de Guayaquil, 2. ° de EGB:

Cada manana, la docente recibe a sus estudiantes en la puerta con un saludo personalizado. Al sentarse, cada
nifo coloca una pinza de madera en el “termometro de las emociones”. La docente observa el resultado
y, si nota varios estudiantes en “rojo”, dedica 5 minutos a una actividad de regulacién emocional antes de
comenzar la clase.

5.5.1. Estrategia 2: El lenguaje emocional en el aula

Fundamento neuroeducativo:

Nombrar las emociones reduce la activacion de la amigdala y aumenta la activacion del cortex prefrontal,
facilitando la regulacion emocional. Lieberman et al. (2007) demostraron que simplemente poner nombre a
una emocion negativa reduce su intensidad subjetiva y su correlato neurobiologico. Ensefiar a los estudiantes
un vocabulario emocional rico es, literalmente, ensefarles a regular sus emociones.

Pasos para implementar:

1. Construir el vocabulario emocional: Introducir progresivamente un vocabulario emocional
rico: mas alla de “bien/mal”, ensefiar palabras como frustrado, orgulloso, ansioso, curioso,
decepcionado, entusiasmado, abrumado.

2. Modelar el lenguaje emocional: El docente modela el uso del lenguaje emocional en primera
persona: “Hoy me siento muy entusiasmado con lo que vamos a aprender”, “Noto que me siento
un poco frustrado cuando...”, “Me alegra mucho ver como estan trabajando”.

3. Integrar el lenguaje emocional en las asignaturas: En Lengua y Literatura, analizar las
emociones de los personajes. En Historia, explorar las emociones colectivas de los pueblos. En
Ciencias, hablar de la emocion del descubrimiento cientifico.

4. Crear un “diccionario de emociones” colectivo: Los estudiantes construyen colaborativamente
un diccionario visual de emociones con definiciones, ejemplos y estrategias de regulacion para
cada emocion.

Estrategia 3: Las normas de convivencia co - construidas
Fundamento neuroeducativo:

Las normas de convivencia que los estudiantes ayudan a construir generan un mayor sentido de agencia y
pertenencia, activando el sistema de recompensa cerebral. Ademas, el proceso de construccion colectiva de
normas desarrolla la empatia y las habilidades sociales, componentes clave de la inteligencia emocional de
Goleman.

Pasos para implementar:

1. Asamblea de inicio de afio: En las primeras semanas del afio escolar, dedicar una sesion a construir
colectivamente las normas de convivencia del aula. El docente facilita, pero no impone.

2. Partir de los valores: En lugar de comenzar con prohibiciones “no hacer esto”, comenzar con
valores: “;Como queremos que se sienta cada persona en nuestra aula? ;Qué necesitamos para
aprender bien juntos?”
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3. Formular positivamente: Transformar las normas de prohibiciones a compromisos positivos: en
% <c 9% ¢

lugar de “no insultar”, “nos hablamos con respeto”; en lugar de “no interrumpir”, “escuchamos
cuando alguien habla”.

4. Hacer las normas visibles: Crear un cartel atractivo con las normas co-construidas, firmado por
todos los estudiantes y el docente. Ubicarlo en un lugar visible del aula.

5. Revisar y actualizar: Peridodicamente, revisar las normas con el grupo: “;Estamos cumpliendo
nuestros compromisos? ;Necesitamos ajustar algo?”

Estrategia 4: La retroalimentacion emocional positiva
Fundamento neuroeducativo:

La retroalimentacion positiva especifica activa el sistema dopaminérgico y de recompensa del cerebro,
reforzando tanto el comportamiento elogiado como la motivacion intrinseca para continuar aprendiendo.
Sin embargo, no toda retroalimentacion positiva es igualmente efectiva: Dweck (2006) demostrd que el
elogio centrado en el esfuerzo y el proceso “trabajaste muy duro en esto” produce mejores resultados que
el elogio centrado en la capacidad “eres muy inteligente”, porque el primero fortalece la mentalidad de
crecimiento mientras que el segundo puede fragilizarla.

Pasos para implementar:

1. Ser especifico: En lugar de “muy bien”, decir “me impresiona como organizaste tus ideas en este
parrafo” o “noto que persististe aunque fue dificil”.

2. Elogiar el proceso, no solo el resultado: “El camino que tomaste para resolver este problema fue
muy creativo” es mas poderoso que “sacaste 10”.

3. Reconocer el esfuerzo en contextos de dificultad: Cuando un estudiante lucha con algo dificil,
reconocer explicitamente el esfuerzo: “Sé que esto es dificil para ti, y me parece admirable que
sigas intentandolo”.

4. Retroalimentacién privada para los errores: Los errores y las correcciones deben comunicarse
en privado siempre que sea posible, para evitar la activacion de la amigdala asociada a la vergilienza
publica.

Estrategia 5: Los circulos de didlogo emocional
Fundamento neuroeducativo:

Los circulos de dialogo crean un espacio seguro para la expresion emocional y la resolucion de conflictos.
Desde la neurobiologia, el dialogo en un ambiente seguro activa el sistema nervioso parasimpatico, reduce
el cortisol y favorece la produccion de oxitocina, creando las condiciones neurobiologicas para la empatia
y la conexidn social.

Pasos para implementar:

1. Crear el espacio: Los estudiantes se sientan en circulo, sin mesas de por medio. El circulo
simboliza igualdad y conexion.

2. Establecer el objeto de la palabra: Se usa un objeto especial (una piedra, una pluma, un
objeto culturalmente significativo) que solo quien lo sostiene puede hablar. Los demas escuchan
activamente.

3. Preguntas generadoras: El docente propone una pregunta de apertura emocional: “;Cémo te has
sentido esta semana en la escuela?”, “; Qué fue lo mas dificil y lo mas gratificante de esta unidad?”,
“Hay algo que quieras compartir con el grupo?”
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4. Escucha sin juicio: El docente modela la escucha activa y empatica, sin interrumpir, corregir ni
juzgar las expresiones emocionales de los estudiantes.

5. Cierre integrador: El docente cierra el circulo con una sintesis empatica de lo compartido y, si es
necesario, con compromisos colectivos de accion.

5.6. GESTION DEL ESTRES Y LA ANSIEDAD ESCOLAR

El estrés y la ansiedad escolar son problemas de salud mental que afectan a una proporcion significativa
de los estudiantes ecuatorianos. Seglin datos de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS, 2021),
los trastornos de ansiedad son los problemas de salud mental mas frecuentes en nifios y adolescentes de
América Latina, con una prevalencia estimada entre el 6% y el 20%. En Ecuador, factores como la violencia
escolar, la presion académica, la pobreza y la inestabilidad familiar contribuyen a niveles elevados de estrés
en la poblacion escolar.

El estrés cronico tiene consecuencias neurobioldgicas documentadas que deterioran directamente el
aprendizaje: reduce el volumen del hipocampo, deteriora las funciones ejecutivas del cortex prefrontal, altera
los sistemas de neurotransmisores y genera un estado de hipervigilancia que consume recursos cognitivos
que deberian estar disponibles para el aprendizaje. Comprender estas consecuencias es fundamental para
que los docentes ecuatorianos adopten una perspectiva compasiva ante los estudiantes que “no aprenden”:
muchos de ellos no pueden aprender porque su cerebro estd en modo de supervivencia.

Tabla 7

Seriales de estrés escolar por edades en estudiantes de educacion basica ecuatoriana

Factores
. - , . Seiales Sefiales Sefiales de riesgo
Edad / Nivel Seiiales fisicas . Z >
emocionales conductuales académicas en contexto
ecuatoriano
Dificultades . .
Dolores de . . Violencia
, L. Regresion de atencion, . o
estomago Llanto facil, . intrafamiliar,
6-8 . conductual, olvidos .
~ 0 0o frecuentes, miedos nuevos, . cambio de
aflos (1°-3 o apego excesivo al frecuentes,
cefaleas, irritabilidad, . escuela,
EGB) . . docente, rechazo  bajo .
enuresis pesadillas . . separacion de
. air ala escuela rendimiento
nocturna, fatiga . padres, pobreza
subito
Tension Preocupacion Aislamiento Caidaen el . .,
. . . . Bullying, presion
muscular, excesiva, baja social, rendimiento, -
9-10 . J. . académica,
- o co  problemas de autoestima, agresividad, dificultades de . .,
afios (4°-5 o . o, ., migracion de
EGB) suefio, pérdida  tristeza evitacion de concentracion, adres. trabaio
0 aumento de persistente, tareas, mentiras rechazo a ?n fantii J
apetito irritabilidad frecuentes evaluaciones
Fatiga cronica, S
. Procrastinacion, ..,
dolores Ansiedad ante Bloqueo en Transicion a
. conductas . .
11-12 musculares, evaluaciones, de i evaluaciones,  secundaria,
- o o bi 4 e riesgo bandono d ion d
aflos (6°-7 cambios en esesperanza, incipientes. uso abandono de presion de grupo,
EGB) el sueflo, cambios de excgsivo dé actividades identidad, redes
sintomas humor bruscos antes exitosas  sociales
. pantallas
somaticos

Fuente 6 Elaboracion propia basada en OPS (2021), Lupien et al. (2009) y datos del MINEDUC Ecuador.

5.6.1.

Es importante que los docentes distingan entre el estrés agudo y el estrés cronico. El estrés agudo moderado,
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como la anticipacion de un desafio académico interesante, activa el sistema noradrenérgico y puede mejorar
la atencion y la memoria. El estrés cronico, por el contrario, mantiene el eje hipotalamo - hipofisis - adrenal
(HHA) permanentemente activado, con consecuencias neurobioldgicas devastadoras.

Lupien et al. (2009) demostraron que el estrés cronico durante la infancia produce alteraciones estructurales
en el hipocampo y el cortex prefrontal que pueden persistir hasta la adultez. Esta evidencia subraya la
urgencia de abordar el estrés cronico en las escuelas ecuatorianas no solo como un problema de bienestar,
sino como un problema de justicia educativa y neurologica.

El docente como regulador emocional del aula

Siegel (2012) propone el concepto de “co-regulacion”: el proceso por el cual un adulto emocionalmente
regulado ayuda a un nifio o adolescente a regular sus propias emociones, a través de la presencia calmada,
la sintonia emocional y el modelado de estrategias de regulacion. En el aula, el docente es el principal co-
regulador emocional de sus estudiantes.

Sin embargo, para poder co-regular las emociones de sus estudiantes, el docente debe ser capaz de regular
las propias. Un docente cronicamente estresado, agotado emocionalmente o con dificultades de regulacion
emocional no puede ofrecer co-regulacion efectiva a sus estudiantes, independientemente de sus buenas
intenciones. Esto subraya la importancia del bienestar docente como condicion para el bienestar estudiantil:
cuidar a los docentes es cuidar a los estudiantes.

5.6.2. Técnicas de regulacion emocional para el aula ecuatoriana

Técnica de respiracion 4 - 7 - 8: Inhalar durante 4 segundos, mantener durante 7 segundos, exhalar durante
8 segundos. Esta técnica activa el sistema nervioso parasimpatico y reduce la activacion de la amigdala en
aproximadamente 90 segundos. Puede ensefiarse a estudiantes desde los 6 afios y usarse en momentos de
alta tension emocional en el aula.

La técnica del “semaforo emocional”: Adaptada del programa PATHS (Promoting Alternative Thinking
Strategies), esta técnica ensefia a los estudiantes a identificar su estado emocional (rojo = muy activado,
amarillo = moderadamente activado, verde = calmado) y a aplicar estrategias de regulacion apropiadas para
cada estado. Es especialmente efectiva con estudiantes de 6 a 10 afios.

El “espacio de calma”: Designar un rincon del aula como “espacio de calma” donde los estudiantes
pueden ir voluntariamente cuando sienten que necesitan regularse. Este espacio no es un castigo, sino una
herramienta de autorregulacion.

La técnica de la “ola emocional”: Ensefiar a los estudiantes a visualizar sus emociones intensas como
olas del océano: llegan, alcanzan su cresta y luego se disipan naturalmente. Esta metafora, culturalmente
resonante en el Ecuador costero, ayuda a los estudiantes a comprender que las emociones intensas son
temporales y manejables.

El diario emocional: Para estudiantes de 9 - 12 afios, mantener un diario breve donde registren sus
emociones diarias, sus desencadenantes y las estrategias que usaron para regularlas. Este ejercicio desarrolla
la autoconciencia emocional y proporciona al docente informacion valiosa sobre el estado emocional de sus
estudiantes.
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6. NEUROEDUCACION Y DIVERSIDAD:
APRENDER DE MANERA DIFERENTE

En una escuela fiscal de la ciudad de Cuenca, una docente de cuarto grado enfrenta cada mafana una
realidad que conocen bien la mayoria de los maestros ecuatorianos: su aula de 32 estudiantes incluye
a Andrés, un nifo brillante en matemadticas que se aburre profundamente durante las clases regulares y
termina distrayendo a sus compaifieros; a Sofia, una nifia con dislexia que trabaja el doble que todos para
leer un parrafo y que lleva meses sintiéndose “tonta” sin que nadie haya identificado su dificultad; a Miguel,
un estudiante con discapacidad intelectual leve que tiene un decreto de necesidades educativas especiales
pero cuyas adaptaciones curriculares nunca se implementaron completamente; y a veintinueve estudiantes
mas, cada uno con su propio perfil neuroldgico, su propia historia de aprendizaje y sus propias fortalezas
y desafios.

Esta escena no es excepcional: es la norma en las aulas ecuatorianas. La diversidad no es un problema
pedagégico que deba resolverse: es la condicion natural del ser humano. La neurociencia ha confirmado
con contundencia lo que los docentes mas observadores siempre supieron intuitivamente: no existen dos
cerebros iguales.

Thomas Armstrong (2012), educador y psicologo estadounidense, propuso el concepto de “neurodiversidad”
para describir esta variabilidad neuroldgica como una caracteristica natural y valiosa de la especie humana,
en lugar de como un conjunto de déficits o trastornos que deben ser “corregidos”. Desde esta perspectiva,
la dislexia, el TDAH, el autismo y otras condiciones del neurodesarrollo no son simplemente “problemas”
que los estudiantes tienen, sino variaciones en el funcionamiento cerebral que traen consigo tanto desafios
como fortalezas unicas.

En Ecuador, el marco legal para la educacion inclusiva esta establecido en la Ley Orgéanica de Educacion
Intercultural (LOEI, 2011) y su Reglamento, que reconocen el derecho de todos los estudiantes a una
educacion de calidad en entornos inclusivos. El MINEDUC ha desarrollado normativas especificas
para la atencion a estudiantes con necesidades educativas especiales (NEE), incluyendo los decretos de
adaptaciones curriculares y los protocolos de evaluacion psicopedagogica. Sin embargo, la brecha entre
el marco legal y la practica cotidiana en las aulas ecuatorianas sigue siendo significativa, y la formacion
docente en educacion inclusiva y neuroeducacion es uno de los puentes mas importantes para cerrarla.

Este capitulo esta disefiado para ser ese puente: ofrecer al docente ecuatoriano el conocimiento cientifico y
las herramientas practicas necesarias para transformar su aula en un espacio genuinamente inclusivo, donde
cada estudiante pueda aprender, crecer y florecer.

6.1. DIVERSIDAD CEREBRAL: CADA ESTUDIANTE ES UNICO

El término “neurodiversidad” fue acunado por la sociologa australiana Judy Singer en 1998, quien lo
propuso como un concepto analogo a la biodiversidad: asi como la diversidad bioldgica es esencial para la
salud de los ecosistemas, la diversidad neuroldgica es esencial para la salud y la adaptabilidad de la especie
humana. Singer argument6 que las diferencias neurologicas entre los seres humanos no son simplemente
variaciones en un continuo de “normalidad” hacia “patologia”, sino expresiones legitimas y valiosas de la
diversidad de la mente humana que merecen ser reconocidas y respetadas como tales.

Armstrong (2012) expandié este concepto en su libro Neurodiversity in the Classroom, argumentando
que las condiciones frecuentemente etiquetadas como “trastornos” son en realidad variaciones naturales
del funcionamiento cerebral que, en los contextos adecuados, pueden representar fortalezas significativas.
Armstrong propone que los docentes adopten lo que ¢l llama una “perspectiva de fortalezas”: en lugar de
definir a un estudiante por sus déficits, identificar y construir sobre sus capacidades y talentos unicos.

Esta perspectiva no niega que estas condiciones puedan generar desafios reales en entornos educativos
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disefiados para un perfil neuroldgico “estandar”. Lo que cuestiona es si ese perfil “estandar” existe
realmente, y si el problema estd en los estudiantes que se desvian de €l o en los sistemas educativos que no
estan disenados para acomodar la variabilidad natural del cerebro humano. Esta distincion es fundamental:
cuando el problema se localiza en el estudiante, la solucion es “arreglar” al estudiante; cuando el problema
se localiza en el sistema, la solucion es transformar el sistema. La neuroeducacion, en su vertiente mas
comprometida con la justicia educativa, apunta inequivocamente hacia la segunda direccion.

Es importante también sefnalar que el movimiento de la neurodiversidad ha sido liderado en gran medida
por las propias personas con condiciones del neurodesarrollo, quienes han reclamado el derecho a ser
reconocidas como son, sin ser sometidas a intervenciones cuyo objetivo es hacerlas “parecer neurotipicas”.
Esta perspectiva de autodefensa y autodeterminacion es relevante para la educacion inclusiva porque nos
recuerda que los estudiantes con NEE no son objetos pasivos de intervencion pedagogica, sino sujetos
activos con voz, perspectiva y derechos que deben ser incorporados en el disefio de su propia educacion.

6.1.1. La variabilidad cerebral como norma cientifica

La neurociencia ha demostrado de manera consistente que la variabilidad cerebral es la norma, no
la excepcion. Rose (2016), en su libro The End of Average, describe como el concepto de estudiante
“promedio” es una ficcion estadistica: cuando se miden multiples dimensiones del funcionamiento cerebral
simultdneamente, practicamente ningun individuo es “promedio” en todas ellas. Cada persona tiene un
perfil tinico de fortalezas y debilidades cognitivas, y disefar la educacion para el estudiante “promedio”
significa disefarla para nadie en particular.

Rose ilustra este argumento con el famoso caso del “piloto promedio” de la Fuerza Aérea de los Estados
Unidos en los afios 50: cuando los ingenieros disefiaron la cabina del avion para el piloto “promedio” en
10 dimensiones corporales, descubrieron que ninguno de los 4.063 pilotos medidos era “promedio” en
todas ellas. La solucion no fue encontrar al piloto promedio, sino disefiar cabinas ajustables. La analogia
para la educacion es poderosa: en lugar de buscar al estudiante promedio para quien disefiar la instruccion,
debemos disefiar entornos de aprendizaje ajustables que funcionen para la diversidad real de estudiantes
que habitan nuestras aulas.

Esta comprension tiene implicaciones revolucionarias para el disefio curricular y pedagdgico. En lugar de
preguntarse “;como adaptamos la educacion estandar para los estudiantes que se desvian de la norma?”,
la pregunta correcta es “;como disefiamos la educacion para que funcione para la diversidad completa de
cerebros que habitan nuestras aulas?”. Esta es precisamente la pregunta que el Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA) busca responder, como se analizara en la seccion 6.5.

Desde la neurociencia del desarrollo, se sabe que la variabilidad cerebral se incrementa con la edad:
los cerebros de los nifios pequefios son relativamente mas similares entre si que los cerebros de los
adolescentes y adultos, porque la experiencia, el aprendizaje y los factores ambientales van esculpiendo
perfiles neurologicos cada vez mas individualizados. Esto significa que, a medida que avanzan los grados
escolares, la diversidad en el aula no disminuye: aumenta. Un docente de sexto grado enfrenta una mayor
variabilidad neurologica entre sus estudiantes que un docente de primer grado, lo que hace que la necesidad
de estrategias inclusivas sea mas urgente, no menos, en los grados superiores de la educacion basica.

6.1.2. Neurodiversidad y contexto cultural ecuatoriano

En Ecuador, la diversidad cerebral se entrecruza con la diversidad cultural, lingliistica y socioeconémica
de manera especialmente compleja. Un estudiante kichwa de una comunidad rural de Chimborazo que
aprende en un sistema educativo disefiado para un perfil cultural y lingiiistico diferente al suyo enfrenta
desafios que no son neuroldgicos en origen, pero que pueden manifestarse como dificultades de aprendizaje
si no se abordan adecuadamente. La educacion inclusiva en Ecuador debe ser, por tanto, simultaneamente
neuroldgicamente inclusiva y culturalmente inclusiva.

90




NEUROEDUCACION EN EL AULA ECUATORIANA

Esta interseccion entre neurodiversidad y diversidad cultural plantea desafios especificos para la evaluacion
psicopedagogica. Los instrumentos de evaluacion cognitiva y de aprendizaje desarrollados en contextos
anglosajones o europeos pueden no ser culturalmente validos para estudiantes ecuatorianos, especialmente
para aquellos cuya primera lengua no es el espafiol o cuyas experiencias de vida difieren significativamente
de las asumidas por los instrumentos estandarizados. Un estudiante que puntia bajo en una prueba de
vocabulario en espafiol puede tener un rico vocabulario en kichwa y una capacidad lingiiistica completamente
normal; un estudiante que tiene dificultades con problemas matematicos contextualizados en situaciones
urbanas puede manejar con fluidez las matematicas de la vida cotidiana de su comunidad. La evaluacion
psicopedagogica culturalmente sensible es, por tanto, una necesidad urgente en el sistema educativo
ecuatoriano.

La LOEI (2011) reconoce esta doble dimension de la inclusion al establecer el principio de educacion
intercultural bilingilie y al garantizar el derecho de todos los estudiantes a una educacion que respete y
valore su identidad cultural. El Articulo 2 de la LOEI enumera entre sus principios la “interculturalidad y
plurinacionalidad”, la “inclusién” y la “equidad”, principios que deben entenderse de manera integrada y
no como compartimentos separados. El reto para los docentes ecuatorianos es integrar estos principios con
los hallazgos de la neuroeducacion para crear practicas pedagogicas que sean genuinamente inclusivas en
todas sus dimensiones: neurologica, cultural, lingiiistica y socioeconomica.

Adicionalmente, es relevante considerar el impacto de los factores socioeconémicos sobre el desarrollo
cerebral. La investigacion en neurociencia del desarrollo ha demostrado que la pobreza cronica afecta el
desarrollo de las funciones ejecutivas, la memoria de trabajo y el procesamiento del lenguaje, no porque los
nifios en situacion de pobreza tengan cerebros “deficientes”, sino porque el estrés cronico, la desnutricion y
la falta de estimulacion cognitiva temprana tienen efectos neurobioldgicos reales y medibles. En Ecuador,
donde la pobreza infantil afecta a una proporcion significativa de la poblacion escolar, esta dimension de la
neurodiversidad tiene implicaciones directas para la politica educativa y para la practica docente cotidiana.

6.2. ESTILOS DE APRENDIZAJE DESDE LA PERSPECTIVA
NEUROCIENTIFICA

La teoria de los estilos de aprendizaje ha tenido una influencia enorme en la educacion latinoamericana,
incluyendo Ecuador, donde muchos programas de formaciéon docente la presentan como un hallazgo
cientifico establecido. Sin embargo, como se mencion6 en el Capitulo 1, la revision sistematica de la
evidencia cientifica realizada por Pashler et al. (2008) concluy6 que no existe evidencia empirica so6lida
que respalde la hipotesis de “meshing”: la idea de que los estudiantes aprenden mejor cuando la instruccion
se adapta a su estilo de aprendizaje preferido.

Esta conclusion no significa que las preferencias individuales de aprendizaje no existan, ni que la diversidad
en las modalidades de presentacion de la informacion sea irrelevante. Lo que la evidencia rechaza es la idea
de que los estudiantes tienen un “estilo” fijo que determina como aprenden mejor, y que el docente debe
identificar ese estilo y ensefiar exclusivamente a traveés de él. Esta distincion es crucial: la critica cientifica
no apunta a la diversidad de modalidades pedagogicas, sino a la practica de etiquetar a los estudiantes como

LRI

“visuales”, “auditivos” o “kinestésicos” y restringir su instruccion a esa modalidad.

El problema con la teoria de los estilos de aprendizaje, desde la perspectiva de la neuroeducacion, es doble.
En primer lugar, puede llevar a los docentes a limitar las experiencias de aprendizaje de sus estudiantes al
restringirlas a una sola modalidad, privandolos de la riqueza cognitiva que ofrece la multimodalidad. En
segundo lugar, puede crear expectativas limitantes: si un docente cree que un estudiante es “kinestésico”,
puede no ofrecerle suficientes oportunidades de aprendizaje a través del texto escrito, lo que puede perjudicar
el desarrollo de sus habilidades de lectura y escritura. La neurociencia, en cambio, sugiere que todos los
estudiantes se benefician de la exposicion a multiples modalidades, y que la variedad en la presentacion de
la informacion enriquece el aprendizaje de todos.
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6.2.1. Lo que la neurociencia si dice sobre las diferencias individuales en el
aprendizaje
Aunque los “estilos de aprendizaje” en el sentido tradicional no tienen respaldo cientifico sélido, la

neurociencia si ha identificado diferencias individuales reales y significativas en el aprendizaje que los
docentes deben tener en cuenta:

Diferencias en la velocidad de procesamiento: Los estudiantes difieren significativamente en la
velocidad con que procesan la informacion nueva. Estas diferencias tienen bases neurobioldgicas y no
reflejan diferencias en la inteligencia general. Un estudiante que procesa mas lentamente puede tener
una comprension igualmente profunda o mas profunda que uno que procesa mas rapido, si se le da el
tiempo necesario. En las aulas ecuatorianas, donde el ritmo de la instruccion suele estar dictado por el
estudiante promedio o por la presion de cumplir el curriculo, los estudiantes con procesamiento mas lento
son sistematicamente perjudicados, no porque tengan menos capacidad, sino porque el tiempo asignado no
corresponde a su velocidad de procesamiento neurologico.

Diferencias en la memoria de trabajo: La capacidad de la memoria de trabajo varia significativamente
entre individuos y tiene un impacto directo en el aprendizaje de habilidades complejas como la lectura,
las matematicas y la escritura. Los estudiantes con menor capacidad de memoria de trabajo se benefician
especialmente de estrategias que reducen la carga cognitiva: instrucciones breves y claras, presentacion
de la informacidn en pasos secuenciales, uso de organizadores visuales y materiales de referencia que
externalicen parte de la carga cognitiva.

Diferencias en las funciones ejecutivas: Las funciones ejecutivas varian enormemente entre estudiantes
y tienen un impacto profundo en el rendimiento académico. Estas diferencias son especialmente relevantes
para los estudiantes con TDAH, TEA y otras condiciones del neurodesarrollo, pero también existen en
la poblacion general. El docente que comprende las funciones ejecutivas puede disefiar estrategias de
andamiaje que apoyen a los estudiantes con dificultades en esta area, en lugar de interpretar sus dificultades
de organizacion o planificacion como falta de esfuerzo o de responsabilidad.

Diferencias en el procesamiento sensorial: Algunos estudiantes son especialmente sensibles a los
estimulos sensoriales y pueden verse significativamente afectados por el ambiente sensorial del aula. Esta
sensibilidad es especialmente frecuente en estudiantes con TEA y en algunos estudiantes con TDAH, pero
también existe en estudiantes sin diagnostico formal. Un aula ruidosa, con iluminacién fluorescente intensa
y multiples estimulos visuales simultaneos puede ser un ambiente de aprendizaje perfectamente adecuado
para la mayoria de los estudiantes, pero profundamente perturbador para un estudiante con hipersensibilidad
sensorial. La gestion del ambiente sensorial del aula es, por tanto, una dimension importante de la educacion
inclusiva que frecuentemente se pasa por alto.

Diferencias en la regulacion emocional: La capacidad de regular las emociones varia significativamente
entre estudiantes y tiene un impacto directo en el aprendizaje. El cerebro en estado de estrés o ansiedad
elevada tiene dificultades para acceder a las funciones cognitivas superiores del cortex prefrontal, lo que
compromete la capacidad de aprender, razonar y resolver problemas. Los estudiantes que han experimentado
adversidad, trauma o estrés cronico pueden tener sistemas de regulacion emocional especialmente
vulnerables, lo que requiere estrategias pedagdgicas que prioricen la seguridad emocional como condicion
previa al aprendizaje.

6.2.2. Implicaciones pedagoégicas: De los estilos a la multimodalidad

La implicacion pedagoégica mas importante de la neurociencia sobre las diferencias individuales en
el aprendizaje no es “identificar el estilo de cada estudiante y enseflar a través de €17, sino “disefiar
experiencias de aprendizaje multimodales que activen multiples sistemas cerebrales simultineamente”.
Esta perspectiva, que es el fundamento del DUA, reconoce que todos los estudiantes se benefician de
la variedad en las modalidades de presentacion, expresion y compromiso, independientemente de sus
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preferencias individuales.

La multimodalidad tiene una base neurobioldgica sélida: cuando la informacion se presenta a través de
multiples canales sensoriales y se conecta con multiples sistemas de representacion cerebral, se crean mas
rutas de acceso a esa informacion y se fortalecen las conexiones entre los diferentes sistemas de memoria.
Un concepto que se aprende a través de una explicacion verbal, una imagen, una manipulacion fisica y una
aplicacion en un contexto significativo esta codificado de manera mas rica y duradera que un concepto que
se aprende exclusivamente a través de la lectura de un texto. Esto beneficia a todos los estudiantes, pero
es especialmente critico para aquellos cuyo acceso a una modalidad especifica esta comprometido por una
dificultad de aprendizaje o una condicion del neurodesarrollo.

En el contexto ecuatoriano, la multimodalidad también tiene una dimensién cultural relevante. Las
tradiciones pedagogicas de muchos pueblos indigenas ecuatorianos son inherentemente multimodales: el
aprendizaje ocurre a través de la observacion, la participacion activa, la narracion oral, el contacto con la
naturaleza y la practica en contextos reales. Estas tradiciones pedagogicas son, desde la perspectiva de la
neurociencia, altamente efectivas, y su incorporacion en las aulas de educacion basica puede enriquecer la
experiencia de aprendizaje de todos los estudiantes, no solo de los estudiantes indigenas.

6.3. DISLEXIA, DISCALCULIAY OTRAS DIFICULTADES DE
APRENDIZAJE

Las dificultades especificas de aprendizaje (DEA) son condiciones neurobioldgicas que afectan la
adquisiciéon de habilidades académicas especificas en estudiantes con inteligencia general normal o
superior y sin déficits sensoriales ni privacion educativa que expliquen las dificultades. Son condiciones
del neurodesarrollo con bases genéticas y neurobioldgicas bien establecidas, y no son el resultado de falta
de esfuerzo, mala ensefianza o problemas emocionales, aunque estos factores pueden agravar su impacto.

En Ecuador, la prevalencia de las DEA es comparable a la internacional: aproximadamente el 5 - 10%
de la poblacion escolar presenta dislexia, el 3 - 6% discalculia y el 3 - 5% disgrafia, con superposiciones
significativas entre estas condiciones. Sin embargo, el sub - diagndstico es un problema serio: muchos
estudiantes ecuatorianos con DEA nunca reciben una evaluacion formal y pasan afios siendo etiquetados
como “flojos”, “distraidos” o “poco inteligentes”, con consecuencias devastadoras para su autoestima y su
trayectoria académica. Un estudio realizado en escuelas de Guayaquil y Quito estim6 que menos del 30%
de los estudiantes con dislexia habian recibido algun tipo de evaluacion formal antes del quinto grado, lo
que significa que la mayoria llegaba a los grados medios de la educacion bésica sin el apoyo que necesitaban
y con una historia de fracasos acumulados que habia erosionado profundamente su confianza en si mismos
como aprendices.

Esta situacion tiene consecuencias que van mas alld del rendimiento académico. La investigacion ha
demostrado que los estudiantes con DEA no identificadas tienen tasas significativamente mas altas de
ansiedad, depresion, baja autoestima y abandono escolar que sus pares con DEA identificadas y apoyadas.
La identificacion temprana y la intervencion oportuna no son solo una cuestion de rendimiento académico:
son una cuestion de salud mental y de bienestar integral. En este sentido, el rol del docente como primer
observador y activador del proceso de evaluacion psicopedagogica tiene una importancia que trasciende lo
pedagogico para adentrarse en lo ético y lo humano.

6.3.1. Dislexia: El cerebro que lee diferente

La dislexia es la dificultad especifica de aprendizaje mas frecuente y estudiada. Se caracteriza por
dificultades persistentes en la lectura fluida y precisa, y/o en la ortografia, que no se explican por déficits
intelectuales, sensoriales o educativos. Afecta aproximadamente al 5 - 10% de la poblacion y tiene una
heredabilidad estimada del 50 - 70%, lo que significa que es frecuente encontrar varios miembros de una
misma familia con dislexia. Este dato tiene implicaciones practicas para el docente ecuatoriano: cuando
identifica a un estudiante con sefiales de dislexia, puede ser Util preguntar a la familia si otros miembros han
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tenido dificultades similares con la lectura, lo que puede facilitar la comprension familiar de la condicion y
reducir la culpabilizacion del estudiante.

Dehaene (2009) describio la base neurobiologica de la dislexia como una disfuncion en el “sistema de la
forma visual de las palabras”, una region del cortex occipito-temporal izquierdo que en los lectores tipicos
se especializa para el reconocimiento rapido y automatico de las palabras escritas. En los lectores con
dislexia, esta region no se especializa de manera tipica, lo que hace que la lectura sea un proceso lento,
laborioso y cognitivamente agotador. Mientras un lector tipico reconoce una palabra escrita en menos de
150 milisegundos de manera automatica e inconsciente, un lector con dislexia debe decodificar activamente
cada palabra, consumiendo recursos cognitivos que en el lector tipico estan disponibles para la comprension
del texto.

Shaywitz (2003) describi6 la dislexia como un “iceberg”: La parte visible es solo la manifestacion
superficial de una diferencia neurobioldgica mas profunda en el procesamiento fonologico. La dislexia
no es un problema de vision ni de inteligencia: es un problema de procesamiento del lenguaje a nivel
cerebral. Los estudiantes con dislexia frecuentemente tienen dificultades para segmentar las palabras en
sus sonidos constitutivos, para asociar los fonemas con sus representaciones graficas y para automatizar
estas asociaciones hasta el punto de que la lectura se vuelva fluida. Comprender esta base neurobiologica es
fundamental para el docente, porque explica por qué las estrategias de instruccion fonoldgica explicita son
mas efectivas para los estudiantes con dislexia que los métodos de lectura global o contextual.

Es importante también destacar las fortalezas frecuentemente asociadas a la dislexia. Investigadores como
Eidey Eide (2011) han documentado que muchas personas con dislexia tienen capacidades excepcionales en
el pensamiento visual-espacial, el razonamiento narrativo, la creatividad y la vision global de los problemas.
Figuras historicas como Leonardo da Vinci, Albert Einstein y Agatha Christie son frecuentemente citadas
como personas con dislexia que transformaron sus campos gracias, en parte, a formas de pensar que su
diferencia neurolédgica facilitd. En el aula ecuatoriana, reconocer y celebrar estas fortalezas no es solo un
gesto de inclusion emocional: es una estrategia pedagogica efectiva, porque los estudiantes aprenden mejor
cuando su identidad como aprendices esta construida sobre sus capacidades, no sobre sus dificultades.

6.3.2. Discalculia: El cerebro que cuenta diferente

La discalculia es la dificultad especifica de aprendizaje que afecta la adquisicion de las habilidades
matematicas basicas. Se caracteriza por dificultades persistentes en la comprension de los numeros, el
conteo, las operaciones aritméticas y el razonamiento numérico, que no se explican por déficits intelectuales
ni privacion educativa. Es significativamente menos conocida que la dislexia, tanto entre los docentes como
entre las familias, lo que contribuye a que sea ain mas frecuentemente malinterpretada como pereza, falta
de atencion o “no ser bueno para las matematicas”.

Dehaene (2011) identifico la base neurobiologica de la discalculia en una disfuncion del surco intraparietal.
Losestudiantes con discalculia tienen dificultades para conectar los simbolos numéricos con surepresentacion
mental de las cantidades correspondientes, lo que hace que las operaciones aritméticas sean mecanicas y sin
significado. Mientras un estudiante sin discalculia “ve” intuitivamente que 7 es mayor que 4 y que 3 + 4 es
“casi lo mismo” que 7, un estudiante con discalculia puede saber que 3 + 4=7 como un hecho memorizado
sin tener una representacion mental clara de qué significa esa igualdad en términos de cantidades reales.

La discalculia frecuentemente genera ansiedad matematica severa, que a su vez interfiere con el rendimiento
matematico, creando un circulo vicioso dificil de romper. La investigacion de Beilock (2011) ha demostrado
que la ansiedad matematica activa las mismas regiones cerebrales asociadas al dolor fisico, lo que explica
por qué muchos estudiantes con discalculia desarrollan una aversion intensa y duradera a las matematicas.
Para el docente ecuatoriano, esto significa que abordar la discalculia requiere atender simultineamente
la dimension neurobiologica (con estrategias de instruccion que construyan el sentido numérico) y la
dimension emocional (con estrategias que reduzcan la ansiedad y reconstruyan la confianza del estudiante
en su capacidad matematica).
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6.3.3. Disgrafia y dispraxia

La disgrafia es una dificultad especifica que afecta la escritura a mano: la formacion de letras, la organizacion
espacial en el papel y la fluidez de la escritura. Tiene bases neurobiologicas en disfunciones del sistema
motor fino y de la integracion visomotora. Para el estudiante con disgrafia, el acto de escribir a mano
consume una cantidad desproporcionada de recursos cognitivos, dejando pocos recursos disponibles para
el contenido de lo que se escribe. Esto significa que la escritura a mano puede subestimar gravemente
el conocimiento y las capacidades cognitivas del estudiante: un estudiante con disgrafia que produce un
texto escrito breve, desorganizado y con muchos errores puede tener ideas ricas y bien estructuradas que
simplemente no puede expresar a través de la escritura manual.

La dispraxia es una dificultad mas amplia que afecta la coordinacion motora tanto fina como gruesa, con
impacto en la escritura, el deporte y las actividades cotidianas. Los estudiantes con dispraxia frecuentemente
son percibidos como “torpes” o “descuidados”, y pueden ser objeto de burlas de sus compaiieros,
especialmente durante las clases de educacion fisica. Esta experiencia social negativa puede tener un
impacto significativo en su autoestima y en su disposicion hacia la escuela. El docente que comprende la
base neurobiologica de la dispraxia puede proteger al estudiante de estas experiencias negativas y disefiar

actividades que le permitan participar y tener éxito dentro de sus capacidades.

Dificultades especificas de aprendizaje: Caracteristicas neurobiologicas, sefiales de alerta y estrategias para docentes ecuatorianos

Dificultad

Prevalencia

ase
neurobiolégica

Tabla 8

Senales de alerta
en EGB

Fortalezas
frecuentes

Estrategias para el

docente

Lectura lenta Pensamiento
Disfuncién enel  y laboriosa; visual- Instruccion fonoldgica
sistema de forma  confusion de letras  espacial, explicita; textos con
visual de palabras similares (b/d, p/q); creatividad, fuente OpenDyslexic;
Dislexia (cortex occipito-  dificultad para razonamiento  audiolibros; tiempo
temporal izq.) y rimar; ortografia global, adicional; no leer en
procesamiento inconsistente; habilidades voz alta sin preparacion
fonologico evitacion de la narrativas previa
lectura orales
) Materiales
Dificultad para . .
X manipulativos
contar hacia .
. . . concretos; lineas
. . atras; confusion Pensamiento ‘. .
Disfuncion , o numéricas visuales;
de simbolos cualitativo,
en el surco (L o calculadora para
. . . . matematicos; habilidades , , .
Discalculia intraparietal; . calculo; énfasis
P dificultad con el verbales, .,
deéficit en el .. . en comprension
. L valor posicional; creatividad,
sentido numérico . ; ] conceptual sobre
lentitud en calculo  empatia : .
. velocidad; reducir la
mental; ansiedad .
A carga de memoria de
matematica intensa .
trabajo
o Papel con lineas
Letra ilegible o . p .
. : Pensamiento ~ mas anchas; lapices
. ., mconsistente; .
Disfuncion en L. verbal, ergondomicos;
. . agarre del lapiz o .
la integracion . . habilidades alternativas a la
. . inusual; escritura .
Disgrafia visomotora y el orales, escritura a mano
. muy lenta; dolor al . .
sistema motor e creatividad, (dictado, teclado);
escribir; dificultad . .
fino ara oreanizar el memoria evaluar el contenido,
P 5 auditiva no la forma de la
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Dificultad Prevalencia

Base

Seiiales de alerta
en EGB

Fortalezas
frecuentes

Estrategias para el

docente

Dispraxia /

_RA9
TDC 3-6%
TDAH (ver o
Cap. 3) 7%
TEA 1-2%

neurobioldgica

Disfuncién en

la planificacion

y ejecucion
motora (cerebelo,
ganglios basales)

Disfuncion
dopaminérgica en
cortex prefrontal

Diferencias en

la conectividad
cerebral,
especialmente en
redes sociales

Torpeza motora
general; dificultad
con actividades
fisicas y deportes;
problemas con
manualidades;
organizacion del
material escolar
deficiente

Inatencion,
hiperactividad,
impulsividad (ver
Capitulo 3)

Dificultades de
comunicacion
social; intereses
restringidos;
sensibilidad
sensorial; rigidez
en rutinas

Instruccion motora

Empatia, explicita y paso a paso;

pensamiento tiempo adicional para

verbal, tareas motoras; reducir

perseverancia, la demanda motora en

creatividad evaluaciones; apoyo de
terapia ocupacional

Creatividad,

energla, Ver estrategias en

pensamiento . o 3

divergente,

hiperfoco

Memoria

excepcional Rutinas predecibles;

en areas instrucciones visuales;

de interés, reduccion de estimulos

pensamiento sensoriales; aprovechar

sistematico, los intereses especiales

honestidad, como puentes de

atencion al aprendizaje

detalle

Fuente 7 Elaboracion propia basada en Dehaene (2009, 2011), Shaywitz (2003), Armstrong (2012) y DSM-5 (APA, 2013).

¢COMO IDENTIFICAR
UNA DIFICULTAD DE APRENDIZAJE EN MI AULA?

Guia préactica para docentes: sigue estos pasos para determinar
si un estudiante necesita evaluacién psicopedagégica especializada.

”

¢Las dificultades
persisten mas
de 6 meses?

Se observan de manera
constante durante al menos
seis meses.

si)
!

¢Ocurren a pesar
de instruccién
adecuada?

Se han aplicado estrategias
pedagégicas diversificadas

y apoyos en el aula.

” Iz

¢ Afectan
significativamente
el rendimiento?

o
_}

‘ Impactan su desempefio
académico, participacion
y autoestima.

A

oSty

es clave.

'
'@' Nota: Esta guia orienta la deteccion en el aula, pero solo una evaluacion profesional integral puede confirmar una dificultad de aprendizaje.

@ Laobservacion sistematica

Si la respuesta es NO en alguno de los pasos:

Continua con las estrategias pedagdgicas, realiza ajustes y monitorea el progreso.
Reevallia periddicamente.

RECUERDA: Cada estudiante es lnico

@ Documenta evidencias
y comunica con la familia.

@ La deteccién temprana
permite mejores apoyos.

3

e

)

@ Trabaja en equipo con el
DECE y otros profesionales.

0pn @
o @ _
¢No se explican por
déficit intelectual,

sensorial o privacién
educativa?

Se han descartado otras causas |
que justifiquen las dificultades.

SI TODAS LAS RESPUESTAS
SON Sl

Derivar al DECE para
\ evaluacion psicopedagdgica.

L z 4
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6.3.4. El rol del docente en la identificacion temprana

El docente de educacion basica es frecuentemente el primer profesional en posicion de identificar sefales de
alerta de dificultades de aprendizaje. La identificacion temprana es critica: la investigacion ha demostrado
consistentemente que las intervenciones en los primeros grados de escolaridad son significativamente mas
efectivas que las intervenciones tardias, precisamente porque el cerebro es mas plastico durante los periodos
sensibles del desarrollo. Un estudiante con dislexia que recibe instruccion fonoldgica intensiva en primero
o segundo grado tiene una probabilidad significativamente mayor de convertirse en un lector funcional que
un estudiante que recibe la misma intervencion en quinto o sexto grado, no porque la intervencion tardia sea
inutil, sino porque la plasticidad cerebral para el aprendizaje de la lectura es mayor en los primeros afos.

En Ecuador, el protocolo establecido por el MINEDUC para la atencion a estudiantes con NEE incluye:
observacion y documentacion por parte del docente, derivacion al DECE (Departamento de Consejeria
Estudiantil), evaluacion psicopedagogica, elaboracion del decreto de NEE y disefio de adaptaciones
curriculares. Sin embargo, la efectividad de este protocolo depende en gran medida de la capacidad del
docente para identificar las sefales de alerta y activar el proceso de manera oportuna. Un docente que no
conoce las sefiales de alerta de la dislexia puede interpretar las dificultades de lectura de un estudiante
como falta de esfuerzo y responder con mas presion y mas practica de la misma estrategia que no esta
funcionando, en lugar de derivar al estudiante para una evaluacion especializada.

La documentacion sistematica de las dificultades observadas es un componente esencial de este proceso. El
docente debe registrar con precision qué dificultades especificas observa, en qué contextos se manifiestan,
desde cuando persisten y qué intervenciones ha intentado sin éxito. Esta documentacion no solo facilita el
proceso de evaluacion psicopedagogica, sino que también protege al docente ante posibles cuestionamientos
de las familias y demuestra que la derivacion estd basada en observacion sistematica y no en juicios
subjetivos. Muchas familias ecuatorianas reaccionan con resistencia inicial ante la sugerencia de que su hijo
puede tener una dificultad de aprendizaje, y la documentacion cuidadosa del docente puede ser un recurso
valioso para facilitar conversaciones dificiles con empatia y evidencia.

6.4. ALTAS CAPACIDADES Y SUPERDOTACION: EL CEREBRO QUE
VA MAS RAPIDO

Las altas capacidades son condiciones del neurodesarrollo que se caracterizan por un funcionamiento
cognitivo significativamente superior al promedio en una o mas areas. La definicidén mas ampliamente
utilizada en el contexto educativo es la de Renzulli (1978), que describe la superdotaciéon como la
interseccion de tres caracteristicas: capacidad intelectual superior, creatividad y compromiso con la tarea.
Esta definicion tridrquica es especialmente util para los docentes porque reconoce que la alta capacidad no
se manifiesta inicamente a través del rendimiento académico formal, sino también a través de la creatividad
y la intensidad del compromiso con los temas de interés.

La prevalencia de las altas capacidades depende de la definicidn utilizada: si se usa el criterio de CI superior
a 130, la prevalencia es aproximadamente del 2% de la poblacion. Si se usa una definicion mas amplia que
incluye talentos especificos, la prevalencia puede ser del 10-15%. En Ecuador, se estima que entre el 2% y
el 5% de los estudiantes de educacion basica presentan alguna forma de altas capacidades, aunque el sub -
diagndstico es aun mas severo que en las dificultades de aprendizaje. Paradojicamente, los estudiantes con
altas capacidades son frecuentemente los mas invisibles en el sistema educativo ecuatoriano: no generan
las dificultades de conducta o de rendimiento que llevan a los docentes a derivar a otros estudiantes, y sus
necesidades educativas especificas son frecuentemente ignoradas bajo el supuesto de que “ya saben” y “no
necesitan ayuda”.

Esta invisibilidad tiene consecuencias reales. Un estudiante con altas capacidades que pasa afios en un
aula donde el nivel de desafio esta muy por debajo de su capacidad puede desarrollar habitos de trabajo
deficientes, puede perder la motivacién por el aprendizaje escolar, puede desarrollar comportamientos
disruptivos como respuesta al aburrimiento, o puede simplemente “apagarse” y conformarse con un
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rendimiento muy por debajo de su potencial real. El costo de ignorar las altas capacidades no lo paga solo
el estudiante individual: lo paga también la sociedad, que pierde el aporte de mentes que podrian haber
contribuido significativamente al desarrollo cientifico, artistico o social si hubieran recibido la educacion
que necesitaban.

6.4.1. Neurobiologia de las altas capacidades

La neurobiologia de las altas capacidades es un campo de investigacion activo y fascinante. Los estudios
de neuroimagen han identificado varias caracteristicas cerebrales asociadas a la superdotacion intelectual:

Mayor eficiencia neural: Parad6jicamente, los cerebros de las personas con altas capacidades muestran
menor activacion durante tareas cognitivas que los cerebros de personas con capacidad promedio, lo que
sugiere que procesan la informacion de manera mas eficiente. Esta “eficiencia neural” se asocia con una
mielinizacion mas rapida y una poda sindptica mas selectiva. En términos practicos, esto significa que un
estudiante con altas capacidades puede completar una tarea cognitiva compleja con menos esfuerzo mental
que sus compaiieros, lo que explica por qué frecuentemente terminan las actividades mucho antes que el
resto de la clase y por qué el nivel de desafio de la instruccion regular les resulta insuficiente para mantener
su atencidon y motivacion.

Mayor conectividad de larga distancia: Los cerebros superdotados muestran mayor conectividad entre
regiones cerebrales distantes, lo que facilita la integracion de informacion de diferentes dominios y puede
explicar la tendencia a pensar de manera interdisciplinaria y creativa. Esta caracteristica neurobiologica
se manifiesta en el aula como una capacidad para establecer conexiones inesperadas entre conceptos,
para ver patrones donde otros no los ven y para abordar los problemas desde perspectivas originales y
poco convencionales. El docente que comprende esta caracteristica puede aprovecharla como un recurso
pedagdgico, invitando al estudiante con altas capacidades a compartir sus conexiones y perspectivas con el
grupo, enriqueciendo asi la experiencia de aprendizaje de todos.

Mayor sensibilidad al procesamiento: Linda Silverman (2002), especialista en superdotacion, describid
las “sobre excitabilidades” de Dabrowski como caracteristicas frecuentes en personas con altas capacidades:
intensidad psicomotora, sensorial, intelectual, imaginativa y emocional. Estas sobre excitabilidades pueden
ser fuentes de fortaleza creativa e intelectual, pero también pueden generar dificultades de adaptacion
en entornos educativos diseflados para el estudiante promedio. Un estudiante con sobre excitabilidad
intelectual puede hacer preguntas que el docente percibe como desafiantes o inapropiadas; un estudiante
con sobre excitabilidad emocional puede reaccionar de manera intensa ante situaciones que sus companeros
manejan con mas calma; un estudiante con sobre excitabilidad sensorial puede ser perturbado por estimulos
ambientales que otros nonotan. Comprender estas sobre excitabilidades como caracteristicas neurobiolédgicas,
y no como problemas de conducta o de personalidad, es fundamental para apoyar adecuadamente a los
estudiantes con altas capacidades.

6.4.2. El estudiante con altas capacidades en el aula ecuatoriana

Los estudiantes con altas capacidades en las aulas ecuatorianas frecuentemente pasan desapercibidos o son
malinterpretados. Sus caracteristicas pueden manifestarse de maneras que los docentes no reconocen como
sefales de altas capacidades:

* Aburrimiento y desconexion: Un estudiante que termina las tareas muy rapido y luego se distrae
o molesta a sus compaiieros puede estar respondiendo a una falta de desafio intelectual, no a
problemas de conducta. En lugar de sancionar este comportamiento, el docente puede investigar si
el estudiante necesita mayor complejidad en las tareas.

e Perfeccionismo y frustracion: Algunos estudiantes con altas capacidades tienen estandares
tan altos para si mismos que se bloquean ante la posibilidad de cometer errores, lo que puede
manifestarse como “bajo rendimiento” o evitacion de tareas. Este perfeccionismo tiene raices
neurobioldgicas en la mayor sensibilidad al procesamiento del error que caracteriza a muchos
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cerebros superdotados.

* Cuestionamiento de la autoridad: Los estudiantes con altas capacidades frecuentemente
cuestionan las reglas, los procedimientos y las explicaciones que no les parecen ldégicas o
justificadas. Este comportamiento puede ser percibido como insolencia o falta de respeto, cuando
en realidad refleja un pensamiento critico y una necesidad de comprension profunda que son
caracteristicas positivas de su perfil cognitivo.

* Doble excepcionalidad: Algunos estudiantes tienen simultdneamente altas capacidades y una
dificultad de aprendizaje (ej.: superdotacion + dislexia, o altas capacidades + TDAH), lo que puede
hacer que su perfil sea especialmente dificil de identificar. Sus fortalezas pueden enmascarar sus
dificultades, y sus dificultades pueden enmascarar sus fortalezas, resultando en un estudiante que
parece “promedio” cuando en realidad tiene un perfil de doble excepcionalidad que requiere apoyo
especializado en ambas dimensiones.

La normativa ecuatoriana (MINEDUC, 2016) reconoce a los estudiantes con altas capacidades como
estudiantes con NEE no asociadas a la discapacidad, y establece el derecho a adaptaciones curriculares
de ampliacion y profundizacion. Sin embargo, la implementacion de estas adaptaciones en las aulas
ecuatorianas es aun muy limitada. Los docentes frecuentemente no saben como disefiar actividades de
enriquecimiento o profundizacion, y la presion por cumplir el curriculo estandar deja poco espacio para
la diferenciacion hacia arriba. Superar estas barreras requiere tanto formacion docente especifica como un
cambio cultural en la percepcion de las altas capacidades como una responsabilidad educativa, no como un
lujo pedagogico.

6.5. DISENO UNIVERSAL PARA EL APRENDIZAJE (DUA)

El Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) es un marco pedagogico desarrollado por David Rose y
Anne Meyer en el Center for Applied Special Technology (CAST) de los Estados Unidos, con base en la
neurociencia cognitiva y la investigacion sobre la diversidad en el aprendizaje. El DUA toma prestado
el concepto de “disefio universal” de la arquitectura y lo aplica al disefio curricular y pedagdgico. Asi
como una rampa de acceso en un edificio beneficia no solo a las personas en silla de ruedas sino también
a personas con carritos de bebé, maletas con ruedas o lesiones temporales, las estrategias pedagdgicas
disenadas bajo el enfoque DUA benefician no solo a los estudiantes con NEE identificadas, sino a todos los
estudiantes del aula.

Rose y Meyer (2002) propusieron que el DUA se fundamenta en tres redes cerebrales identificadas por
la neurociencia: la red de reconocimiento (el “qué” del aprendizaje), la red estratégica (el “como” del
aprendizaje) y la red afectiva (el “por qué” del aprendizaje). Cada una de estas redes corresponde a uno
de los tres principios del DUA. Esta fundamentacion neurobioldgica distingue al DUA de otros marcos
pedagodgicos para la inclusion: no es simplemente una coleccion de “buenas practicas” acumuladas
empiricamente, sino un marco coherente derivado de la comprension cientifica de como funciona el cerebro
cuando aprende.

La version mas reciente de las pautas del DUA (CAST, 2018) organiza cada principio en tres pautas, y
cada pauta en multiples puntos de verificacion concretos, ofreciendo a los docentes un mapa detallado
para el disefio de experiencias de aprendizaje inclusivas. Es importante sefialar que el DUA no prescribe
una unica forma de implementar la inclusion: ofrece un marco flexible que cada docente puede adaptar a
su contexto especifico, sus recursos disponibles y las caracteristicas de sus estudiantes. Esta flexibilidad
es especialmente valiosa en el contexto ecuatoriano, donde la diversidad de contextos educativos hace que
cualquier prescripcion rigida sea inevitablemente inadecuada para algin contexto.

6.5.1. Los tres principios del DUA y su aplicacion en el aula ecuatoriana

PRINCIPIO 1: Miiltiples medios de representacion (el “QUE” del aprendizaje)
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Este principio reconoce que los estudiantes difieren en la forma en que perciben y comprenden la informacion.
Lo que es claro y comprensible para un estudiante puede ser confuso o inaccesible para otro, dependiendo
de sus caracteristicas neurologicas, sensoriales, lingiiisticas y culturales. El DUA propone que los docentes
ofrezcan multiples formas de representar la informacion, de manera que todos los estudiantes tengan acceso
a ella, independientemente de sus caracteristicas individuales.

Pautas especificas:

*  Ofrecer la informacion en multiples formatos: texto escrito, audio, video, imagenes, objetos
concretos, demostraciones en vivo.

* Proporcionar opciones para la comprension del lenguaje: glosarios, traducciones, apoyo visual
para el vocabulario, ejemplos contextualizados culturalmente.

e Ofrecer opciones para la comprension profunda: organizadores graficos, mapas conceptuales,
resimenes, analogias con conocimientos previos.

Ejemplo en el aula ecuatoriana (5. ° EGB, Ciencias Naturales, tema: el ciclo del agua):

El docente presenta el ciclo del agua de tres maneras: (1) una explicacion oral con vocabulario clave en
la pizarra; (2) un video animado del ciclo del agua con narracidon en espafiol y kichwa para las escuelas
interculturales bilinglies; (3) una maqueta tridimensional que los estudiantes pueden manipular. Los
estudiantes con dislexia acceden al contenido principalmente a través del video y la maqueta; los estudiantes
con discapacidad visual reciben una descripcion tactil de la maqueta; los estudiantes con altas capacidades
reciben un texto de profundizacion sobre el ciclo hidrolégico global y su relacion con el cambio climatico.

PRINCIPIO 2: Miiltiples medios de accion y expresion (el “COMO” del aprendizaje)

Este principio reconoce que los estudiantes difieren en la forma en que pueden demostrar lo que saben. Las
evaluaciones que solo permiten una forma de expresion sistematicamente subestiman el aprendizaje de
los estudiantes con disgrafia, dislexia, discapacidad motora o diferencias en el procesamiento del lenguaje
escrito. Cuando el medio de expresion se convierte en una barrera, la evaluacion mide la habilidad de
expresarse en ese medio especifico, no el aprendizaje del contenido que se pretende evaluar.

Pautas especificas:

e Ofrecer miultiples formas de respuesta fisica: escritura, dibujo, modelado, expresion oral,
actuacion, grabacion de audio o video.

e Ofrecer multiples herramientas de expresion: lapiz, teclado, software de dictado, materiales
artisticos, materiales de construccion.

*  Ofrecer opciones para las funciones ejecutivas: andamiaje para la planificacion, plantillas, listas
de verificacion, ejemplos de trabajos terminados.

Ejemplo en el aula ecuatoriana (4. ° EGB, Lengua y Literatura, evaluacion de comprension lectora):

En lugar de pedir a todos los estudiantes que escriban un resumen del texto leido, el docente ofrece tres
opciones: (1) escribir el resumen (opcion estandar); (2) dibujar una secuencia de imagenes que represente
los eventos principales del texto; (3) narrar oralmente el resumen al docente o a un compafiero grabador.
Los estudiantes eligen la opcion con la que pueden demostrar mejor su comprension. El docente evalua
la comprension del texto, no la habilidad de escritura, asegurando que la evaluacion mide lo que pretende
medir.

PRINCIPIO 3: Miiltiples medios de compromiso (el “POR QUE” del aprendizaje)

Este principio reconoce que los estudiantes difieren en lo que los motiva y compromete con el aprendizaje.
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Lo que es altamente motivador para un estudiante puede ser completamente irrelevante o incluso
amenazante para otro. El DUA propone que los docentes ofrezcan multiples formas de compromiso con
el aprendizaje, atendiendo a la diversidad de intereses, valores, experiencias culturales y necesidades de
regulacion emocional de sus estudiantes.

Pautas especificas:

e Ofrecer opciones para capturar el interés: conectar con los intereses personales, la cultura local,
las experiencias vividas, los problemas reales de la comunidad.

*  Ofrecer opciones para sostener el esfuerzo y la persistencia: variar los niveles de desafio,
ofrecer apoyo graduado, celebrar el progreso y no solo el resultado final.

e Ofrecer opciones para la autorregulacion: ensefar estrategias de regulacion emocional, crear
ambientes de apoyo psicoldgico, fomentar la reflexion metacognitiva.

Ejemplo en el aula ecuatoriana (6. ° EGB, Matemadticas, resolucion de problemas):

El docente presenta el mismo concepto matematico (fracciones) a través de tres contextos diferentes
que los estudiantes pueden elegir: (1) recetas de cocina ecuatoriana (para estudiantes interesados en la
gastronomia); (2) medidas de construccidon de una casa (para estudiantes interesados en la arquitectura o la
construccion); (3) estadisticas de un deporte popular (para estudiantes interesados en el deporte). Todos los
estudiantes trabajan con el mismo concepto matematico, pero en el contexto que les resulta mas significativo
y motivador, lo que incrementa la probabilidad de que el aprendizaje sea profundo y duradero.

LOS TRES PRINCIPIOS DEL DISENO UNIVERSAL PARA EL APRENDIZAJE (DUA)

Un marco para promover un a aprendizaje inclusivo y equitativo

(i)

1. REPRESENTACION
(QUE)
Proporcionar multiples formas
de percibir y comprender

la informacién,

O G

P 16 Lenguajey  Comprensién
bz simbolos

APRENDIZAJE
para

TODOS

2. ACCION Y EXPRESION
(COMO)
Proporcionar miltiples formas
para que los estudiantes

3. COMPROMISO
(POR QUE)

Proporcionar mltiples formas
i para implicar a los estudiantes
actlien y expresen lo que saben, y motivarlos en su aprendizaje.

DO 000

Accionfisica  Expresiony  Funciones Intereses Esfuerzoy  Autorregulacién
comunicacion ejecutivas persistencia

EL DUA NO ES ENSENAR DE TRES MANERAS DIFERENTES, 0) 00 [o] ;;"
sino disefiar experiencias flexibles desde el inicio para eliminar barreras y m @: («
maximizar el aprendizaje de todos los estudiantes. i N

6.5.2. DUA y la normativa ecuatoriana de educacion inclusiva

El DUA es plenamente compatible con el marco legal ecuatoriano de educacion inclusiva. La LOEI (2011)
establece en su Articulo 2 el principio de “inclusion” como uno de los principios fundamentales del sistema
educativo ecuatoriano, definido como “la educacion que reconoce y valora la diversidad como una fortaleza
y no como un obstaculo”. El Reglamento a la LOEI (2012) y sus actualizaciones establecen los mecanismos
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para la implementacion de adaptaciones curriculares para estudiantes con NEE, diferenciando entre
adaptaciones de acceso (modificaciones en los recursos, el ambiente o la comunicacion), adaptaciones no
significativas (modificaciones en la metodologia y la evaluacion que no alteran los objetivos curriculares) y
adaptaciones significativas (modificaciones en los objetivos y contenidos curriculares para estudiantes con
NEE asociadas a la discapacidad).

El DUA va mas alla de las adaptaciones curriculares individuales al proponer un disefio curricular proactivo
que anticipa la diversidad y la incorpora desde el inicio. Esta perspectiva es mas eficiente, mas equitativa y
compatible con el espiritu de la educacion inclusiva que el modelo de adaptaciones individuales. Cuando el
curriculo esta disefiado desde el principio para ser accesible a todos, se reduce la necesidad de adaptaciones
individuales posteriores, se evita el estigma asociado a recibir un “tratamiento diferente” y se crea una
cultura de aula en la que la diversidad es la norma esperada y celebrada, no la excepcion que debe ser
gestionada.

En términos practicos, la articulacion entre el DUA y la normativa ecuatoriana puede entenderse de la
siguiente manera: las adaptaciones curriculares establecidas en el Reglamento a la LOEI representan el
piso minimo de lo que el sistema educativo debe garantizar a los estudiantes con NEE identificadas; el
DUA representa el horizonte al que debe aspirar toda practica pedagogica inclusiva, independientemente
de si hay o no estudiantes con decretos de NEE en el aula. Un docente que implementa el DUA de manera
consistente estara, en la mayoria de los casos, cumpliendo con las adaptaciones de acceso y no significativas
que requieren sus estudiantes con NEE, sin necesidad de disefiar documentos separados para cada uno de
ellos, porque esas adaptaciones ya estan incorporadas en el disefio general de su practica pedagogica.

Es importante también senalar que el DUA no reemplaza las adaptaciones significativas que requieren
los estudiantes con discapacidad severa o con NEE asociadas a condiciones que implican modificaciones
sustancialesenlosobjetivos curriculares. Paraestos estudiantes, lasadaptaciones curriculares individualizadas
siguen siendo necesarias y deben ser disefiadas en colaboracion con el DECE, los especialistas de apoyo
y las familias. Lo que el DUA ofrece es un entorno de aula en el que esas adaptaciones individualizadas
pueden implementarse con mayor naturalidad y menor estigma, porque la flexibilidad pedagogica ya es la
norma del aula y no la excepcion reservada para unos pocos estudiantes.

Finalmente, cabe destacar que la implementacion del DUA en las aulas ecuatorianas no requiere
necesariamente grandes recursos materiales o tecnoldgicos. Muchas de las estrategias mas efectivas del
DUA son de bajo costo o costo cero, y pueden implementarse en cualquier aula del pais, desde las escuelas
urbanas mejor equipadas hasta las escuelas rurales unidocentes mas alejadas. Lo que si requiere el DUA
es un cambio en la manera en que el docente concibe su rol: pasar de ser el transmisor de un curriculo
uniforme a ser el disefiador de experiencias de aprendizaje flexibles y accesibles para todos sus estudiantes.

6.6. ESTRATEGIAS INCLUSIVAS BASADAS EN NEUROEDUCACION

Las estrategias inclusivas basadas en neuroeducacion deben cumplir tres criterios fundamentales: deben
estar respaldadas por evidencia cientifica sobre el funcionamiento cerebral, deben ser implementables en el
contexto real de las aulas ecuatorianas, y deben beneficiar a todos los estudiantes, no solo a los que tienen
NEE identificadas. Este ultimo criterio es especialmente importante: las mejores estrategias inclusivas son
las que mejoran el aprendizaje de todos los estudiantes, haciendo innecesaria la distincion entre “estrategias
para estudiantes con NEE” y “estrategias para el resto”.

A estos tres criterios puede afiadirse un cuarto, igualmente relevante en el contexto ecuatoriano: las
estrategias inclusivas deben ser sostenibles. Una estrategia que requiere una preparacion extraordinaria
por parte del docente, o que solo puede implementarse en condiciones ideales que raramente se dan en la
practica, tiene un valor pedagogico limitado por mas so6lida que sea su base tedrica. Las seis estrategias que
se presentan a continuacion han sido seleccionadas precisamente porque combinan solidez neuroeducativa
con viabilidad practica en el contexto ecuatoriano, y porque pueden implementarse de manera gradual,
comenzando con versiones simplificadas que se van complejizando a medida que el docente gana confianza
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y experiencia.

Es también fundamental que el docente comprenda que la implementacion de estrategias inclusivas no es un
proceso lineal ni perfecto. La primera vez que se implementa la instruccion diferenciada por niveles, o los
rincones de aprendizaje, o el portafolio, habra dificultades, ajustes necesarios y momentos de frustracion.
Esto es normal y esperado. La neurociencia del aprendizaje nos ensefia que el error y la dificultad son parte
esencial del proceso de aprendizaje, y esto es tan cierto para los docentes que aprenden nuevas practicas
pedagogicas como para los estudiantes que aprenden nuevos contenidos. La reflexion sistematica sobre la
propia practica es el mecanismo por el cual los docentes convierten la experiencia en aprendizaje profesional
genuino.

6.6.1. Estrategia 1: La instruccion diferenciada por niveles de complejidad

Fundamento neuroeducativo:

La zona de desarrollo proximo de Vygotski (1978) y el principio de desafio 6ptimo de la neurociencia del
aprendizaje convergen en el mismo principio: el aprendizaje es mas efectivo cuando el nivel de desafio esta
calibrado al nivel actual de cada estudiante. Una tarea demasiado facil produce aburrimiento y desconexion,
porque el cerebro no necesita activar sus sistemas de aprendizaje para resolverla; una tarea demasiado
dificil produce ansiedad y bloqueo, porque el cerebro interpreta la dificultad extrema como una amenaza
y activa respuestas de evitacion. La instruccion diferenciada busca mantener a cada estudiante en su “zona
de flujo”, donde la dificultad es suficiente para activar el compromiso y la motivacion, pero no tan grande
como para generar ansiedad paralizante.

Desde la neurobiologia, el desafio 6ptimo activa el sistema dopaminérgico de recompensa del cerebro:
cuando un estudiante logra superar un desafio que estaba justo en el limite de su capacidad, experimenta
una liberacion de dopamina que refuerza el comportamiento de aprendizaje y genera la motivacion para
enfrentar el siguiente desafio. Este mecanismo neurobioldgico explica por qué los juegos de video son tan
adictivos y por qué la instruccion diferenciada puede transformar la motivacion de los estudiantes cuando
se implementa bien.

Pasos para implementar:

1. Evaluar el nivel de partida: Antes de comenzar una unidad, realizar una evaluacion diagnodstica
breve para identificar el nivel de conocimiento previo de cada estudiante. Esta evaluacion no tiene
calificacion: su unico propdsito es informar el disefio de la instruccion.

2. Diseiiar tres niveles de tarea: Para cada actividad, disefar tres versiones: basica (para estudiantes
que necesitan mas apoyo y trabajan con los conceptos fundamentales), estandar (para el nivel
esperado del grado, alineada con las destrezas con criterios de desempeiio del MINEDUC) y
avanzada (para estudiantes que dominan el nivel estandar y necesitan mayor desafio, con mayor
complejidad, abstraccion o conexiodn interdisciplinaria).

3. Presentar las opciones sin etiquetas estigmatizantes: Ofrecer las tres versiones sin etiquetarlas
como “facil”, “normal” y “dificil”, para evitar el estigma. Pueden llamarse “nivel 1,2 y 3”, o usar
colores, o nombres tematicos relacionados con la unidad. Lo importante es que ningin estudiante
sienta que su eleccion lo define como “menos capaz” que sus compafieros.

4. Permitir la eleccion con orientacion: Los estudiantes eligen su nivel con orientacion del docente.
Esta eleccion desarrolla la metacognicion y la autorregulacion del aprendizaje. El docente puede
orientar discretamente a los estudiantes que eligen un nivel que no corresponde a su nivel real, sin
imponer la eleccion.

5. Prever la movilidad entre niveles: Un estudiante que completa el nivel 1 antes de lo esperado
puede pasar al nivel 2; un estudiante que se encuentra con dificultades en el nivel 2 puede retroceder
al nivel 1 sin que esto sea percibido como un fracaso. La fluidez entre niveles es una caracteristica
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esencial de la instruccion diferenciada bien implementada.
Ejemplo en una escuela de Riobamba, 3. ° EGB, Matemadticas (suma con reagrupacion):

Nivel 1: Sumas de dos digitos sin reagrupacion, con material concreto (bloques de base 10) y apoyo de la
docente o un compatfiero tutor.

Nivel 2: Sumas de dos digitos con reagrupacion, con apoyo visual (tabla de valor posicional impresa en el
escritorio).

Nivel 3: Sumas de tres digitos con reagrupacion multiple, con problemas contextualizados en situaciones
de la vida cotidiana andina, que requieren no solo el calculo sino también la interpretacion del resultado en
contexto.

6.6.2. Estrategia 2: El aprendizaje cooperativo estructurado

Fundamento neuroeducativo:

El aprendizaje cooperativo activa los circuitos sociales del cerebro y puede ser especialmente beneficioso
para estudiantes con dificultades de aprendizaje, que se benefician del andamiaje que ofrecen sus pares,
y para estudiantes con altas capacidades, que se benefician de la oportunidad de ensefar y explicar (lo
que profundiza su propio aprendizaje a través del mecanismo conocido como “el efecto protége”). La
investigacion de Johnson y Johnson (1994) demostré que el aprendizaje cooperativo bien estructurado
produce mejoras significativas en el rendimiento académico, la motivacion y las habilidades sociales de
todos los estudiantes, incluyendo los que tienen NEE.

Sin embargo, el aprendizaje cooperativo debe ser estructurado para ser efectivo: la simple agrupacion de
estudiantes no garantiza el aprendizaje cooperativo. Sin estructura, los grupos tienden a reproducir las
jerarquias del aula o a convertirse en espacios de socializacion sin aprendizaje. La estructura es lo que
convierte la interaccion social en aprendizaje cooperativo genuino.

Pasos para implementar:

1. Formar grupos heterogéneos: Crear grupos de 3 - 4 estudiantes con diferentes perfiles de
aprendizaje, niveles de habilidad y caracteristicas culturales. La heterogeneidad es la condicion
que hace posible el andamiaje entre pares y el aprendizaje mutuo. Los grupos deben rotar
periddicamente para que todos los estudiantes tengan la oportunidad de trabajar con todos sus
compafieros.

2. Asignar roles complementarios: Cada miembro del grupo tiene un rol especifico que rota en
cada sesion: facilitador, registrador, verificador y presentador. Los roles deben ser asignados
considerando las fortalezas de cada estudiante: un estudiante con dislexia puede ser un excelente
presentador oral; un estudiante con altas capacidades puede ser un verificador que ayuda a
profundizar la comprension del grupo.

3. Diseiiar interdependencia positiva: La tarea debe estar disefiada de manera que el éxito del
grupo dependa de la contribucion de todos sus miembros. Cada estudiante tiene una pieza del
rompecabezas que los demas necesitan para completar la tarea. Esta interdependencia positiva es
lo que distingue el aprendizaje cooperativo de la simple division del trabajo: no se trata de que
cada uno haga su parte por separado, sino de que todos necesiten a todos para lograr el objetivo
comun.

4. Incluir responsabilidad individual: Ademas de la evaluacion grupal, incluir una componente de
evaluacion individual para asegurar que todos los estudiantes aprenden y no solo los més activos
del grupo. Esta responsabilidad individual puede tomar la forma de una reflexion escrita personal,
una pregunta individual al final de la sesion o una evaluacion breve al dia siguiente sobre los
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contenidos trabajados en grupo.

5. Enseiiar habilidades de colaboracién explicitamente: Antes de implementar el aprendizaje
cooperativo, ensefar explicitamente las habilidades necesarias: escucha activa, turno de palabra,
desacuerdo respetuoso, como pedir y ofrecer ayuda. Estas habilidades no son innatas: deben
ensefiarse y practicarse con la misma sistematicidad con que se ensefian los contenidos académicos.

Ejemplo en una escuela de Esmeraldas, 5. ° EGB, Estudios Sociales (diversidad cultural del Ecuador):

Cada grupo recibe informacion sobre una region cultural diferente del Ecuador. Cada miembro del grupo
tiene informacion especifica sobre su region que los demas no tienen. El producto final es una presentacion
grupal que integra las cinco regiones en un mapa cultural del Ecuador. El estudiante con dislexia puede
preparar su aporte en formato oral o visual; el estudiante con altas capacidades puede profundizar en las
conexiones historicas entre las regiones; el estudiante con TEA puede encargarse del componente visual del
mapa, aprovechando su atencidn al detalle.

6.6.3. Estrategia 3: El andamiaje cognitivo graduado

Fundamento neuroeducativo:

El andamiaje es el apoyo temporal que un adulto o par mas competente ofrece a un estudiante para que
pueda realizar una tarea que no podria completar de manera independiente. Desde la neurobiologia, el
andamiaje efectivo reduce la carga cognitiva sobre la memoria de trabajo, permitiendo que el estudiante
dirija sus recursos cognitivos hacia el procesamiento profundo del contenido en lugar de hacia la gestion
de la complejidad de la tarea. Sweller (1988), en su teoria de la carga cognitiva, demostré que cuando la
carga cognitiva de una tarea supera la capacidad de la memoria de trabajo del estudiante, el aprendizaje se
bloquea, independientemente de la motivacion o el esfuerzo del estudiante. El andamiaje opera precisamente
reduciendo esa carga cognitiva hasta un nivel manejable.

La clave del andamiaje efectivo es su caracter temporal y graduado: ¢l apoyo se ofrece en la medida
en que el estudiante lo necesita y se retira progresivamente a medida que el estudiante desarrolla mayor
autonomia. Un andamiaje que nunca se retira no es andamiaje: es dependencia. El objetivo final del
andamiaje es siempre la autonomia del estudiante, y cada paso del proceso debe estar orientado hacia ese
objetivo.

Pasos para implementar:

1. Modelar con pensamiento en voz alta: El docente demuestra la tarea completa, verbalizando en
voz alta el proceso cognitivo que sigue: “Primero leo el problema y me pregunto qué datos tengo...
Luego identifico qué se me pide... Ahora pienso qué operacion necesito...”. Este modelado hace
visible un proceso que normalmente es invisible, ofreciendo al estudiante un mapa cognitivo del
camino a seguir.

2. Practica guiada conjunta: El docente y los estudiantes realizan la tarea juntos, con el docente
haciendo preguntas que guian el pensamiento del estudiante en lugar de dar las respuestas
directamente: “;Qué crees que deberiamos hacer primero?”, “;Por qué elegiste esa operacion?”,
“;,Como podemos verificar si nuestra respuesta es correcta?”. Esta practica guiada transfiere
gradualmente la responsabilidad cognitiva del docente al estudiante.

3. Practica en parejas con apoyo mutuo: Los estudiantes realizan la tarea en parejas, con apoyo
mutuo. El docente circula por el aula, observando y ofreciendo apoyo focalizado donde es
necesario. Las parejas deben ser heterogéneas para que el andamiaje entre pares sea posible.

4. Practica independiente con recursos de apoyo: Los estudiantes realizan la tarea de manera
independiente, pero con acceso a recursos de apoyo que externalizan parte de la carga cognitiva:
guias de pasos, organizadores graficos, materiales de referencia, ejemplos resueltos. Estos recursos
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no son “trampa’: son el equivalente pedagogico de las barandillas en una escalera, que se usan
mientras se necesitan y se sueltan cuando ya no son necesarias.

5. Retirada gradual y monitoreo: A medida que el estudiante demuestra mayor competencia, el
docente retira gradualmente el apoyo, fomentando la autonomia. Este proceso debe ser monitoreado
cuidadosamente: retirar el andamiaje demasiado pronto puede generar frustracion y regresion;
retirarlo demasiado tarde puede generar dependencia y limitar el desarrollo de la autonomia.

Ejemplo en una escuela de Loja, 4. ° EGB, Lengua y Literatura (escritura de un texto descriptivo):

El docente modela la escritura de un texto descriptivo pensando en voz alta, mostrando como elige el
tema, como organiza las ideas y como selecciona el vocabulario. Luego, el grupo completa juntos un
segundo texto con apoyo del docente. Después, los estudiantes escriben en parejas usando una plantilla
con la estructura del texto. Finalmente, escriben individualmente con acceso a la plantilla y a un banco de
palabras descriptivas. Los estudiantes con disgrafia pueden dictar su texto a un compafero o al docente; los
estudiantes con altas capacidades reciben una version de la plantilla con menor estructura y mayor libertad
creativa.

6.6.4. Estrategia 4: El uso de tecnologia asistiva y adaptativa

Fundamento neuroeducativo:

La tecnologia asistiva son herramientas tecnolégicas que compensan las dificultades neurobiologicas
especificas de los estudiantes con NEE, permitiéndoles acceder al curriculo y demostrar su aprendizaje
de manera mas efectiva. Desde la perspectiva del DUA, la tecnologia asistiva es una implementacion
concreta del principio de multiples medios de accion y expresion. Desde la neurobiologia, la tecnologia
asistiva opera como una “protesis cognitiva’: asi como una protesis fisica compensa una limitacion motora
permitiendo que la persona realice actividades que de otro modo no podria realizar, la tecnologia asistiva
compensa una limitacion neurobiologica especifica permitiendo que el estudiante acceda al aprendizaje y
demuestre su conocimiento de manera que su dificultad no lo impida.

Es importante subrayar que el uso de tecnologia asistiva no es “hacer trampa” ni es una ventaja injusta:
es una compensacion necesaria para que el estudiante pueda demostrar lo que realmente sabe, sin que la
barrera neurobioldgica especifica interfiera con la evaluacion de su aprendizaje. Un estudiante con disgrafia
severa que usa un procesador de texto con dictado por voz para escribir un ensayo no esta recibiendo una
ventaja sobre sus compaiieros: esta recibiendo el acceso equitativo al curriculo que le corresponde por
derecho.

Herramientas de tecnologia asistiva accesibles en Ecuador:

e Para dislexia: Lectores de pantalla gratuitos como Natural Reader o Balabolka; software de texto
a voz integrado en sistemas operativos modernos; fuentes disefiadas para lectores con dislexia;
audiolibros disponibles en plataformas gratuitas como LibriVox; extensiones de Chrome como
Read&Write que ofrecen lectura en voz alta de cualquier texto en pantalla.

* Para disgrafia: Software de reconocimiento de voz como Google Docs con dictado por voz;
teclados en pantalla; procesadores de texto con correccion ortografica y gramatical; aplicaciones
de notas de voz para capturar ideas antes de escribirlas.

e Para discalculia: Calculadoras fisicas y virtuales; lineas numéricas digitales interactivas;
software de visualizacién matematica como GeoGebra (gratuito); aplicaciones de matematicas
con representacion visual de las cantidades como Math Learning Center (gratuito).

e Para TEA: Pictogramas y sistemas de comunicacion aumentativa y alternativa (CAA) disponibles
gratuitamente en el sistema ARASAAC; aplicaciones de organizacion visual como agendas
pictograficas; temporizadores visuales que ayudan a gestionar las transiciones entre actividades.
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Implementacion en el contexto ecuatoriano:

En muchas escuelas ecuatorianas, especialmente en zonas rurales, el acceso a tecnologia es limitado.
Sin embargo, muchas herramientas de tecnologia asistiva son gratuitas y accesibles desde smartphones
basicos o computadoras con conexion a internet. El docente puede comenzar con herramientas de bajo
costo y alta accesibilidad, como el dictado por voz de Google, los audiolibros gratuitos disponibles en
linea, o los pictogramas imprimibles del sistema ARASAAC. En contextos sin acceso a tecnologia digital,
existen alternativas analdgicas igualmente efectivas: libros con texto ampliado, grabaciones de audio en
reproductores basicos, materiales manipulativos concretos para matematicas, y sistemas de pictogramas
impresos. La tecnologia asistiva no requiere necesariamente tecnologia digital: requiere creatividad
pedagdgica y compromiso con la accesibilidad.

6.6.5. Estrategia 5: Los rincones de aprendizaje diferenciado

Fundamento neuroeducativo:

Los rincones de aprendizaje son espacios fisicos del aula organizados para el trabajo autonomo en diferentes
actividades, niveles de complejidad o modalidades de aprendizaje. Desde la perspectiva del DUA, los
rincones implementan simultineamente los tres principios: ofrecen multiples formas de representacion,
multiples formas de expresion y multiples formas de compromiso. Desde la neurobiologia, los rincones de
aprendizaje aprovechan el principio de la novedad y el principio de la autonomia.

Los rincones de aprendizaje también ofrecen al docente la posibilidad de trabajar de manera intensiva con
grupos pequefios mientras el resto de la clase trabaja de manera autonoma, lo que es especialmente valioso
en aulas ecuatorianas numerosas donde la atencion individualizada es dificil de garantizar en una dinamica
de clase completa.

Pasos para implementar en el aula ecuatoriana:

1. Diseiar 3-4 rincones tematicos: Cada rincon tiene materiales y actividades relacionadas con el
tema de la unidad, pero con diferentes modalidades y niveles de complejidad. Las instrucciones de
cada rincon deben ser claras, visuales y autonomas, de manera que los estudiantes puedan trabajar
sin necesidad de supervision constante del docente.

2. Rincon de manipulacion: Materiales concretos para explorar el concepto de manera tactil y
kinestésica. Especialmente beneficioso para estudiantes con discalculia, para los primeros grados
y para todos los estudiantes en la fase inicial de aprendizaje de un concepto nuevo. Ejemplos:
bloques de base 10 para matematicas, muestras de rocas para ciencias naturales, tarjetas de silabas
para lengua.

3. Rincon de lectura y escritura: Textos de diferentes niveles de complejidad sobre el mismo tema,
organizadores graficos, actividades de escritura creativa o funcional. Los textos deben incluir
versiones con vocabulario simplificado para estudiantes con dificultades de lectura y versiones
con mayor profundidad para estudiantes con altas capacidades.

4. Rincon digital: Actividades en tableta o computadora, incluyendo herramientas de tecnologia
asistiva cuando sea necesario. En escuelas sin acceso a tecnologia, este rincon puede reemplazarse
por un rincén de juegos educativos o de actividades graficas.

5. Rincén de creacion: Materiales para expresar el aprendizaje de manera artistica, visual o
tridimensional: dibujo, modelado con arcilla o plastilina, construccion con materiales reciclados,
elaboracion de mapas o maquetas. Este rincon es especialmente valioso para los estudiantes cuyas
fortalezas son visuales, espaciales o artisticas, y que raramente tienen la oportunidad de demostrar
su aprendizaje a través de estas modalidades en la evaluacion tradicional.

6. Gestionar la rotacion y el tiempo: Establecer un sistema claro de rotacion entre los rincones, con
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tiempos definidos y sefales visuales o auditivas para las transiciones. Los estudiantes con TEA o
con dificultades en las funciones ejecutivas se benefician especialmente de una rutina predecible
de rincones con tiempos claramente sefializados.

6.6.6. Estrategia 6: El portafolio de aprendizaje como evaluacion inclusiva

Fundamento neuroeducativo:

El portafolio de aprendizaje es una coleccion organizada de evidencias del aprendizaje del estudiante a
lo largo del tiempo. Desde la perspectiva neuroeducativa, el portafolio tiene multiples ventajas sobre la
evaluacion tradicional de prueba unica: permite demostrar el aprendizaje en multiples formatos, documenta
el progreso a lo largo del tiempo en lugar de medir solo el rendimiento en un momento puntual, desarrolla la
metacognicion y la autorregulacion a través de la reflexion sistematica sobre el propio aprendizaje, y reduce
significativamente el estrés asociado a las evaluaciones de alto impacto.

Desde la neurobiologia, la reflexion metacognitiva que el portafolio promueve activa el cortex prefrontal
medial y fortalece las conexiones entre los sistemas de memoria episddica y semantica, lo que contribuye
a una consolidacion mas profunda y duradera del aprendizaje. Un estudiante que reflexiona regularmente
sobre qué aprendid, como lo aprendid y qué le resulto dificil esta desarrollando no solo conocimiento sobre
los contenidos, sino también conocimiento sobre si mismo como aprendiz, que es una de las competencias
mas valiosas que la educacion puede cultivar.

Pasos para implementar en el aula ecuatoriana:

1. Definir el propdsito y comunicarlo claramente: Explicar a los estudiantes y familias qué es el
portafolio, para qué sirve y como se evaluara. Esta comunicacion es especialmente importante con
las familias, que pueden estar acostumbradas a sistemas de evaluacion basados exclusivamente
en calificaciones numéricas y pueden percibir el portafolio con desconfianza si no comprenden su
proposito y su valor.

2. Establecer la estructura segin los recursos disponibles: El portafolio puede ser fisico (una
carpeta o archivador) o digital (una carpeta en Google Drive, un blog, o una plataforma educativa
como Seesaw o ClassDojo). En escuelas sin acceso a tecnologia, el portafolio fisico es igualmente
efectivo. La estructura basica incluye: trabajos seleccionados por el estudiante, reflexiones
escritas u orales del estudiante sobre su aprendizaje, evidencias de progreso a lo largo del tiempo
y retroalimentacion escrita del docente.

3. Incorporar la seleccion y reflexion del estudiante como elemento central: La parte mas
importante del portafolio no es la coleccion de trabajos en si, sino la reflexion del estudiante sobre
ellos: “;Por qué elegi incluir este trabajo?”, “;Qué aprendi al hacerlo?”, ““;Qué haria diferente si
lo hiciera de nuevo?”, “;Qué me resultdo mas dificil y como lo superé?”. Esta reflexion puede ser
escrita, oral, dibujada o grabada en audio o video, dependiendo de las capacidades y preferencias
de cada estudiante. Para los estudiantes de los primeros grados, el docente puede guiar la reflexion
con preguntas concretas y sencillas.

4. Usar el portafolio como herramienta de comunicacion con las familias: El portafolio es una
herramienta poderosa para las reuniones con padres y cuidadores, porque muestra el progreso
real del estudiante de manera concreta y personalizada, en lugar de reducirlo a una calificacion
numérica. Una familia que puede ver la evolucion de la escritura de su hijo desde septiembre hasta
junio, acompafiada de las reflexiones del propio nifio sobre su aprendizaje, tiene una comprension
mucho mas rica y matizada del desarrollo de su hijo que una familia que solo recibe un boletin
de notas. Esta comunicacion enriquecida es especialmente valiosa para las familias de estudiantes
con NEE, que frecuentemente reciben informacion sobre sus hijos principalmente en términos de
lo que no pueden hacer, en lugar de en términos de su progreso y sus fortalezas.

5. Alinear con los indicadores del curriculo del MINEDUC: El portafolio debe incluir evidencias
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que demuestren el logro de las destrezas con criterios de desempefio establecidas en el curriculo
nacional, asegurando su compatibilidad con el sistema de evaluacion y promocion establecido
por el MINEDUC. Esta alineacion no limita la riqueza del portafolio: simplemente asegura que
la evaluacion alternativa que representa el portafolio es también una evaluacion valida desde la
perspectiva del curriculo oficial. El docente puede disefiar una rubrica que conecte explicitamente
los elementos del portafolio con las destrezas curriculares correspondientes, facilitando tanto la
evaluacion como la comunicacion con las familias y los directivos.
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7. ESTRATEGIAS NEUROEDUCATIVAS POR AREA CURRICULAR

Los capitulos anteriores de este libro han construido un edificio conceptual solido: hemos comprendido
qué es la neuroeducacion, como funciona el cerebro infantil, como opera la atencion, como se forma la
memoria, qué papel juegan las emociones y como atender la diversidad cerebral. Ahora llega el momento
mas esperado por los docentes ecuatorianos: ;como se traduce todo ese conocimiento en estrategias
concretas para ensefiar Lengua y Literatura, Matematicas, Ciencias Naturales, Arte y las demas areas del
curriculo nacional?

Esta pregunta es legitima y urgente. Un docente de tercer grado en una escuela de Portoviejo no necesita
convertirse en neurocientifico: necesita saber como ensefar a leer de manera que el cerebro de sus
estudiantes forme conexiones duraderas. Un docente de quinto grado en una escuela intercultural de Napo
necesita estrategias concretas para que sus estudiantes comprendan las fracciones, no solo las memoricen.
Un docente de segundo grado en Quito necesita saber por qué el juego y el movimiento no son “tiempo
perdido”, sino inversiones neurobioldgicas en el aprendizaje.

Stanislas Dehaene (2019), uno de los neurocientificos mas influyentes en educacion, propone cuatro pilares
del aprendizaje eficaz que deben estar presentes en la ensefianza de cualquier area curricular. Estos cuatro
pilares no son estrategias especificas de una asignatura: son principios neurobiologicos universales que se
manifiestan de manera diferente en cada area del conocimiento.

Maryanne Wolf (2007, 2018), investigadora de la neurociencia de la lectura, ha demostrado que el cerebro
humano no esta biologicamente disefiado para leer, sino que debe “recablear” sus circuitos visuales y
lingiiisticos para construir el “circuito de la lectura”. Esta comprension tiene implicaciones revolucionarias
para la ensenanza de la lectoescritura. Ken Robinson (2011), educador y pensador creativo, argumentd
durante décadas que los sistemas educativos matan la creatividad al marginar las artes y el juego, y que esta
marginacion tiene costos neurobioldgicos y humanos enormes.

En el contexto ecuatoriano, el curriculo del MINEDUC 2023 organiza el conocimiento en areas curriculares
con destrezas con criterios de desempefio que definen lo que los estudiantes deben saber, saber hacery ser. Este
capitulo busca tender el puente entre esas destrezas curriculares y los principios neuroeducativos, ofreciendo
al docente ecuatoriano un repertorio de estrategias basadas en evidencia que pueden implementarse en el
aula con los recursos disponibles, respetando la diversidad cultural y lingiiistica del Ecuador plurinacional.

7.1. NEUROEDUCACION Y ENSENANZA DE LA LECTOESCRITURA

La lectura es una de las habilidades mas extraordinarias que el cerebro humano puede adquirir, precisamente
porque no esta “preprogramada” en €l. A diferencia del lenguaje oral, la lectura es una invencion cultural de
apenas 5.000 anos de antigiiedad, demasiado reciente para haber dejado huella en la evolucion del cerebro.
Maryanne Wolf (2007) describe este proceso como “‘el cerebro que lee”: el cerebro debe literalmente
recablear sus circuitos existentes para construir el “circuito de la lectura”. Este recableado no ocurre
de manera automatica con la maduracion: requiere instruccion explicita, practica sistematica y tiempo
suficiente para que las conexiones neuronales se establezcan y se automaticen.
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.—.L0S 4 PILARES DEL APRENDIZAJE EFICAZ . .

(DEHAENE, 2019)

Segun las investigaciones de Stanislas Dehaene, el cerebro aprende mejor cuando
se activan estos cuatro pilares fundamentales de manera integrada.
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Dehaene (2009) identifico la region cerebral clave para la lectura fluida: el “area de la forma visual de las
palabras” (VWFA, por sus siglas en inglés), ubicada en el cortex occipito-temporal izquierdo. Esta region,
que en los primates no humanos procesa formas visuales generales, se especializa en los lectores humanos
para el reconocimiento rapido y automatico de las palabras escritas. Dehaene llama a este proceso “reciclaje
neuronal”: el cerebro reutiliza circuitos existentes para nuevas funciones culturales, adaptando estructuras
que evolucionaron para otros propoésitos al servicio de la lectura. Este hallazgo tiene una implicacion
pedagogica fundamental: la especializacion de la VWFA para la lectura no ocurre de manera espontanea,
sino que es el resultado de la exposicion sistematica a las palabras escritas y de la instruccion explicita en
las correspondencias entre grafemas y fonemas. Los métodos de ensefianza de la lectura que facilitan esta
especializacion son, por tanto, neurobiolégicamente superiores a los que no lo hacen.

Laconciencia fonologica es el predictor mas s6lido del éxito en la lectoescritura, con décadas de investigacion
que lo respaldan. Los nifios que llegan a primer grado con alta conciencia fonoldgica aprenden a leer
con mayor facilidad y rapidez que los que tienen baja conciencia fonoldgica, independientemente de su
inteligencia general, su nivel socioecondmico o su exposicion previa a los libros. Esta habilidad puede y
debe desarrollarse antes y durante la ensefianza formal de la lectura, a través de actividades que involucren
la segmentacion de palabras en silabas y fonemas, la identificacion de rimas, la manipulacion de sonidos y
la conciencia de la estructura fonoldgica del lenguaje.

En el contexto ecuatoriano, la ensefianza de la lectoescritura presenta desafios especificos que la neurociencia
puede ayudar a abordar. El espafiol ecuatoriano, con sus variantes regionales y su coexistencia con el
kichwa y otras lenguas indigenas, presenta un sistema fonoldgico que los docentes deben conocer con
precision para ensefiar las correspondencias grafema-fonema de manera efectiva. Los estudiantes cuya
lengua materna es el kichwa o cualquier otra lengua indigena aprenden a leer en una segunda lengua, lo
que implica desafios adicionales tanto fonolégicos como semanticos que requieren estrategias pedagogicas
especificas. La neurociencia del bilingliismo ha demostrado que los nifios bilingiies desarrollan circuitos
de lectura en cada lengua que comparten algunas regiones cerebrales pero también tienen componentes
especificos, y que la instruccion en la lengua materna facilita la transferencia de habilidades de lectura a la
segunda lengua.
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Otro factor relevante para el contexto ecuatoriano es la heterogeneidad en la experiencia de literacidad
preescolar. Los nifios que han crecido en hogares con abundancia de libros, donde los adultos leen con
ellos regularmente, llegan a la escuela con un capital fonolégico, vocabulario y conocimiento del lenguaje
escrito significativamente mayor que los nifios de hogares con menor exposicion a la cultura escrita. Esta
brecha de entrada tiene bases neurobiologicas: la exposicion temprana al lenguaje oral rico y a los libros
desarrolla las redes neuronales del lenguaje que seran la base del aprendizaje lector. El docente ecuatoriano
que comprende esta realidad puede disenar estrategias de nivelacién que no estigmaticen a los nifios con
menor capital literario previo, sino que construyan activamente las bases neurobiologicas que necesitan
para aprender a leer.

7.1.1. Estrategias neuroeducativas para la ensefianza de la lectoescritura

Estrategia 1: Instruccion fonoldégica explicita y sistematica

La investigacién neurocientifica respalda de manera contundente la instruccion fonoldgica explicita
como el método mas efectivo para ensefar a leer a la mayoria de los estudiantes, especialmente en los
primeros grados. Este enfoque activa especificamente el circuito de la lectura descrito por Dehaene
y facilita la automatizacién del reconocimiento de palabras, que es la condicién previa para la lectura
fluida y la comprension. La instruccion fonoldgica explicita no excluye la exposicion a textos completos y
significativos: los combina de manera que los estudiantes desarrollan simultaneamente la decodificacion y
la comprension.

Pasos para implementar en 1. ° de EGB:

1. Ensenar los fonemas del espafiol de manera secuencial, comenzando por los mas frecuentes y
los mas facilmente discriminarles auditivamente, siguiendo una secuencia logica que permita la
formacion de palabras decodificables desde las primeras semanas.

2. Usar gestos, sonidos y movimientos asociados a cada fonema para crear codificacion multimodal:
el gesto activa el sistema motor, el sonido activa el sistema auditivo y la letra activa el sistema
visual, creando tres rutas de acceso al mismo fonema que se refuerzan mutuamente.

3. Practicar la segmentacion y la fusion fonologica diariamente con actividades ludicas de 10-15
minutos: aplaudir las silabas de los nombres de los estudiantes, identificar el primer sonido de
palabras relacionadas con la cultura local, inventar rimas con palabras del vocabulario cotidiano.

4. Conectar inmediatamente cada fonema con su grafema correspondiente, usando tarjetas de letras,
arena para trazar, pizarras individuales y otros materiales que involucren el sistema motor en el
aprendizaje de la forma de las letras.

5. Practicar la lectura de palabras decodificables que usen solo los fonemas ensefiados, avanzando
gradualmente hacia textos mas complejos a medida que el repertorio fonoldgico del estudiante se
amplia.

Estrategia 2: Lectura en voz alta dialogada

La lectura en voz alta por parte del docente, acompanada de preguntas y discusion, es una de las estrategias
mas poderosas para el desarrollo del vocabulario, la comprension lectora y el amor por la lectura. Wolf (2018)
sefiala que la lectura en voz alta activa simultaneamente el sistema auditivo, el sistema de procesamiento del
lenguaje y el sistema de imagineria visual del cerebro, creando una experiencia de aprendizaje multimodal
y emocionalmente rica que sienta las bases para la lectura independiente. Ademas, la lectura en voz alta
expone a los estudiantes a estructuras sintacticas, vocabulario y géneros textuales que raramente encuentran
en el lenguaje oral cotidiano, enriqueciendo su capital lingiiistico de manera que la instruccion directa de
vocabulario no puede replicar completamente.

La lectura en voz alta dialogada se distingue de la simple lectura en voz alta por la incorporacion sistematica
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de preguntas y discusion que activan el procesamiento activo del texto. Beck et al. (2013) desarrollaron el
modelo de “cuestionamiento del texto” (7ext Talk), que propone interrupciones estratégicas durante la lectura
para hacer preguntas que van mas alla de la comprension literal y promueven la inferencia, la prediccion y
la evaluacion critica. Desde la neurobiologia, estas interrupciones activan la red de prediccion del cerebro y
crean momentos de “sorpresa cognitiva” cuando las predicciones son violadas, lo que intensifica la atencion
y la consolidacion del aprendizaje.

Actividad concreta para 3. ° de EGB “La lectura detente”:

El docente lee en voz alta un texto narrativo ecuatoriano una leyenda andina, un cuento de la Amazonia,
una historia afroecuatoriana de Esmeraldas y se detiene en momentos estratégicos para hacer preguntas
que activan diferentes niveles de procesamiento: “;Qué creen que pasara ahora?”, “; Por qué creen que el
personaje hizo eso?”, “;Como se sentirian ustedes en esa situacion?”, “;Conocen alguna historia similar de
su comunidad?”. Estas pausas activan la red de prediccion del cerebro, mantienen la atencion y desarrollan
la comprension inferencial, que es el nivel de comprension lectora mas frecuentemente deficitario en los
estudiantes ecuatorianos de educacion basica segun las evaluaciones nacionales e internacionales.

Estrategia 3: Escritura como proceso de pensamiento

La escritura no es solo la transcripcion de ideas ya formadas: es un proceso de pensamiento que genera
nuevas ideas y consolida el aprendizaje. Flower y Hayes (1981), en su modelo cognitivo del proceso de
escritura, demostraron que la escritura implica procesos simultaneos de planificacion, traduccion y revision
que son cognitivamente demandantes y que desarrollan habilidades metacognitivas y de razonamiento
que trascienden la escritura misma. Desde la neurobiologia, la escritura activa simultdneamente el sistema
motor, el sistema visual, el sistema lingiiistico y el sistema de memoria de trabajo, creando una de las
experiencias de aprendizaje mas ricas neurobioldgicamente disponibles en el aula. La escritura a mano, en
particular, activa el sistema motor de manera que la escritura en teclado no replica completamente, y los
estudios de Mueller y Oppenheimer (2014) han demostrado que los estudiantes que toman notas a mano
comprenden y recuerdan mejor el contenido que los que toman notas en computadora, posiblemente porque
la escritura a mano obliga a procesar y sintetizar la informacion en lugar de transcribirla literalmente.

Actividad concreta para 5. ° de EGB “El diario de aprendizaje”:

Al final de cada clase, los estudiantes escriben durante 5 minutos en su diario de aprendizaje respondiendo
tres preguntas estructuradas: ““; Qué aprendi hoy que no sabia antes?”, “; Qué me generd curiosidad y quisiera
investigar mas?”, “; Qué preguntas me quedaron sin responder?”. Esta practica desarrolla simultaneamente
la escritura reflexiva, la metacognicion y la consolidacion del aprendizaje a través de la recuperacion activa.
Los estudiantes con disgrafia pueden dictar su entrada al diario o usar un dispositivo de dictado por voz;
los estudiantes con altas capacidades pueden recibir preguntas adicionales de mayor profundidad reflexiva.
El docente puede revisar los diarios periodicamente para identificar concepciones erroneas persistentes y
ajustar la instruccidon en consecuencia.

7.1.2. Conexion con el curriculo MINEDUC 2023

El area de Lengua y Literatura del curriculo ecuatoriano 2023 organiza las destrezas en torno a cuatro
macro habilidades: escuchar, hablar, leer y escribir, con un énfasis creciente en la comprension critica y la
produccion textual con propdsitos comunicativos reales. Las estrategias neuroeducativas descritas se alinean
directamente con estas macro habilidades: la instruccion fonoldgica explicita con las destrezas de lectura
de los primeros grados, la lectura en voz alta dialogada con las destrezas de escucha, comprension lectora
y produccion oral, y la escritura como proceso con las destrezas de planificacion, redaccion y revision de
textos. El énfasis del curriculo 2023 en la lectura de textos de la literatura ecuatoriana y latinoamericana
ofrece una oportunidad especialmente valiosa para implementar la lectura en voz alta dialogada con textos
culturalmente significativos para los estudiantes ecuatorianos.

114




NEUROEDUCACION EN EL AULA ECUATORIANA

7.2. EL CEREBRO MATEMATICO: ESTRATEGIAS PARA ENSENAR
NUMEROS

Dehaene (2011) propuso la teoria del “sentido numérico”: la idea de que los seres humanos tienen una
capacidad innata para percibir y estimar cantidades de manera aproximada. Esta capacidad, mediada por el
surco intraparietal bilateral, es el fundamento sobre el que se construye el aprendizaje matematico formal.
La ensefianza de las matematicas es mas efectiva cuando parte de este sentido numérico intuitivo y lo
conecta con los simbolos y procedimientos formales, en lugar de comenzar directamente con los simbolos
abstractos que carecen de anclaje en la representacion mental de las cantidades.

La investigacion neurocientifica ha identificado dos sistemas distintos para el procesamiento numérico que
coexisten en el cerebro humano: el sistema de aproximacion, que maneja cantidades grandes de manera
aproximada y es filogenéticamente antiguo, y el sistema de subitizacion, que reconoce cantidades pequefias
(hasta 3-4 elementos) de manera exacta e instantanea. Ambos sistemas son innatos y estan presentes desde
la infancia temprana, como demostraron los experimentos clasicos de Wynn (1992) con bebés de cinco
meses. Sin embargo, estos sistemas intuitivos deben ser conectados con el sistema simbolico a través de la
instruccion explicita, y esta conexion es precisamente lo que la ensefianza de las matematicas debe facilitar.

La ansiedad matematica tiene bases neurobiologicas documentadas con precision. Beilock (2008) demostrd
que la ansiedad matematica activa la amigdala y deteriora el funcionamiento del cortex prefrontal,
bloqueando precisamente las capacidades de razonamiento matematico que se necesitan para resolver
los problemas que generan la ansiedad. Este mecanismo crea un circulo vicioso: la ansiedad deteriora
el rendimiento, el bajo rendimiento confirma la creencia de que “no soy bueno para las matematicas”,
y esta creencia intensifica la ansiedad ante las siguientes tareas matematicas. Beilock también demostrd
que la ansiedad matematica consume recursos de la memoria de trabajo que deberian estar disponibles
para el procesamiento matematico, lo que explica por qué los estudiantes con alta ansiedad matematica
frecuentemente cometen errores en problemas que podrian resolver sin dificultad en condiciones de baja
presion. Este hallazgo tiene implicaciones directas para el disefio del ambiente de aprendizaje matematico:
reducir la amenaza percibida en el aula de matematicas no es solo una cuestion de bienestar emocional, sino
una condicion neurobiologica para el aprendizaje efectivo.

Un factor adicional relevante para el contexto ecuatoriano es la relacion entre el lenguaje y el aprendizaje
matematico. La investigacion ha demostrado que la estructura del lenguaje influye en el aprendizaje de
los niimeros: los idiomas que tienen nombres de nimeros mas cortos y regulares facilitan el aprendizaje
de la aritmética basica en comparacion con idiomas con nombres de nimeros mas largos e irregulares. El
espaiiol, con su sistema de nombres de nimeros relativamente regular, ofrece una base lingiiistica adecuada
para el aprendizaje matematico, pero los docentes de escuelas interculturales bilinglies deben considerar
como el sistema numérico del kichwa u otras lenguas indigenas puede interactuar con el aprendizaje de las
matematicas en espafiol, aprovechando las fortalezas de cada sistema lingiiistico.

7.2.1. Estrategias neuroeducativas para la ensefianza de las matematicas

Estrategia 1: Del concreto al pictérico al abstracto (CPA)

El modelo CPA (Concreto-Pictorico-Abstracto), desarrollado originalmente por Jerome Bruner en los
afios 60 y ampliamente respaldado por décadas de investigacion posterior en neurociencia y psicologia
del aprendizaje, propone que el aprendizaje matematico debe progresar desde la manipulacion de objetos
concretos, pasando por representaciones pictoricas o diagramaticas, hasta llegar a los simbolos abstractos.
Este progreso respeta la secuencia natural del desarrollo cognitivo y permite que el sentido numérico
intuitivo se conecte con el sistema simbdlico formal de manera significativa. Desde la neurobiologia, el
modelo CPA aprovecha el principio de la codificacion dual de Paivio (1986): cuando la informacion se
codifica tanto en formato visual - espacial como en formato simbdlico - verbal, se crean multiples rutas de
acceso al mismo concepto que se refuerzan mutuamente y producen memorias mas robustas y flexibles.
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Actividad concreta para 2. ° de EGB “La tienda de la comunidad”:

Para ensefiar la suma con reagrupacion, el docente crea una “tienda” con productos del mercado local
ecuatoriano. Los estudiantes primero usan monedas y billetes de juguete para “comprar” productos y calcular
el cambio, manipulando fisicamente las monedas y agrupandolas en grupos de diez. Luego representan las
operaciones con dibujos de monedas y barras de diez, visualizando la reagrupacion. Finalmente, escriben
las operaciones con digitos y el simbolo de suma, conectando el simbolo con la experiencia concreta que
lo precede. Este progreso CPA activa el sentido numérico intuitivo y lo conecta con el sistema simbdlico,
dando significado a los procedimientos formales que de otro modo serian puramente mecanicos.

Estrategia 2: La resolucion de problemas como motor del aprendizaje

La neurociencia del aprendizaje respalda la resolucion de problemas como una estrategia superior a la
practica de procedimientos aislados, porque activa simultaneamente multiples redes cerebrales: la red de
razonamiento l6gico, la red de memoria de trabajo, la red de atencidn ejecutiva y el sistema de recompensa
dopaminérgico. Schoenfeld (1985) y, més recientemente, Boaler (2016) han demostrado que los estudiantes
que aprenden matematicas a través de la resolucion de problemas desarrollan una comprension mas profunda,
mas flexible y transferible que los que aprenden principalmente a través de la practica de algoritmos. Esta
comprension flexible es precisamente lo que las evaluaciones nacionales e internacionales miden cuando
evalian el razonamiento matematico, y es la habilidad que los estudiantes necesitaran para aplicar las
matematicas en contextos reales a lo largo de su vida.

La contextualizacion de los problemas matematicos en situaciones de la vida cotidiana ecuatoriana tiene un
valor neuroeducativo especifico: activa la memoria episoédica y emocional, que son sistemas de memoria
mas robustos y duraderos que la memoria semantica abstracta. Un problema sobre el precio de los productos
en un mercado de Otavalo, la distancia entre dos comunidades de la Amazonia, o la cantidad de agua que
consume una familia en la Costa activa redes cerebrales adicionales que enriquecen la codificacion del
concepto matematico y facilitan su recuperacion posterior.

Actividad concreta para 4. ° de EGB “El problema de la semana”:

Cada lunes, el docente presenta un “problema de la semana” relacionado con situaciones reales del contexto
ecuatoriano: “Si una familia de Otavalo vende 15 ponchos a $12 cada uno y 8 blusas bordadas a $18 cada
una, jcuanto gano en total? jAlcanza para comprar una maquina de coser que cuesta $280? ;Cuanto le
faltaria o le sobraria?”. Los estudiantes trabajan en el problema durante la semana, en grupos heterogéneos,
con libertad para usar diferentes estrategias de resolucion. El viernes, comparten sus soluciones y el
docente facilita la discusion sobre los diferentes métodos, destacando que la diversidad de estrategias es
una fortaleza, no un problema. Esta practica desarrolla simultaneamente la comprension conceptual, el
razonamiento matematico, la comunicacion matematica y la perseverancia ante los desafios.

Estrategia 3: Reducir la ansiedad matematica con una cultura del error

Crear una cultura del aula donde el error se celebra como evidencia de aprendizaje es fundamental para
reducir la ansiedad matematica y sus efectos neurobiologicos negativos. Boaler (2016) propone el concepto
de “errores cerebrales”: cuando cometemos un error y lo procesamos conscientemente, el cerebro activa
mecanismos de plasticidad sinaptica que fortalecen las conexiones neuronales relevantes, incluso cuando
el error no se corrige inmediatamente. Esta perspectiva, respaldada por la neurociencia de la plasticidad
sinaptica y la investigacion de Moser et al. (2011) sobre los correlatos neurales del procesamiento del error,
puede transformar radicalmente la relacion de los estudiantes con las matematicas cuando se comunica de
manera consistente y se refleja en las practicas evaluativas del aula.

Actividad concreta para 6. ° de EGB “El error del dia”:

El docente selecciona un error matematico frecuente de los trabajos de los estudiantes y lo presenta en la
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pizarra como “el error del dia”. La clase analiza colectivamente: “;Qué razonamiento llevo a este error?”,
“;Qué tiene de interesante este error?”, “;Qué nos ensefia sobre el concepto que estamos aprendiendo?”,
“;Como podemos corregirlo?”. Esta practica des estigmatiza el error, desarrolla el pensamiento matematico
critico y crea una comunidad de aprendizaje donde la vulnerabilidad intelectual es segura y valorada. Con
el tiempo, los estudiantes comienzan a compartir voluntariamente sus propios errores, lo que es una sefial
de que la cultura del aula ha cambiado profundamente.

7.2.2. Conexion con el curriculo MINEDUC 2023

El area de Matematicas del curriculo ecuatoriano 2023 organiza las destrezas en torno a cinco bloques:
algebra y funciones, geometria y medida, estadistica y probabilidad, numérico y relaciones y funciones.
Las estrategias neuroeducativas descritas se alinean con el bloque numérico (modelo CPA), el enfoque de
resolucion de problemas que atraviesa todos los bloques, y el componente de comunicacién matematica que
el curriculo 2023 enfatiza como competencia transversal. El énfasis del curriculo en la contextualizacion
de las matematicas en situaciones reales es plenamente compatible con el principio neuroeducativo de la
relevancia y la significatividad como potenciadores del aprendizaje.

7.3. NEUROCIENCIA Y APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS
NATURALES

El aprendizaje de las ciencias naturales activa de manera especialmente poderosa el sistema de curiosidad y
recompensadel cerebro. Loewenstein (1994) propuso la “teoria del vacio de informacion”: cuando percibimos
una brecha entre lo que sabemos y lo que queremos saber, experimentamos una sensacion de curiosidad
que motiva la busqueda de informacion. Esta curiosidad activa el sistema dopaminérgico de recompensa y
prepara el cerebro para el aprendizaje, aumentando la atencion, la motivacion y la disposicion a procesar
nueva informacion. Gruber et al. (2014) demostraron con neuroimagen que los estados de curiosidad no
solo mejoran el aprendizaje del contenido que los genera, sino que también mejoran el aprendizaje de
informacion incidental presentada durante el estado de curiosidad, lo que sugiere que la curiosidad tiene un
efecto de preparacion cerebral general que va mas alla del contenido especifico que la desencadend. Esta
investigacion tiene una implicacion pedagdgica poderosa: comenzar cada clase de ciencias con una pregunta
o fenémeno que genere curiosidad genuina no es solo una estrategia motivacional, sino una intervencion
neurobioldgica que prepara el cerebro para aprender mas y mejor.

La indagacion cientifica es neurobiologicamente compatible con el funcionamiento natural del cerebro. El
cerebro humano es, en esencia, una “maquina de prediccion” que constantemente formula hipotesis sobre el
mundo y las actualiza en funcion de la evidencia sensorial que recibe. Esta perspectiva, desarrollada por Karl
Friston (2010) en su teoria del “principio de energia libre”, sugiere que la ciencia no es solo una disciplina
académica: es la formalizacion del proceso cognitivo mas fundamental del cerebro humano. La ensefianza
de las ciencias que sigue este proceso de indagacion trabaja con el cerebro, no en su contra, y produce un
aprendizaje mas profundo, mas duradero y transferible que la enseflanza basada en la transmision de hechos
establecidos.

En el contexto ecuatoriano, el aprendizaje de las ciencias naturales tiene una dimension adicional de
enorme riqueza: Ecuador es uno de los paises con mayor biodiversidad por unidad de superficie en el
mundo, con ecosistemas que van desde los manglares de la Costa hasta los paramos andinos, desde la
Amazonia hasta las Islas Galapagos. Esta biodiversidad excepcional no es solo un recurso natural: es un
laboratorio de ciencias vivo, accesible y culturalmente significativo para los estudiantes ecuatorianos. El
docente que aprovecha este entorno natural como contexto para el aprendizaje cientifico esta activando la
memoria episddica y emocional de sus estudiantes, creando anclas mnémicas poderosas que facilitan la
consolidacion del aprendizaje y que conectan el conocimiento cientifico con la identidad y el sentido de
pertenencia de los estudiantes a su territorio.
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7.3.1. Estrategias neuroeducativas para las ciencias naturales

Estrategia 1: El ciclo de indagacion SE

El modelo de ensefianza 5E (Engage, Explore, Explain, Elaborate, Evaluate) organiza la ensefianza de las
ciencias en cinco fases que corresponden a los procesos naturales de aprendizaje del cerebro: activacion
de la curiosidad y los conocimientos previos, exploracion activa y generacion de datos, construccion
colaborativa de explicaciones, aplicacion y extension del aprendizaje, y evaluacion reflexiva. Cada fase del
ciclo 5E activa diferentes sistemas cerebrales y cumple una funcion especifica en el proceso de construccion
del conocimiento cientifico.

Actividad concreta para 5. ° de EGB “; Por qué el agua de los rios andinos es tan fria?»:

* Engage (5 min): El docente muestra una fotografia del rio Tomebamba en Cuenca o del rio
Pastaza en Bafios y pregunta: “;Por qué el agua de este rio es tan fria incluso en los meses mas
calidos del afio?”” Los estudiantes hacen predicciones en parejas y las comparten con el grupo. Esta
fase activa la curiosidad, los conocimientos previos y la red de prediccion del cerebro.

e Explore (15 min): Los estudiantes miden la temperatura del agua de diferentes con termometros
simples y registran los datos en una tabla. Esta fase activa el sistema sensoriomotor, la observacion
sistematica y el pensamiento cuantitativo.

e Explain (10 min): Los estudiantes construyen una explicacion basada en sus datos, primero en
grupos y luego en plenaria. El docente introduce el concepto de temperatura, su relacién con la
altitud y la presion atmosférica, conectando la explicacion cientifica formal con las observaciones
de los estudiantes.

* Elaborate (10 min): Los estudiantes investigan una pregunta de extension: “;Coémo afecta la
temperatura del agua a los seres vivos que habitan en ella? ;Qué especies encontramos en los rios
frios de la Sierra y cuéles en los rios céalidos de la Costa?”

e Evaluate (5 min): Los estudiantes responden individualmente en su diario de ciencias: “;Qué
aprendi hoy que no sabia antes? ;Qué nueva pregunta me surgié? ;Como cambid mi explicacion
inicial?”

Estrategia 2: El aprendizaje en el entorno natural

El aprendizaje de las ciencias en el entorno natural activa multiples sistemas sensoriales simultaneamente
y crea anclas episodicas ricas que facilitan la consolidacion del aprendizaje. Desde la neurobiologia, la
experiencia directa en el entorno natural activa el sistema olfativo, el sistema tactil, el sistema visual
periférico y el sistema propioceptivo de maneras que el aula convencional no puede replicar, creando
una experiencia de aprendizaje multimodal de extraordinaria riqueza. La investigacion de Kuo y Faber
Taylor (2004) ha demostrado que la exposicion a entornos naturales reduce la fatiga atencional y mejora
la concentracion, lo que sugiere que el aprendizaje en la naturaleza tiene beneficios que van mas alla del
contenido especifico que se aprende.

En Ecuador, con su extraordinaria biodiversidad y diversidad de ecosistemas, el entorno natural es el
laboratorio de ciencias mas poderoso disponible para los docentes. Una clase de ciencias que estudia la
adaptacion de los seres vivos en el patio de la escuela, observando directamente los insectos, las plantas
y los hongos que habitan ese micro ecosistema, produce un aprendizaje mas profundo y duradero que la
misma clase impartida exclusivamente a través de libros de texto o presentaciones digitales.

Estrategia 3: Conectar la ciencia con los saberes ancestrales

En Ecuador, los saberes ancestrales de los pueblos indigenas sobre la naturaleza representan un cuerpo de
conocimiento cientifico empirico de enorme valor, acumulado durante milenios de observacion sistematica
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y experimentacion practica. Conectar la ciencia escolar con estos saberes no solo hace el aprendizaje mas
significativo para los estudiantes de comunidades indigenas: activa la memoria episodica y emocional de
todos los estudiantes, potenciando la consolidacion del aprendizaje, y desarrolla el pensamiento critico
al invitar a los estudiantes a comparar diferentes sistemas de conocimiento y a reflexionar sobre sus
fundamentos, sus métodos y sus limites.

7.4. ARTE, MUSICA Y MOVIMIENTO COMO POTENCIADORES
CEREBRALES

Ken Robinson (2011) argument6 con pasion y evidencia que los sistemas educativos que marginan las
artes y el movimiento no solo empobrecen la experiencia humana de los estudiantes: cometen un error
neurobioldégico fundamental. La neurociencia ha demostrado con creciente precision que el arte, la musica
y el movimiento no son “extras” del curriculo, sino potenciadores cerebrales que mejoran el aprendizaje en
todas las areas, desarrollan habilidades cognitivas transferibles y contribuyen al bienestar emocional que es
condicion previa para el aprendizaje efectivo.

La musica activa mas regiones cerebrales simultaneamente que cualquier otra actividad humana conocida.
Levitin (2006) describio la musica como “el ejercicio aerdbico del cerebro”: activa el coértex auditivo, el
cortex motor, el cerebelo, el sistema limbico, el cortex prefrontal y miltiples regiones de asociacion, creando
una experiencia de integracion cerebral sin paralelo. Esta activacion masiva y simultanea de multiples
regiones cerebrales explica por qué la musica tiene efectos tan amplios sobre el aprendizaje: no solo mejora
las habilidades musicales, sino también el procesamiento del lenguaje, las habilidades matematicas, la
memoria de trabajo y las funciones ejecutivas. Los estudios de Hyde et al. (2009) demostraron que el
entrenamiento musical produce cambios estructurales medibles en el cerebro de los nifios después de
solo 15 meses de instruccion, incluyendo mayor volumen en las regiones motoras y auditivas y mayor
conectividad entre el hemisferio izquierdo y el derecho. Estos cambios estructurales se asocian con mejoras
en las habilidades motoras finas, la discriminacion auditiva y la memoria verbal, todas ellas relevantes para
el aprendizaje académico.

El movimiento fisico tiene efectos neurobiologicos igualmente poderosos. Ratey y Hagerman (2008)
demostraron que el ejercicio fisico aerdbico aumenta la produccion de BDNF (Factor Neurotrofico Derivado
del Cerebro), una proteina que Ratey llama “Miracle-Gro para el cerebro” porque estimula el crecimiento
de nuevas neuronas en el hipocampo y fortalece las conexiones sindpticas existentes. El ejercicio también
mejora la atencion, la memoria de trabajo y las funciones ejecutivas a través de mecanismos que incluyen
el aumento del flujo sanguineo cerebral y la modulacion de los sistemas de neurotransmisores. Diamond
(2013) demostrd que los programas educativos que integran el movimiento fisico con el aprendizaje
cognitivo mejoran significativamente las funciones ejecutivas de los nifios en edad escolar, con efectos que
persisten mas alla del periodo de intervencion.

Las artes visuales activan el sistema visoespacial, el sistema motor fino, el sistema emocional y el
sistema de recompensa, creando una experiencia de aprendizaje multimodal que desarrolla habilidades de
observacion, representacion, expresion y comunicacion que son transferibles a todas las areas del curriculo.
La investigacion de Winner et al. (2013) ha demostrado que la instruccion en artes visuales mejora la
observacion cuidadosa, la capacidad de describir con precision lo que se ve y la tolerancia a la ambigiiedad,
habilidades que son valiosas en ciencias, lengua y matematicas.

7.4.1. Estrategias neuroeducativas para arte, muisica y movimiento

Estrategia 1: Integracion curricular de la musica ecuatoriana

La musica ecuatoriana ofrece un recurso pedagdgico de enorme valor neuroeducativo y cultural. Usar la
musica ecuatoriana para ensefiar contenidos curriculares activa simultaneamente el sistema auditivo, el
sistema motor, el sistema emocional y la memoria episodica cultural, creando anclas mnémicas poderosas que
facilitan la retencion a largo plazo. La combinacion de melodia, ritmo, letra y movimiento activa multiples

119




NEUROEDUCACION EN EL AULA ECUATORIANA

sistemas cerebrales de manera simultanea, aprovechando el principio de la codificacion multimodal para
crear memorias mas robustas y accesibles.

Actividad concreta para 3. ° de EGB “Las tablas de multiplicar con sanjuanito”:

El docente crea o adapta una cancion de sanjuanito con la letra de las tablas de multiplicar del 2 al 5.
Los estudiantes aprenden la cancién con movimientos corporales asociados a cada resultado: un salto
para los multiplos de 2, una palmada para los de 3, un giro para los de 4. La combinacion de melodia,
ritmo, letra y movimiento activa el cortex auditivo, el cortex motor, el cerebelo y el sistema de memoria
procedimental, creando una memoria musical del resultado matematico que es especialmente robusta y
duradera. Esta estrategia es especialmente efectiva para la memorizacion de hechos matematicos basicos y
para estudiantes con dificultades de atencion, para quienes la musica y el movimiento ofrecen un canal de
aprendizaje alternativo al texto escrito.

Estrategia 2: El arte como lenguaje del aprendizaje

Las artes visuales ofrecen a los estudiantes un lenguaje alternativo para expresar y consolidar su comprension
de los contenidos curriculares. Desde la neurobiologia, la creacion artistica activa el sistema visoespacial, el
sistema motor fino, el sistema emocional y el sistema de recompensa, creando una experiencia de aprendizaje
multimodal y emocionalmente significativa que complementa y enriquece el aprendizaje verbal-simbolico
convencional. Para los estudiantes cuyas fortalezas son visuales o espaciales, el arte ofrece un canal de
expresion y demostracion del aprendizaje que las evaluaciones convencionales raramente permiten.

Actividad concreta para 4. ° de EGB “El mapa mental ilustrado”:

Después de estudiar los ecosistemas del Ecuador, los estudiantes crean un “mapa mental ilustrado”: un mapa
conceptual donde cada concepto esta representado tanto con palabras como con dibujos o simbolos visuales
creados por el propio estudiante. Esta combinacion de representacion verbal y visual activa la codificacion
dual descrita por Paivio (1986) y produce recuerdos mas robustos y accesibles que la representacion
exclusivamente verbal. El proceso de decidir como representar visualmente un concepto abstracto es en
si mismo un proceso de comprension profunda que obliga al estudiante a ir mas alla de la memorizacion
superficial.

Estrategia 3: El movimiento como herramienta de aprendizaje

Integrar el movimiento en el aprendizaje no significa simplemente hacer pausas activas entre actividades
sedentarias. Significa disenar actividades de aprendizaje en las que el movimiento es parte integral del
proceso cognitivo, no una interrupcion de €l. Cuando el movimiento estd integrado en el aprendizaje, activa
el cerebelo y los ganglios basales y crea memorias procedimentales que complementan y refuerzan las
memorias declarativas.

Actividad concreta para 2. ° de EGB “El cuerpo como niimero”:

Para ensenar los numeros del 1 al 20 y sus relaciones, el docente asigna a cada nimero un movimiento
corporal especifico: 1 = levantar un brazo, 2 = aplaudir dos veces, 5 = saltar, 10 = dar una vuelta completa.
Los estudiantes practican los numeros respondiendo con el movimiento correspondiente cuando el docente
los dice, y luego realizan operaciones simples combinando movimientos: “;Cuanto es 5 mas 3?” Los
estudiantes realizan el movimiento del 5, luego el del 3, y cuentan el total. Esta codificacion motora activa
el cerebelo y los ganglios basales, creando una memoria procedimental del nimero que complementa la
memoria semantica y ofrece una ruta de acceso adicional al concepto numérico.
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7.5. EL JUEGO COMO ESTRATEGIA NEUROEDUCATIVA
TRANSVERSAL

Figura 1. El juego activa el sistema de recompensa cerebral y potencia el aprendizaje en todas las areas curriculares.

Stuart Brown (2009), investigador del juego y fundador del National Institute for Play, define el juego
como “una actividad aparentemente sin proposito, voluntaria, intrinsecamente motivada y que genera
placer”. Esta definicion, aparentemente simple, captura caracteristicas neurobioldgicas fundamentales:
la voluntariedad activa el sistema de autonomia y motivacion intrinseca; el placer activa el sistema de
recompensa dopaminérgico; la ausencia de proposito externo libera al cerebro de la presion evaluativa que
inhibe la exploracion y el riesgo creativo. Desde la neurobiologia, el juego activa simultaneamente el sistema
de recompensa dopaminérgico, el sistema de neuronas espejo, el sistema prefrontal de planificacion y toma
de decisiones, y el sistema emocional, creando una de las experiencias de aprendizaje neurobioldgicamente
mas ricas disponibles, especialmente durante la infancia y la nifiez temprana.

Pellis y Pellis (2009) demostraron que el juego es esencial para el desarrollo del cortex prefrontal y las
funciones ejecutivas durante los periodos criticos del desarrollo. Los animales privados de juego durante
el desarrollo muestran déficits permanentes en las funciones ejecutivas, incluyendo el control de impulsos,
la flexibilidad cognitiva y la resolucion de problemas sociales. En los humanos, la investigacion de
Diamond (2013) ha demostrado que los programas educativos que integran el juego estructurado mejoran
significativamente las funciones ejecutivas de los nifios en edad preescolar y escolar, con efectos que
persisten mas alla del periodo de intervencion y que se transfieren al rendimiento académico en lectura y
matematicas.

En el contexto ecuatoriano, el juego tiene también una dimension cultural de enorme riqueza. Los juegos
tradicionales ecuatorianos son formas de juego con profundo valor cultural, identitario y neuroeducativo.
Estos juegos desarrollan la coordinacion motora, el calculo mental, 1a planificacion estratégica, la tolerancia
a la frustracion y las habilidades sociales, al tiempo que transmiten tradiciones culturales y crean vinculos
de pertenencia comunitaria. Su incorporacion en el curriculo escolar no es solo una concesion a la tradicion:
es una decision neuro educativamente fundamentada que aprovecha el poder del juego para el desarrollo
integral del estudiante.

7.5.1. Tipos de juego y sus beneficios neuroeducativos

Juego libre: Juego no estructurado, iniciado y dirigido por los propios nifios, sin objetivos ni reglas impuestas
por adultos. Desarrolla la creatividad, la autorregulacion, la resolucion de conflictos, la imaginacion y la
capacidad de generar ideas originales. Desde la neurobiologia, el juego libre activa la red de modo por
defecto y permite al cerebro procesar y consolidar las experiencias del dia de maneras que el aprendizaje
dirigido no facilita. En el contexto ecuatoriano, los juegos tradicionales son formas de juego libre con
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profundo valor cultural y neuroeducativo que merecen ser preservados y promovidos en los recreos y en los
espacios de tiempo libre de la escuela.

Juego de roles: Los nifos adoptan roles y escenarios imaginarios, actuando como personajes diferentes a si
mismos en situaciones ficticias. Activa el sistema de neuronas espejo, desarrolla la empatia, la teoria de la
mente, el lenguaje y la comprension social. Vygotski (1978) sefiald que durante el juego de roles, los nifios
operan consistentemente por encima de su nivel habitual de desarrollo, porque la situacion imaginaria les
permite inhibir sus impulsos inmediatos y actuar de acuerdo con las reglas del rol que estan interpretando.
Esta observacion, confirmada por investigaciones posteriores, sugiere que el juego de roles es una de las
formas mas poderosas de andamiaje del desarrollo cognitivo disponibles en la infancia.

Juego de reglas: Juegos con reglas establecidas. Desarrolla el control de impulsos, la planificacion
estratégica, la tolerancia a la frustracion, la gestion de la victoria y la derrota, y las habilidades sociales
de negociacion y cooperacion. Los juegos de mesa educativos, en particular, pueden ser disefiados para
desarrollar simultaneamente habilidades académicas especificas y habilidades socioemocionales, haciendo
del juego de reglas una estrategia de aprendizaje especialmente versatil.

Juego educativo estructurado: Actividades disenadas por el docente con objetivos curriculares especificos,
pero con caracteristicas del juego: voluntariedad percibida, placer, desafio calibrado al nivel del estudiante
y retroalimentacion inmediata. Este tipo de juego es el mas directamente aplicable en el aula y el que
mas facilmente puede alinearse con el curriculo del MINEDUC, pero requiere un disefio cuidadoso para
mantener las caracteristicas neurobiologicamente relevantes del juego sin convertirse en una actividad
académica convencional con una capa superficial de elementos ludicos.

7.5.2. Estrategias para integrar el juego en el curriculo ecuatoriano

Actividad concreta para 1. ° de EGB “El mercado de las letras”:

Los estudiantes juegan a “ir al mercado” para practicar las letras aprendidas. Cada estudiante tiene una
“lista de compras” con palabras que comienzan con las letras de la semana. Deben “comprar” los productos
correctos de entre varias opciones presentadas en tarjetas con imagenes y palabras escritas. El docente
actiia como “vendedor” y los estudiantes como “compradores”, usando el lenguaje oral y escrito de manera
integrada. Este juego de roles activa simultaneamente la conciencia fonoldgica, el reconocimiento de letras,
el vocabulario y las habilidades sociales, en un contexto emocionalmente significativo y culturalmente
relevante para los estudiantes ecuatorianos.

Actividad concreta para 5. ° de EGB “El juego de la constitucion”:

Para aprender los derechos y deberes ciudadanos del curriculo de Estudios Sociales, los estudiantes juegan
un juego de mesa disefiado por el docente: cada casilla representa un escenario ciudadano donde deben
aplicar un derecho o deber constitucional. Las casillas de “premio” corresponden a situaciones donde los
derechos son respetados; las casillas de “penalizacion” corresponden a situaciones donde los derechos son
vulnerados. Los estudiantes deben identificar el derecho o deber relevante y justificar su respuesta para
avanzar. El juego activa el sistema de recompensa, desarrolla el pensamiento critico sobre la ciudadania y
hace memorable el contenido curricular a través de la experiencia emocional del juego.

7.6. TECNOLOGIA Y NEUROEDUCACION: ALIADOS CON LIMITES

La tecnologia digital ofrece posibilidades pedagogicas sin precedentes: acceso a informacion ilimitada,
simulaciones interactivas de fenomenos que no pueden observarse directamente, retroalimentacion
inmediata y personalizada, adaptacion automatica al ritmo y nivel de cada estudiante, y conexidén con
comunidades de aprendizaje globales. Desde la perspectiva neuroeducativa, la tecnologia puede ser un
poderoso aliado cuando se usa para activar los cuatro pilares del aprendizaje de Dehaene (2019): atencidn,
compromiso activo, retroalimentacion de errores y consolidacion a través de la practica espaciada y la
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revision distribuida en el tiempo.

Sin embargo, la tecnologia también presenta riesgos neuroeducativos significativos que no pueden ignorarse.
Como se analizé en el Capitulo 3, el uso excesivo de pantallas puede deteriorar la atencion sostenida,
fragmentar el procesamiento cognitivo y generar dependencia del sistema de recompensa dopaminérgico
que dificulta el aprendizaje de contenidos que requieren esfuerzo sostenido y tolerancia a la frustracion. Carr
(2010), en su influyente libro The Shallows, argumento6 que el uso intensivo de internet esta reconfigurando
los circuitos cerebrales de la atencion, favoreciendo el procesamiento superficial y multitarea en detrimento
de la lectura profunda y el pensamiento concentrado. Esta hipotesis ha recibido respaldo empirico parcial
en estudios posteriores que muestran correlaciones entre el uso intensivo de redes sociales y la reduccion
en la capacidad de atencion sostenida, aunque la direccion causal de esta relacion sigue siendo debatida.

En el contexto ecuatoriano, la tecnologia educativa presenta desafios adicionales relacionados con la equidad
de acceso. Seguin datos del INEC (2022), el acceso a internet en los hogares ecuatorianos varia enormemente
segun la region y el nivel socioeconémico: mientras que en las areas urbanas de Quito y Guayaquil la
conectividad es relativamente alta, en las zonas rurales de la Sierra y la Amazonia el acceso a internet
sigue siendo limitado o inexistente para una proporcion significativa de la poblacion escolar. Esta brecha
digital tiene implicaciones directas para la equidad educativa: las estrategias pedagogicas que dependen
de la tecnologia digital pueden ampliar las desigualdades existentes si no se disefian con conciencia de las
condiciones reales de acceso de todos los estudiantes. El docente ecuatoriano que incorpora tecnologia en
su practica pedagogica debe hacerlo con estrategias que sean adaptables a diferentes niveles de acceso,
asegurando que la tecnologia sea un factor de equidad y no de exclusién adicional.

Un aspecto especialmente relevante para la neuroeducacion es la distincion entre el uso de tecnologia como
herramienta de aprendizaje activo y su uso como medio de entretenimiento pasivo. La investigacion de
Radesky etal. (2015) ha demostrado que el uso de dispositivos moviles durante las interacciones entre padres
e hijos reduce la calidad y la cantidad de las interacciones verbales, con potenciales consecuencias para el
desarrollo del lenguaje. En el contexto escolar, el uso de dispositivos durante las clases puede generar una
“presencia parcial continua” que deteriora la calidad del aprendizaje incluso cuando el contenido digital es
educativo. El docente que comprende estos mecanismos neurobioldgicos puede disefiar el uso de tecnologia
en el aula de manera que maximice sus beneficios y minimice sus riesgos, estableciendo protocolos claros
sobre cuando y como se usan los dispositivos.

7.6.1. Principios neuroeducativos para el uso de tecnologia en el aula

Principio 1: La tecnologia como herramienta, no como fin

Latecnologia debe usarse cuando mejora el aprendizaje de manera que no seria posible sin ella: simulaciones
de fendmenos naturales que no pueden observarse directamente en el aula, como el interior de un volcan
o el movimiento de las placas tectonicas; acceso a fuentes primarias de informacion historica, cientifica o
cultural; herramientas de creacion y expresion que amplian las posibilidades de los estudiantes mas alla de
lo que el lapiz y el papel permiten; plataformas de retroalimentacion inmediata que ofrecen informacion
personalizada sobre el desempefio del estudiante en tiempo real. La tecnologia no debe usarse simplemente
para “modernizar” actividades que funcionan igual o mejor sin ella: proyectar una presentacion de
diapositivas en lugar de escribir en la pizarra no es, en si mismo, una mejora pedagogica. El criterio de
decision debe ser siempre: ;esta herramienta tecnologica mejora el aprendizaje de mis estudiantes de
manera que justifica su uso?

Principio 2: El tiempo de pantalla activo vs. pasivo

Desde la neurociencia, existe una diferencia fundamental entre el tiempo de pantalla activo y el tiempo
de pantalla pasivo. El tiempo de pantalla activo puede potenciar el aprendizaje al activar los sistemas de
razonamiento, creatividad y resolucion de problemas del cerebro; el tiempo de pantalla pasivo excesivo,
en cambio, activa principalmente el sistema de recompensa dopaminérgico a través de la novedad y el
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entretenimiento, sin producir el procesamiento cognitivo profundo que genera aprendizaje duradero. Esta
distincion tiene implicaciones practicas claras: un estudiante que usa Scratch para programar una animacion
cientifica esta en tiempo de pantalla activo; un estudiante que ve un video de YouTube sobre el mismo tema
esta en tiempo de pantalla pasivo. Ambas actividades pueden tener valor educativo, pero sus mecanismos
neurobioldgicos y sus efectos sobre el aprendizaje son significativamente diferentes.

Principio 3: La tecnologia no reemplaza la relacion humana

Laneurociencia del aprendizaje ha demostrado consistentemente que el aprendizaje es fundamentalmente un
proceso social que requiere interaccion humana real. Las neuronas espejo, el sistema de apego, el contagio
emocional, la co - regulacion y la sincronia neuronal entre docente y estudiante son procesos que requieren
presencia humana real y que no pueden ser replicados por ninguna tecnologia disponible actualmente.
Meltzoff et al. (2009) demostraron que los bebés aprenden significativamente mejor de personas reales
que de pantallas que presentan el mismo contenido, incluso cuando el contenido es idéntico, lo que sugiere
que la presencia humana tiene un valor neurobiolégico que va mas alla del contenido que transmite. En el
contexto escolar, esto significa que la relacion docente - estudiante es irreemplazable, y que la tecnologia
debe disefarse para complementarla y enriquecerla, nunca para sustituirla.

Principio 4: Uso critico y metacognitivo de la tecnologia

Desde la perspectiva neuroeducativa, uno de los objetivos mas importantes del uso de tecnologia en el aula
no es solo que los estudiantes aprendan contenidos a través de herramientas digitales, sino que desarrollen
la capacidad de usar la tecnologia de manera critica, consciente y autorregulada. Esto implica ensefiar a los
estudiantes a evaluar la calidad de la informacion que encuentran en internet, a reconocer los mecanismos
de diseno adictivo de las plataformas digitales, a gestionar su propio tiempo de pantalla y a reflexionar
sobre como la tecnologia afecta su atencion, su memoria y su bienestar. Esta educacion tecnoldgica critica
es una competencia del siglo XXI que el curriculo ecuatoriano 2023 reconoce explicitamente y que la
neuroeducacion puede fundamentar con evidencia cientifica sobre los efectos del uso digital sobre el
cerebro en desarrollo.

7.6.2. Estrategias neuroeducativas para el uso de tecnologia

Estrategia 1: Gamificacion basada en neurociencia

La gamificacion la aplicacion de elementos del disefio de juegos a contextos no ludicos puede potenciar
el aprendizaje cuando se disefia con principios neuroeducativos solidos: desafio progresivo calibrado al
nivel del estudiante, retroalimentacion inmediata y especifica sobre el desempefo, sentido de progreso
visible y acumulativo, autonomia en las decisiones de aprendizaje y conexion social con otros aprendices.
Cuando estos elementos estan presentes, la gamificacion activa el sistema de recompensa dopaminérgico de
manera que refuerza el comportamiento de aprendizaje y genera motivacion intrinseca sostenida. Cuando
estan ausentes, los efectos sobre el aprendizaje son minimos o incluso negativos, porque el sistema de
recompensa se activa por los elementos superficiales del juego y no por el aprendizaje en si.

Plataformas como Khan Academy, Duolingo y Scratch incorporan estos principios neuroeducativos de
manera efectiva y pueden usarse en las aulas ecuatorianas con acceso a internet. Khan Academy ofrece
un sistema de practica adaptativa con retroalimentacion inmediata y progresion personalizada que es
especialmente valioso para las matematicas y las ciencias. Duolingo aplica principios de practica espaciada
y retroalimentacion inmediata al aprendizaje de idiomas. Scratch ofrece un entorno de programacion visual
que combina la creatividad, el pensamiento computacional y la expresion artistica en una plataforma
gratuita y accesible.

Actividad concreta para 6. ° de EGB “Programacion con Scratch”:

Los estudiantes usan Scratch para crear una animacion interactiva que explique un concepto de Ciencias
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Naturales: el ciclo del agua, la cadena alimentaria, el sistema solar o la erupcion de un volcan ecuatoriano
como el Cotopaxi. Esta actividad integra el pensamiento computacional, la comprension cientifica del
concepto, la creatividad en el disefio visual y la comunicacion a través de medios digitales, activando
simultaneamente multiples redes cerebrales. El producto final es compartido con la clase, lo que afade
una dimension social y comunicativa que refuerza el aprendizaje a través del mecanismo del “efecto de
ensefanza”: explicar un concepto a otros consolida y profundiza la propia comprension.

Estrategia 2: El aula invertida (Flipped Classroom)

El modelo de aula invertida es compatible con los principios neuroeducativos de consolidacion y practica
activa. Desde la neurobiologia, el aula invertida optimiza el uso del tiempo de clase para las actividades que
mas se benefician de la presencia del docente y de la interaccion con los pares y reserva el tiempo individual
para las actividades que pueden realizarse de manera autonoma con apoyo de materiales bien disefiados.
Bergmann y Sams (2012), creadores del modelo, documentaron mejoras significativas en el rendimiento
académico y la motivacion de los estudiantes cuando se implementa con fidelidad.

En el contexto ecuatoriano, este modelo puede implementarse de manera adaptada, considerando las
limitaciones de acceso a internet en zonas rurales. En escuelas sin conectividad domiciliaria, los videos
pueden descargarse en dispositivos USB o en tabletas sin conexion para que los estudiantes los vean en casa
o en la escuela antes de la clase. En comunidades con acceso muy limitado a tecnologia, el modelo puede
adaptarse usando materiales impresos o grabaciones de audio en lugar de videos, manteniendo el principio
pedagogico central aunque con medios tecnologicos diferentes.

Estrategia 3: Uso responsable de la IA educativa

Las herramientas de inteligencia artificial educativa ofrecen posibilidades neuroeducativas significativas
que estan comenzando a materializarse en herramientas accesibles para los docentes ecuatorianos. Desde la
perspectiva de los cuatro pilares de Dehaene (2019), la A educativa puede potenciar especialmente el pilar
de la retroalimentacion de errores: los sistemas adaptativos pueden ofrecer retroalimentacion inmediata,
especifica y personalizada sobre el desempeno de cada estudiante, identificando patrones de error que el
docente con 30 o mas estudiantes dificilmente puede detectar de manera sistematica.

Sin embargo, el uso de IA educativa en el aula ecuatoriana debe ser critico, informado y supervisado por
el docente. Las herramientas de [A actuales tienen limitaciones significativas: pueden generar informacion
incorrecta con apariencia de certeza, pueden reproducir sesgos presentes en sus datos de entrenamiento, y
pueden no estar adaptadas a los contextos culturales y lingiiisticos especificos del Ecuador plurinacional.
Mas fundamentalmente, la IA no puede reemplazar la dimension relacional del aprendizaje: la conexion
emocional entre docente y estudiante, la capacidad del docente de leer el estado emocional de sus estudiantes
y ajustar la instruccion en consecuencia, y el modelado de valores y actitudes que ocurre en la relacion
pedagogica humana. El docente ecuatoriano que usa IA educativa debe hacerlo como un asistente que
amplia sus capacidades, no como un sustituto que reduce su rol a la supervision de herramientas digitales.

Tabla 9

Resumen de estrategias neuroeducativas por drea curricular — Educacion Basica Ecuador 2023

Area Base neurocientifica Estratesias principales Actividad Conexion
curricular  clave glas princip ejemplo MINEDUC 2023
.. ., . “La lectura
Circuito de la lectura  Instruccion fonoldgica , .
S .. detente” con Macrohabilidades:
Lenguay (Dehaene); reciclaje explicita; lectura en voz o
. .. . . leyendas leer, escribir,
Literatura neuronal; conciencia  alta dialogada; escritura
L . y cuentos escuchar, hablar
fonologica (Wolf) como proceso reflexivo .
ecuatorianos
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Area

curricular

Matematicas

Ciencias
Naturales

Arte y Cultura

Musica

Educacién

Fisica

Juego

transversal

Tecnologia

Base neurocientifica
clave

Sentido numérico
(Dehaene); ansiedad
matematica (Beilock);

sistema de recompensa

Curiosidad

y dopamina
(Loewenstein);
aprendizaje por
indagacion; memoria
episodica

Activacion
multimodal; sistema
de recompensa;
codificacion dual
(Paivio)

Activacion cerebral
maxima (Levitin);
plasticidad neuronal
(Hyde et al.); memoria
procedimental

BDNF y neurogénesis
(Ratey); funciones
ejecutivas (Diamond);
cerebelo

Dopamina; neuronas
espejo; funciones
ejecutivas (Pellis

& Pellis); zona de
desarrollo proximo

Retroalimentacion
inmediata;
gamificacion;
aprendizaje activo vs.
pasivo (Dehaene)

Estrategias principales

Modelo CPA;
resolucion de problemas

contextualizados; cultura

del error productivo

Ciclo 5E; aprendizaje
en entorno natural;
conexion con saberes
ancestrales

Integracion curricular
del arte; mapa mental
ilustrado; expresion
artistica libre

Musica ecuatoriana en
el curriculo; ritmo para
memorizar; creacion
musical colectiva

Movimiento como
herramienta cognitiva;
juegos tradicionales
ecuatorianos; pausas
activas integradas

Juego libre; juego

de roles; juego de
reglas; juego educativo
estructurado

Gamificacion basada
en neurociencia; aula
invertida adaptada;
programacion creativa;

IA educativa supervisada

Actividad
ejemplo

“La tienda de
la comunidad”
con moneda
ecuatoriana

“(Por qué el
agua de los rios
andinos es fria?”

“Mapa mental
ilustrado de
ecosistemas
ecuatorianos”

“Tablas de
multiplicar con
sanjuanito”

“El cuerpo como
nimero” para
matematicas

“El mercado de
las letras” para
lectoescritura

“Animacion
cientifica con
Scratch”

Conexion
MINEDUC 2023

Bloques: numérico,
resolucion de
problemas,
comunicacion
matematica

Bloque: indagacion
cientifica;
biodiversidad del
Ecuador

Area: Educacion
Cultural y Artistica

Area: Educacién
Cultural y Artistica

Area: Educacion
Fisica; transversal a
todas las areas

Transversal a todas
las areas; recreo
estructurado

Area: Tecnologia
e Informatica;
competencias
digitales

Fuente 8 Elaboracion propia basada en Dehaene (2019), Wolf (2018), Brown (2009), Robinson (2011) y curriculo MINEDUC

Ecuador (2023).
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8. ELDOCENTE NEUROEDUCADOR DEL
SIGLO XXI: PERFILY COMPETENCIAS

A lo largo de los siete capitulos anteriores, hemos recorrido juntos un territorio fascinante: desde los
fundamentos de la neuroeducacion hasta las estrategias especificas para cada area curricular, pasando por
la neurobiologia del aprendizaje, la atencion, la memoria, las emociones y la diversidad cerebral. Hemos
construido un mapa cientifico del aprendizaje humano que, esperamos, ha transformado la manera en que
el docente ecuatoriano comprende su practica pedagdgica.

Pero un mapa, por mas detallado y preciso que sea, no tiene valor si no hay un viajero dispuesto a recorrer
el territorio. En educacion, ese viajero es el docente. John Hattie (2009), en su monumental metaanalisis de
mas de 800 estudios sobre el rendimiento académico, llegd a una conclusion que resoné en todo el mundo
educativo: el factor individual con mayor impacto en el aprendizaje de los estudiantes no es el curriculo, ni
la tecnologia, ni el tamafio del aula, ni los recursos materiales. Es el docente.

Esta conclusion es, simultineamente, una enorme responsabilidad y una fuente extraordinaria de esperanza.
Responsabilidad, porque significa que las decisiones pedagogicas de cada docente tienen un impacto real y
medible en el desarrollo cerebral, emocional y cognitivo de sus estudiantes. Esperanza, porque significa que
mejorar la educacion no requiere esperar reformas curriculares, nuevas tecnologias o mayores presupuestos:
puede comenzar mafiana mismo, en el aula de cualquier docente ecuatoriano que decida ensefiar de manera
mas informada, mas reflexiva y humana.

Francisco Mora (2013) afirma que “el maestro es el arquitecto del cerebro de sus estudiantes”. Esta
metafora, poderosa y precisa, captura la esencia de lo que significa ser un docente neuroeducador: alguien
que comprende que cada interaccion pedagogica tiene el potencial de modificar la arquitectura cerebral de
sus estudiantes, y que asume esa responsabilidad con conocimiento, compromiso y pasion.

Linda Darling-Hammond (2017), una de las investigadoras mas influyentes en el campo de la formacion
docente, ha demostrado que los sistemas educativos con mejor rendimiento en el mundo tienen en comtn
una caracteristica fundamental: invierten masivamente en la formacion, el desarrollo profesional y el
bienestar de sus docentes. En Ecuador, donde los docentes de educacion basica trabajan frecuentemente en
condiciones desafiantes y con recursos limitados, esta inversion en el capital humano docente es una deuda
pendiente y una prioridad urgente.

Este capitulo final esta dedicado al docente ecuatoriano: a su perfil, sus competencias, su formacion continua,
su bienestar y su vision de futuro. Es, en cierto sentido, una carta de reconocimiento y de esperanza dirigida
a los hombres y mujeres que, dia a dia, construyen el futuro del Ecuador en sus aulas.

8.1. .QUE ES UN DOCENTE NEUROEDUCADOR?

Un docente neuroeducador es un profesional de la educacion que integra el conocimiento cientifico sobre el
funcionamiento del cerebro humano en su practica pedagogica cotidiana, tomando decisiones de ensefianza
informadas por la evidencia neurocientifica, psicologica y pedagogica, con el proposito de maximizar el
aprendizaje, el bienestar y el desarrollo integral de todos sus estudiantes. Esta definicion, aunque concisa,
encierra una complejidad que vale la pena desplegar con cuidado.

Esta definicion tiene tres elementos clave que merecen ser subrayados y profundizados. Primero, el
docente neuroeducador no es un neurocientifico: no necesita comprender los detalles moleculares de la
sinapsis ni interpretar imagenes de resonancia magnética funcional. Lo que necesita es una comprension
funcional de los principios neurobioldgicos mas relevantes para la ensefianza, suficiente para informar sus
decisiones pedagogicas cotidianas sin caer en la sobreinterpretacion o en la aplicacion acritica de hallazgos
de laboratorio a contextos educativos complejos. Esta comprension funcional es precisamente la que este
libro ha buscado construir a lo largo de sus ocho capitulos.
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Segundo, el docente neuroeducador toma decisiones basadas en evidencia: no adopta cualquier afirmacion
que se presente con lenguaje neurocientifico, sino que desarrolla una actitud critica hacia la informacion
educativa, distinguiendo entre la neuroeducacion respaldada por investigacion rigurosa y los neuromitos
comerciales que proliferan en el mercado de la formacion docente. Esta actitud critica es, en si misma,
una competencia neuroeducativa fundamental, porque protege al docente de invertir tiempo y energia en
practicas que no tienen respaldo cientifico y le permite concentrar sus esfuerzos en las estrategias con
mayor evidencia de efectividad.

Tercero, el docente neuroeducador tiene como norte el aprendizaje y el bienestar de todos sus estudiantes:
la neuroeducacion no es una herramienta para seleccionar a los “mejores” cerebros o para optimizar el
rendimiento de los estudiantes mas aventajados. Es, fundamentalmente, una herramienta de equidad:
comprender como aprende el cerebro permite disefiar una ensefianza que funcione para la diversidad
completa de cerebros que habitan el aula ecuatoriana, incluyendo los que aprenden diferente, los que vienen
de contextos de adversidad y los que han sido historicamente marginados por sistemas educativos diseniados
para un perfil neurologico y cultural estrecho.

Es también importante sefnalar lo que el docente neuroeducador no es. No es un docente que aplica
mecanicamente “recetas neuroeducativas” sin reflexion ni adaptacion al contexto. No es un docente
que reduce a sus estudiantes a sus cerebros, olvidando que son personas completas con historia, cultura,
emociones y dignidad. No es un docente que usa el lenguaje neurocientifico para justificar practicas
pedagogicas convencionales sin cambiarlas realmente. El docente neuroeducador genuino es un profesional
reflexivo que usa el conocimiento cientifico como una lente para ver su practica con mayor claridad, no
como un manual que le dice exactamente qué hacer en cada situacion.

8.1.1. El perfil del docente neuroeducador

El docente neuroeducador ecuatoriano del siglo XXI se caracteriza por ocho atributos fundamentales que
integran el conocimiento cientifico con la sensibilidad humana y el compromiso ético. Estos atributos no
son rasgos innatos que se tienen o no se tienen: son competencias que se desarrollan a lo largo de un proceso
de formacion continua, reflexion sistematica y practica deliberada.

Perfil del Docente Neuroeducador
—— Ecuatoriano del Siglo XXI «—

CABEZA (conocimiento)

Comprende como
aprende el cerebro

0JOS (observacion)

CORAZON (emocién)

Observa y lee el estado
cerebral de sus
estudiantes

Crea vinculos
afectivos seguros

MANOS (accién) ESCUDO (ética)
Disefia experiencias
de aprendizaje
multimodales

Protege la dignidad
y diversidad de cada
estudiante

BRUJULA (reflexién)

Reflexiona y mejora
continuamente

RAICES (contexto) su practica

PIES (practica)

Actua con evidencia
cientifica

Conoce y valora el contexto
cultural ecuatoriano
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Comprende como aprende el cerebro: Posee conocimientos funcionales sobre neuroplasticidad,
sistemas de memoria, atencion, emociones, periodos sensibles del desarrollo y neurodiversidad,
y los aplica en sus decisiones pedagdgicas cotidianas. Esta comprension no es estatica: el docente
neuroeducador se mantiene actualizado sobre los avances de la neurociencia educativa y revisa
sus conocimientos a la luz de la nueva evidencia disponible. En el contexto ecuatoriano, esto
implica también conocer la investigacion sobre el desarrollo cerebral en contextos de bilingiiismo,
diversidad cultural y condiciones socioecondmicas variables, que son caracteristicas definitorias
de la realidad escolar del pais.

Observa y lee el estado cerebral de sus estudiantes: Desarrolla la capacidad de identificar el
estado emocional, atencional y cognitivo de sus estudiantes a través de la observacion sistematica
y empatica, y adapta su ensefianza en consecuencia. Esta capacidad de “leer el aula” es una de las
habilidades mas sofisticadas del docente neuroeducador, y requiere tanto conocimiento cientifico
como sensibilidad interpersonal desarrollada a través de afios de practica reflexiva. Siegel (2012)
describe esta capacidad como “sintonia interpersonal’: la habilidad de percibir el estado interno de
otra persona y responder de manera que la haga sentir vista, comprendida y apoyada.

Crea vinculos afectivos seguros: Comprende que la relacion docente-estudiante es una condicion
neurobioldgica para el aprendizaje, y cultiva conscientemente vinculos de confianza, respeto y
altas expectativas con cada uno de sus estudiantes. Desde la neurobiologia, los vinculos seguros
reducen el cortisol, activan el sistema de oxitocina y crean las condiciones para que el cortex
prefrontal funcione en su maxima capacidad. En el contexto ecuatoriano, donde muchos estudiantes
provienen de entornos de adversidad, pobreza o violencia, la creacion de vinculos seguros en el
aula puede ser literalmente transformadora a nivel neurobiologico.

Disefia experiencias de aprendizaje multimodales: Planifica clases que activan multiples sistemas
cerebrales simultaneamente, integrando movimiento, emocion, narrativa, arte, musica y tecnologia
con los contenidos curriculares. Este docente comprende que la variedad en las modalidades de
presentacion no es un lujo pedagogico, sino una necesidad neurobioldgica: el cerebro aprende
mas profundamente cuando la informacion se codifica a través de multiples canales sensoriales
y se conecta con multiples sistemas de representacion. Sus clases son, en consecuencia, ricas en
variedad, en novedad y en conexiones con el mundo real de sus estudiantes.

Actua con evidencia cientifica: Adoptauna actitud critica hacia la informacion educativa, buscando
el respaldo de la investigacion rigurosa antes de implementar nuevas practicas, y rechazando
los neuromitos que circulan abundantemente en el mundo de la formacion docente. Esta actitud
critica no implica escepticismo paralizante: el docente neuroeducador actiia con la mejor evidencia
disponible, sabiendo que la certeza absoluta es imposible en ciencias del aprendizaje, pero que la
evidencia acumulada permite tomar decisiones pedagdgicas significativamente mas informadas
que la intuicién o la tradicion sin reflexion critica.

Protege la dignidad y diversidad de cada estudiante: Comprende que cada cerebro es unico
y valioso, y disefia su ensefianza para atender la neurodiversidad con equidad y respeto. Este
docente no etiqueta a sus estudiantes por sus dificultades ni los reduce a sus diagnodsticos: los ve
como personas completas con fortalezas, intereses y potencialidades que merecen ser reconocidas
y cultivadas. En el contexto ecuatoriano, esta proteccion de la diversidad tiene también una
dimension cultural: el docente neuroeducador valora la diversidad étnica, lingiiistica y cultural de
sus estudiantes como una riqueza pedagdgica, no como un obstaculo para la ensefianza.

Reflexiona y mejora continuamente su practica: Adopta la investigacion-accion como
herramienta de desarrollo profesional, observando sistematicamente los efectos de sus decisiones
pedagdgicas y ajustandolas en funcion de los resultados. Este docente comprende que la excelencia
pedagdgica no es un estado que se alcanza y se mantiene, sino un proceso continuo de aprendizaje,
experimentacion y mejora. Schon (1983) describio al “profesional reflexivo” como alguien que
aprende en y desde la practica, generando conocimiento practico que complementa y enriquece el
conocimiento teérico. El docente neuroeducador es, en este sentido, un investigador de su propia
practica.
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8. Conoce y valora el contexto cultural ecuatoriano: Integra la diversidad cultural, lingiistica y
comunitaria del Ecuador en sus estrategias neuroeducativas, reconociendo que el cerebro aprende
en contexto cultural y que las estrategias pedagogicas mas efectivas son las que conectan el
conocimiento nuevo con el mundo de significados que cada estudiante trae consigo. Este atributo
es especialmente relevante en Ecuador, donde la diversidad de pueblos y nacionalidades, la riqueza
de los saberes ancestrales y la complejidad de las identidades culturales ofrecen un contexto
pedagdgico de extraordinaria riqueza que el docente neuroeducador sabe aprovechar.

8.2. COMPETENCIAS NEUROEDUCATIVAS DEL DOCENTE DE
BASICA

Las competencias del docente neuroeducador pueden organizarse en tres dimensiones interrelacionadas: el
saber, el saber hacer y el saber ser. Esta tridimensionalidad refleja la comprensién contemporanea de la
competencia profesional como una integracion de conocimiento, habilidad y actitud, no como la suma de
elementos aislados que pueden desarrollarse independientemente.

Darling-Hammond (2017) sefiala que los docentes mas efectivos no son simplemente los que “saben
mas” sobre su materia o sobre pedagogia: son los que integran el conocimiento con la reflexion practica
y el compromiso ético con sus estudiantes. Esta integracion es precisamente lo que caracteriza al docente
neuroeducador: no es suficiente conocer la neurociencia del aprendizaje si ese conocimiento no se traduce
en decisiones pedagdgicas mas efectivas y humanas; y no es suficiente tener buenas intenciones si estas no
estan informadas por el conocimiento cientifico disponible. La competencia neuroeducativa genuina es la
que integra las tres dimensiones de manera fluida y reflexiva en la practica cotidiana.

Hargreaves y Fullan (2012) proponen el concepto de “capital profesional” para describir el conjunto
de conocimientos, habilidades, relaciones y compromisos que hacen a un docente efectivo. Este capital
profesional tiene tres componentes: el capital humano, el capital social y el capital decisional. El capital
profesional del docente neuroeducador incluye, ademds de estos componentes, lo que podriamos llamar el
“capital neuroeducativo”: el conocimiento funcional de la neurociencia del aprendizaje y la capacidad de
traducirlo en practica pedagogica efectiva y contextualizada.

Tabla 10

Competencias neuroeducativas del docente de educacion basica ecuatoriana

Indicadores de

~ Nivel avanzado
desempeno

Dimension Nivel basico

Competencia

Neurobiologia del

Describe los principios
de neuroplasticidad,

Conoce los
conceptos basicos de

Explica las bases
neurobiolodgicas de las

SABER . . . .. . .
aprendizaje periodos sensibles y neuroplasticidad y dificultades de aprendizaje
sistemas de memoria ~ memoria y las altas capacidades
. . . Disena clases respetando
Identifica los tipos Conoce la duracion . 5P
. - . los ciclos atencionales
Sistemas de atencion y sus aproximada de la . .
SABER . o . . y aplica estrategias
atencionales implicaciones atencion sostenida por . . .
. diferenciadas por tipo de
pedagogicas edad -,
atencion
de el 1 .
Compren © ¢ pape Aplica el modelo de
L de las emociones en Reconoce que las L . .
Neurociencia . . inteligencia emocional de
SABER . el aprendizaje y el emociones afectan el o
emocional . Goleman en el disefio del
concepto de secuestro  aprendizaje .
. clima del aula
emocional
Conoce las principales . - Disefia adaptaciones
diﬁcultadesrzie ’ Identifica sefiales de curricularef basadas en el
SABER Neurodiversidad alerta de dislexia y

aprendizaje y sus
bases neurobiologicas

TDAH

DUA para estudiantes con
NEE
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Indicadores de

Nivel basico

Nivel avanzado

SABER
HACER

SABER
HACER

SABER
HACER

SABER
HACER

SABER
SER

SABER
SER

SABER
SER

SABER
SER

Disefio
neuroeducativo
de clases

Gestion del clima
emocional

Evaluacion
neuroeducativa

Atencibn a la
diversidad

Reflexion critica

Empatia
neuroeducativa

Compromiso con
la equidad

Bienestar y
autocuidado

desempefio

Planifica clases que
integran los principios
neuroeducativos

Crea y mantiene un
ambiente de aula
emocionalmente
seguro

Disefia evaluaciones
que minimizan el
estrés y maximizan la
informacion sobre el
aprendizaje real

Implementa
estrategias inclusivas
basadas en
neuroeducacion

Cuestiona sus propias
practicas y creencias
sobre el aprendizaje
con base en evidencia

Comprende las
dificultades de
aprendizaje como
condiciones
neurobiologicas, no
como falta de esfuerzo

Usa el conocimiento
neuroeducativo para
reducir brechas, no
para ampliarlas

Cuida su propio
bienestar
neurobiologico como
condicion para el
bienestar de sus
estudiantes

Incorpora pausas
activas y ganchos
atencionales en sus
clases

Implementa rituales de
bienvenida y normas
de convivencia co-
construidas

Usa evaluacion
formativa frecuente
con retroalimentacion
especifica

Diferencia las
tareas por nivel de
complejidad

Reconoce y cuestiona
sus propios neuromitos

Adopta una perspectiva
comprensiva ante las
dificultades de sus
estudiantes

Adapta sus estrategias
para estudiantes

en contextos de
vulnerabilidad

Practica estrategias
basicas de regulacion
emocional y manejo
del estrés

Disefa unidades didacticas
completas con enfoque
neuroeducativo y DUA

Aplica estrategias de
regulacion emocional y
mindfulness adaptadas al
contexto ecuatoriano

Disefa portafolios de
aprendizaje y evaluaciones
auténticas alineadas con el
MINEDUC

Implementa el DUA
completo con multiples
medios de representacion,
expresion y compromiso
Lidera procesos de
reflexion colectiva sobre
practica neuroeducativa en
su institucion

Aboga institucionalmente
por condiciones que
respeten la neurobiologia
del aprendizaje

Disefia programas

de intervencion
neuroeducativa para
poblaciones en riesgo
educativo

Promueve una cultura
institucional de bienestar
docente basada en la
neurociencia

Fuente 9 Elaboracion propia basada en Hattie (2009), Darling-Hammond (2017), Mora (2013) y Hargreaves y Fullan (2012).

8.2.1.

MINEDUC

El docente neuroeducador y el marco de buen desempeiio docente del

El perfil de competencias neuroeducativas descrito en la Tabla 1 es plenamente compatible y complementario
con el Marco de Buen Desempeiio Docente del MINEDUC Ecuador (2020), que organiza las competencias
docentes en cuatro dominios: dominio del saber disciplinar y didactico, gestion del aprendizaje, desarrollo
profesional y compromiso ético. La neuroeducacion enriquece cada uno de estos dominios con un
fundamento cientifico adicional: el conocimiento de como el cerebro aprende y de como las decisiones
pedagogicas afectan el desarrollo neurobiolédgico de los estudiantes.

133




NEUROEDUCACION EN EL AULA ECUATORIANA

En el dominio del saber disciplinar y didactico, la neuroeducacion anade el conocimiento de las bases
neurobioldgicas especificas de cada area curricular que permite al docente disefiar estrategias didacticas mas
precisas y efectivas. En el dominio de la gestion del aprendizaje, la neuroeducacion ofrece principios para
el disefio del ambiente fisico y emocional del aula, la gestion de la atencion, la construccion de la memoria
y la atencién a la diversidad neurologica. En el dominio del desarrollo profesional, la neuroeducacion
proporciona el marco de la investigacion-accion neuroeducativa como herramienta de mejora continua. Y
en el dominio del compromiso ético, la neuroeducacion fundamenta cientificamente el principio de que cada
cerebro merece las mejores condiciones para aprender, independientemente de su origen, sus caracteristicas
o su historia.

Esta articulacion entre el perfil neuroeducativo y el marco institucional del MINEDUC es estratégicamente
importante: no presenta la neuroeducacion como una propuesta alternativa o en competencia con las
politicas educativas nacionales, sino como un enriquecimiento cientifico de las competencias que el sistema
educativo ecuatoriano ya reconoce como fundamentales para la calidad docente.

8.3. FORMACION CONTINUA EN NEUROEDUCACION

La formacion docente en Ecuador ha experimentado transformaciones significativas en las tltimas décadas.
La creacion del Sistema Nacional de Evaluacion y Rendicion Social de Cuentas (SER Maestro), los
programas de formacion continua del MINEDUC a través de la Universidad Nacional de Educacion (UNAE)
y el Instituto Nacional de Evaluacién Educativa (INEVAL), y los programas de posgrado en educacién de
las universidades ecuatorianas han contribuido a elevar el nivel de profesionalizacién docente. La UNAE,
creada en 2013 con un mandato explicito de transformar la formacién docente en Ecuador, ha incorporado
enfoques pedagdgicos innovadores en sus programas de formacidn inicial y continua, incluyendo el
aprendizaje basado en proyectos, la educacion inclusiva y, de manera creciente, la neuroeducacion.

Sin embargo, la formacion en neuroeducacion especificamente sigue siendo escasa y fragmentada en el
sistema de formacion docente ecuatoriano. La mayoria de los programas de formacion inicial y continua
incluyen contenidos de psicologia del desarrollo y pedagogia, pero raramente incorporan los avances de la
neurociencia educativa de manera sistematica, actualizada y conectada con las realidades especificas del aula
ecuatoriana. Los docentes que acceden a conocimientos de neuroeducacion lo hacen frecuentemente a través
de canales informales que no siempre garantizan la calidad ni la precision cientifica de la informacion. Esta
brecha entre la investigacion neurocientifica disponible y la formacién docente ecuatoriana es precisamente
la que este libro busca contribuir a cerrar.

La OCDE (2019), en su informe TALIS sobre docentes y directivos escolares como aprendices permanentes,
identifico que los docentes ecuatorianos participan en formacion continua con frecuencia relativamente
alta, pero que la calidad y la relevancia de esa formacion para la practica cotidiana es percibida como
insuficiente por una proporcion significativa de los propios docentes. Esta percepcion sefala una necesidad
que la neuroeducacion puede ayudar a satisfacer: una formacion que sea simultaneamente rigurosa en su
fundamento cientifico y directamente aplicable en el aula, que transforme no solo el conocimiento sino la
practica cotidiana del docente.

8.3.1. Ruta de formacion continua en neuroeducacion para docentes
ecuatorianos

La siguiente ruta de formacion continua esta disefiada para ser progresiva, accesible y articulada con las
oportunidades de formacion disponibles en el sistema educativo ecuatoriano. No es una ruta rigida ni lineal:
los docentes pueden entrar en ella en diferentes puntos segiin su nivel de conocimiento previo, y pueden
avanzar a diferentes ritmos seglin sus posibilidades de tiempo y acceso. Lo que si es esencial es que la ruta
sea recorrida de manera reflexiva y conectada con la practica real del aula, no como un conjunto de cursos
que se toman y se olvidan, sino como un proceso de transformacion profesional sostenida.
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[lustracion 17 Ruta de formacion continua en neuroeducacion para docentes ecuatorianos
ETAPA 1: Sensibilizacion y fundamentos basicos (Duracion estimada: 1-3 meses)

Objetivo: Desarrollar una comprension basica de los principios neuroeducativos y su relevancia para la
practica docente, y comenzar a cuestionar los neuromitos que pueden estar influyendo en las practicas
pedagodgicas actuales.

Actividades:

e Lectura de este libro (Neuroeducacion en el Aula Ecuatoriana, Editorial Educa Plus, 2026)
con reflexion personal y en comunidad de aprendizaje docente, dedicando tiempo a discutir las
implicaciones de cada capitulo para la practica especifica de cada participante.

» Participacion en talleres introductorios de neuroeducacion ofrecidos por el MINEDUC, las
universidades locales o los Centros de Apoyo y Seguimiento (CAS) del sistema educativo
ecuatoriano.

*  Visualizacion de conferencias TED y recursos en linea de divulgacion neuroeducativa de calidad:
Francisco Mora, Stanislas Dehaene, Mary Helen Immordino-Yang, Maryanne Wolf.

* Reflexion estructurada sobre la propia practica: “;Qué neuromitos he creido y como han
afectado mi ensefianza?”, “;Qué cambiaria en mi aula con lo que he aprendido en esta etapa?”,
“;Qué preguntas me surgen sobre el aprendizaje de mis estudiantes especificos?”.

Recursos disponibles en Ecuador:
»  Plataforma de formacion continua del MINEDUC (https://mecapacito.educacion.gob.ec/)
*  Programas de extension y educacion continua de la UNAE

* Recursos gratuitos de la OCDE, la UNESCO y el CAST sobre neuroeducacién y DUA
ETAPA 2: Profundizacion conceptual (Duracion estimada. 3-6 meses)

Objetivo: Desarrollar una comprension mas profunda y articulada de los sistemas neurobioldgicos del
aprendizaje y sus implicaciones pedagdgicas especificas para las areas curriculares y los niveles educativos
en los que trabaja el docente.

Actividades:

*  Curso de posgrado o diplomado en neuroeducacion ofrecido por universidades ecuatorianas como
la PUCE, la UCE, la UTPL o la UNAE, que combinen fundamentos tedricos con aplicaciones
practicas contextualizadas en el Ecuador.

* Lectura de obras de referencia en neuroeducacion: Neuroeducacion (Mora, 2013), How We
Learn (Dehaene, 2019), How the Brain Learns (Sousa, 2017), The Reading Mind (Willingham,
2017).

» Participacion en grupos de estudio docente sobre neuroeducacion en la institucion educativa,
donde los participantes leen, discuten y aplican los conceptos en su practica.

e Analisis critico de investigaciones neurocientificas aplicadas a la educacion, desarrollando la
capacidad de distinguir entre evidencia solida, evidencia preliminar y neuromitos.

ETAPA 3: Aplicacion practica supervisada (Duracion estimada: 6-12 meses)

Objetivo: Implementar estrategias neuroeducativas en el aula con reflexion sistematica, retroalimentacion
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de pares y documentacion del proceso y los resultados.

Actividades:

* Disefio e implementacién de al menos una unidad didactica completa con enfoque neuroeducativo,
documentando el proceso de disefio, la implementacion y los resultados observados en el
aprendizaje y el bienestar de los estudiantes.

* Observacion de clases entre pares con foco especifico en estrategias neuroeducativas: ;Como
gestiona el docente la atencion? ;Como crea seguridad emocional? ;Coémo atiende la diversidad
neurologica? La observacion entre pares, cuando se realiza con un protocolo claro y en un ambiente
de confianza, es una de las herramientas de desarrollo profesional mas poderosas disponibles.

* Registro sistematico de observaciones y reflexiones en un diario de practica neuroeducativa, que
documente tanto los éxitos como las dificultades y los aprendizajes derivados de ambos.

* Participacion activa en una comunidad de practica docente con enfoque neuroeducativo, donde
los participantes comparten experiencias, resuelven problemas pedagogicos colectivamente y se
apoyan mutuamente en el proceso de transformacion de su practica.

ETAPA 4: Investigacion - accién neuroeducativa (Duracion estimada: 12-18 meses)

Objetivo: Desarrollar la capacidad de investigar sistematicamente el impacto de las estrategias
neuroeducativas en el propio contexto de aula, generando conocimiento pedagogico contextualizado que
pueda compartirse con la comunidad educativa.

Actividades:

* Diseno e implementacion de un proyecto de investigacidn-accion neuroeducativa en el aula,
siguiendo el ciclo de cuatro fases descrito en la seccion 8.4 de este capitulo.

* Analisis riguroso de datos sobre el impacto de las estrategias implementadas: calificaciones,
observaciones de comportamiento, registros de participacion, encuestas de percepcion de los
estudiantes y las familias.

* Presentacion de resultados en jornadas de investigacion educativa institucionales, distritales o
nacionales, contribuyendo a la construccion de un cuerpo de conocimiento neuroeducativo
contextualizado en el Ecuador.

* Publicacion de experiencias en la Revista Ecuatoriana de Desarrollo Social y Ambiental u
otras revistas educativas nacionales o latinoamericanas, contribuyendo a la diseminacion del
conocimiento neuroeducativo generado en contextos ecuatorianos.

ETAPA 5: Liderazgo y diseminacién (Duracion estimada: continua)

Objetivo: Convertirse en un referente de neuroeducacion en la institucion y la comunidad educativa local,
contribuyendo a la transformacion sistémica de la cultura pedagdgica a través del liderazgo, la mentoria y
la diseminacion del conocimiento.

Actividades:

* Diseno y facilitacion de talleres de neuroeducacion para colegas docentes en la institucion, el
distrito o la zona educativa, adaptando los contenidos al nivel de conocimiento previo y a las
necesidades especificas de cada grupo.

* Mentoria de docentes en etapas iniciales de la ruta de formacion, ofreciendo acompafiamiento,
retroalimentacion y apoyo emocional en el proceso de transformacion de la practica pedagogica.

* Participacion activa en redes nacionales e internacionales de neuroeducacion, conectando con

136




NEUROEDUCACION EN EL AULA ECUATORIANA

investigadores, formadores y docentes de otros contextos para enriquecer la propia practica y
contribuir a la construccioén de conocimiento colectivo.

e Articulacion con las universidades formadoras de docentes para incorporar la neuroeducacion
en los programas de formacion inicial, asegurando que las nuevas generaciones de docentes
ecuatorianos lleguen a las aulas con el conocimiento neuroeducativo que sus estudiantes merecen.

8.3.2. Articulacion con la politica de formacion docente del MINEDEC

La ruta de formacion continua descrita se articula con la politica de formacion docente del MINEDEC
Ecuador, que establece el derecho y la obligacion de los docentes a la formacion continua como parte
de su desarrollo profesional permanente. El Plan Nacional de Formacion Continua Docente 2023 - 2026
del MINEDEC establece prioridades de formacion que incluyen la atencion a la diversidad, la educacion
inclusiva, el uso pedagogico de la tecnologia y el bienestar docente, todas ellas areas en las que la
neuroeducacion tiene contribuciones especificas y significativas que ofrecer.

Darling-Hammond (2017) sefiala que la formacion docente mas efectiva no es la que ocurre en talleres
aislados de un dia, sino la que se integra en la practica cotidiana a través de comunidades de aprendizaje
profesional, observacion entre pares, mentoria y reflexion sistematica. Esta perspectiva es plenamente
compatible con la ruta de formacion propuesta y con el enfoque de desarrollo profesional docente promovido
por el MINEDUC Ecuador. La clave esta en crear las condiciones institucionales que permitan que esta
formacion continua sea genuinamente transformadora y no solo un requisito burocratico que se cumple sin
impacto real en la practica.

84. EL BIENESTAR DOCENTE DESDE LA NEUROCIENCIA

Existe una paradoja en el corazon de la formacion docente: se habla extensamente sobre como cuidar
el cerebro de los estudiantes, pero raramente sobre como cuidar el cerebro del docente. Sin embargo,
la neurociencia es inequivocamente clara: un docente cronicamente estresado, emocionalmente agotado
o privado de suefio no puede ofrecer a sus estudiantes la presencia, la energia, la regulacion emocional
y la creatividad pedagdgica que el aprendizaje requiere. El bienestar del docente no es un lujo ni una
preocupacion secundaria: es una condicion neurobiologica para la calidad de la ensefianza.

El sindrome de burnout docente es uno de los problemas mas graves del sistema educativo ecuatoriano y
latinoamericano. Segun datos de la OIT (2020), los docentes son uno de los grupos profesionales con mayor
prevalencia de burnout a nivel mundial, con tasas que en algunos paises latinoamericanos superan el 30%
de la fuerza docente activa. En Ecuador, las condiciones de trabajo de muchos docentes crean un contexto
de riesgo elevado para el agotamiento profesional que el sistema educativo no puede seguir ignorando.

El impacto del burnout docente sobre el aprendizaje de los estudiantes es directo y documentado. Un
docente en burnout tiene menor capacidad de crear vinculos afectivos seguros con sus estudiantes, menor
creatividad pedagogica, menor tolerancia a la diversidad y menor disposicion a reflexionar sobre su practica
y a implementar nuevas estrategias. Desde la perspectiva neurobioldgica, el burnout deteriora precisamente
las capacidades que mas necesita el docente neuroeducador: la regulacion emocional, la flexibilidad
cognitiva, la empatia y la capacidad de tomar decisiones pedagdgicas reflexivas en situaciones complejas.

8.4.1. Neurobiologia del burnout docente

El burnout tiene consecuencias neurobioldgicas documentadas que son practicamente idénticas a las del
estrés cronico: elevacion sostenida del cortisol, deterioro estructural y funcional del hipocampo y el cortex
prefrontal, alteracion de los sistemas de neurotransmisores y reduccion de la neuroplasticidad. Un docente
en burnout no solo sufre personalmente: su capacidad de ensenar efectivamente, de crear vinculos afectivos
con sus estudiantes, de tomar decisiones pedagogicas reflexivas y de mantener altas expectativas para todos
sus estudiantes esta neurobiologicamente comprometida.
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Investigaciones recientes han demostrado que el estrés cronico en los docentes también tiene efectos sobre
sus estudiantes a través de mecanismos de contagio emocional. Cuando un docente esta cronicamente
estresado, sus estudiantes perciben ese estrés a través de sefiales no verbales y sus propios sistemas de
estrés se activan en respuesta, creando un clima emocional del aula que deteriora el aprendizaje de manera
sistémica. Este mecanismo de contagio emocional, mediado por el sistema de neuronas espejo, significa
que el bienestar del docente no es solo una cuestion personal: es una variable del ambiente de aprendizaje
que afecta directamente el desarrollo neurobioldgico de todos sus estudiantes.

Hargreaves y Fullan (2012) describen el bienestar docente como una condicion necesaria para la calidad
educativa sostenida. Un sistema educativo que agota a sus docentes esta destruyendo su capital profesional
mas valioso y, con ¢él, las posibilidades de aprendizaje de sus estudiantes. Esta perspectiva sistémica del
bienestar docente es la que debe informar las politicas educativas ecuatorianas: no como un programa
de “beneficios adicionales” para los docentes, sino como una inversion estratégica en la calidad y la
sostenibilidad del sistema educativo.

8.4.2. Estrategias neuroeducativas para el bienestar docente

Regulacion emocional consciente: Los docentes pueden aplicar las mismas técnicas de regulacion
emocional que ensefian a sus estudiantes, con la ventaja adicional de que comprenden su base neurobiologica.
La practica regular de mindfulness produce cambios neurobioldgicos medibles que reducen el cortisol,
fortalecen el cértex prefrontal y mejoran la regulacion emocional. Hélzel et al. (2011) demostraron con
neuroimagen que 8 semanas de practica de mindfulness producen cambios estructurales medibles en el
hipocampo y en la amigdala, con efectos sobre la memoria, el aprendizaje y la regulacion del estrés. La
respiracion consciente, las técnicas de anclaje sensorial y la practica de gratitud son herramientas de bajo
costo y alta accesibilidad que cualquier docente ecuatoriano puede incorporar en su rutina diaria.

Comunidades de practica como fuente de bienestar: Las comunidades de practica docente son una de
las estrategias mas efectivas para el bienestar docente. Desde la neurobiologia, la conexion social activa el
sistema de oxitocina y reduce el cortisol, creando un efecto protector contra el burnout que es especialmente
poderoso cuando los vinculos son de confianza genuina y apoyo mutuo. Un docente que se siente parte de
una comunidad profesional que lo valora y lo apoya tiene una resiliencia neurobiologica significativamente
mayor ante las demandas del trabajo docente.

Establecimiento de limites saludables: El docente neuroeducador comprende que el autocuidado no es
egoismo: es una responsabilidad profesional. Establecer limites saludables entre el trabajo y la vida personal
son estrategias neurobioldgicamente fundamentadas para mantener la capacidad de ensefar efectivamente
a largo plazo. La privacion de suefio, en particular, tiene efectos neurobiolégicos devastadores sobre las
funciones cognitivas y emocionales que el docente necesita: un docente que duerme consistentemente
menos de 7 horas estd ensefiando con un cerebro significativamente deteriorado en su capacidad de atencion,
memoria de trabajo, regulaciéon emocional y creatividad.

El sentido de propésito como protector neurobiolégico: La investigacion sobre el bienestar y la
resiliencia ha demostrado consistentemente que el sentido de propoésito es uno de los factores protectores
mas poderosos contra el burnout y el agotamiento profesional. Frankl (1946), en su obra seminal sobre
el sentido de la vida, argument6 que los seres humanos pueden soportar casi cualquier condicion adversa
si encuentran un sentido en ella. Para el docente ecuatoriano, reconectar con el proposito profundo de su
trabajo puede ser una fuente poderosa de resiliencia y bienestar que trasciende las condiciones materiales
del trabajo.

8.5. INVESTIGACION - ACCION NEUROEDUCATIVA EN ELAULA

La investigacion-accion es una metodologia de investigacion educativa en la que el docente investiga
sistematicamente su propia practica con el propdsito de comprenderla y mejorarla. Propuesta originalmente
por Kurt Lewin (1946) y desarrollada en el contexto educativo por Stenhouse (1975) y Elliot (1991),
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la investigacion-accion se ha convertido en una de las herramientas mas poderosas para el desarrollo
profesional docente, precisamente porque integra la investigacion con la practica de manera que ninguna
de las dos puede existir sin la otra.

En el contexto de la neuroeducacion, la investigacion-accion adquiere una dimension adicional: el
docente no solo investiga su practica pedagogica en general, sino especificamente el impacto de las
estrategias neuroeducativas en el aprendizaje y el bienestar de sus estudiantes. Esta “investigacion-
accion neuroeducativa” permite al docente generar conocimiento contextualizado sobre qué estrategias
neuroeducativas funcionan mejor en su aula especifica, con sus estudiantes especificos y en su contexto
cultural, socioecondmico y lingiiistico especifico. Este conocimiento contextualizado es irreemplazable:
ninguna investigacion de laboratorio puede decirle a un docente de una escuela intercultural bilingiie de
Chimborazo exactamente como implementar la instruccion fonologica en kichwa, o a un docente de una
escuela fiscal de Guayaquil exactamente como reducir la ansiedad matematica en estudiantes con historia de
privacion educativa. Ese conocimiento solo puede generarse en el contexto mismo, a través de la reflexion
sistematica del docente sobre su propia practica.

Schon (1983) distingue entre la “reflexion en la accion” y la “reflexion sobre la accion”. La investigacion-
accion neuroeducativa formaliza y sistematiza este segundo tipo de reflexion, afiadiéndole rigor metodologico
y conexion con el conocimiento cientifico disponible. El resultado es un docente que no solo reflexiona
sobre su practica, sino que la investiga con la misma actitud cientifica que ensefia a sus estudiantes a aplicar
en el estudio de las ciencias naturales.

8.5.1. Ciclo de investigacion - accion neuroeducativa

El ciclo de investigacion-accion neuroeducativa sigue cuatro fases que se repiten de manera espiral, con cada
ciclo construyendo sobre los aprendizajes del anterior y generando preguntas mas refinadas y estrategias
mas sofisticadas:

Fase 1 - Observar y preguntar: El docente observa sistematicamente su aula e identifica una pregunta
neuroeducativa especifica, concreta y responsable con los recursos disponibles. Las mejores preguntas de
investigacion-accion son aquellas que emergen de una tension genuina entre lo que el docente observa y
lo que la neurociencia sugiere que deberia ser posible: “;Mejora la atencion de mis estudiantes cuando

.

uso pausas activas cada 20 minutos?”, “;Reduce el estrés evaluativo el uso de portafolios en lugar de

[

examenes?”, “;Mejora la comprension lectora la instruccion fonoldgica explicita en mis estudiantes de
.,

primer grado?”, “;Reduce la ansiedad matematica el uso del modelo CPA en mis estudiantes de tercer
grado?”.

Fase 2 - Planificar e implementar: El docente disefia una intervencion neuroeducativa basada en la
evidencia cientifica disponible y la implementa en su aula durante un periodo definido, registrando
sistemdticamente sus observaciones en un diario de practica. La planificacion debe incluir no solo la
descripcion de la intervencion, sino también los criterios de éxito: ;Como sabra el docente si la intervencion
estd funcionando? ;Qué evidencias buscara? ;Con qué frecuencia las recopilara?

Fase 3 - Recopilar y analizar datoes: El docente recopila evidencias del impacto de la intervencion
utilizando multiples fuentes: calificaciones en evaluaciones formativas, observaciones sistematicas del
comportamiento en el aula, registros de participacion, encuestas breves de percepcion de los estudiantes,
conversaciones con las familias. Analiza estos datos de manera reflexiva y critica, buscando patrones,
contradicciones y sorpresas que enriquezcan su comprension de lo que estd ocurriendo en su aula. Es
importante que el analisis sea honesto: si la intervencion no estd produciendo los resultados esperados, eso
es también un hallazgo valioso que merece ser comprendido, no ocultado.

Fase 4 - Reflexionar y compartir: El docente reflexiona sobre los resultados, extrae conclusiones sobre la
efectividad de la estrategia neuroeducativa en su contexto especifico, identifica los factores que facilitaron o
dificultaron su implementacion, y formula nuevas preguntas para el siguiente ciclo. Crucialmente, comparte
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sus hallazgos con sus colegas contribuyendo a la construccion colectiva de conocimiento neuroeducativo
contextualizado en el Ecuador.

8.5.2. Ejemplo de investigacion - accion neuroeducativa en Ecuador

Pregunta de investigacion: “;Mejora el rendimiento en matematicas y reduce la ansiedad matematica el
uso del modelo CPA (Concreto - Pictorico - Abstracto) en estudiantes de 3. © de EGB de la Escuela Fiscal
“Simoén Bolivar’ de Ambato”?”

Contexto: La docente observa que sus 28 estudiantes de tercer grado muestran altos niveles de ansiedad
durante las clases de matematicas y que la mayoria tiene dificultades con la suma y la resta con reagrupacion
a pesar de haber recibido instruccion convencional durante varios meses. La revision de la literatura
neuroeducativa la lleva a identificar el modelo CPA como una estrategia con sélido respaldo cientifico para
el desarrollo del sentido numérico y la reduccion de la ansiedad matematica.

Intervencion: Durante 8 semanas, la docente implementa el modelo CPA en todas las clases de matematicas,
comenzando con materiales manipulativos concretos, avanzando hacia representaciones pictoricas y
finalmente llegando a la notacion simbolica abstracta. Cada concepto nuevo sigue esta secuencia antes de
pasar al siguiente.

Recopilacion de datos: Calificaciones en evaluaciones formativas semanales, observaciones sistematicas
del nivel de participacion y de las conductas de ansiedad durante las clases de matematicas, y una encuesta
breve de percepcion de los estudiantes al inicio y al final de la intervencion con tres preguntas: ““; Te gustan
las matematicas?”, “;Crees que eres bueno/a en matematicas?”, “;Sientes miedo o nervios durante las
clases de matematicas?”.

Resultados esperados y analisis: La docente espera observar mejoras en las calificaciones, reduccion de
las conductas de evitacion y ansiedad, y mayor participacion activa en las clases de matematicas. Analiza
los datos comparando las medias de calificaciones antes y después de la intervencion, identificando los
estudiantes que mas se beneficiaron y los que no mostraron mejora, y buscando explicaciones para las
diferencias observadas.

Diseminacion: Presentacion de los resultados en la jornada pedagogica institucional de fin de afio, con
énfasis en las lecciones aprendidas y las recomendaciones para otros docentes. Publicacion de un articulo
de reflexion en la Revista Ecuatoriana de Desarrollo Social y Ambiental, contribuyendo a la construccion
de un cuerpo de conocimiento neuroeducativo generado en contextos ecuatorianos.

8.6. VISION DE FUTURO: LA EDUCACION BASICA DEL CEREBRO
PLENO

Estamos en el umbral de una transformacion educativa sin precedentes. La convergencia de tres fuerzas
historicas esta creando las condiciones para una revolucion pedagogica que tiene al cerebro humano en su
centro y a la dignidad de cada estudiante como su norte ético.

Francisco Mora (2017) habladela‘“educacion del cerebro pleno”: una educacion que atiende simultaneamente
al cerebro cognitivo, al cerebro emocional y al cerebro social. Esta vision integrada del ser humano como
aprendiz es radicalmente diferente de la vision reduccionista que ha dominado la educacion industrial del
siglo XX, que concebia al estudiante principalmente como un receptor de informacioén académica medible
a través de pruebas estandarizadas. La educacion del cerebro pleno reconoce que el aprendizaje genuino
involucra a toda la persona y que cualquier educacion que ignore estas dimensiones esta trabajando con una
fraccion del potencial humano disponible.
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8.6.1. Tendencias emergentes en neuroeducacion para el Ecuador del futuro

Personalizacion del aprendizaje basada en neurociencia: Los avances en inteligencia artificial, en la
comprension de los perfiles neurologicos individuales y en los sistemas de evaluacion adaptativa estan
haciendo posible una personalizacion del aprendizaje que va mucho mas alla de la diferenciacion curricular
tradicional. En el Ecuador del 2030-2040, es posible imaginar sistemas de aprendizaje adaptativo que
ajusten en tiempo real el nivel de desafio, la modalidad de presentacion, el ritmo de aprendizaje y el tipo de
retroalimentacion al perfil neurologico de cada estudiante. Sin embargo, esta personalizacion tecnologica
solo tendra valor si esta guiada por docentes que comprendan la neurociencia del aprendizaje y que puedan
interpretar, complementar y humanizar lo que los algoritmos ofrecen.

Neuroeducacion intercultural: Ecuador tiene la oportunidad tinica y la responsabilidad historica de
desarrollar un modelo de neuroeducacion que integre los hallazgos de la neurociencia occidental con los
saberes pedagogicos ancestrales de sus pueblos y nacionalidades indigenas. La cosmovision andina del
“Sumak Kawsay” (Buen Vivir), con su énfasis en la armonia, la comunidad, la reciprocidad y la conexion
con la naturaleza, es profundamente compatible con los principios neuroeducativos sobre el aprendizaje
social, emocional y contextualizado. Esta convergencia no es una coincidencia: refleja el hecho de que
las tradiciones pedagdgicas que han sobrevivido durante milenios lo han hecho precisamente porque son
compatibles con la neurobiologia del aprendizaje humano, aunque no lo expresen en ese lenguaje.

Bienestar docente como politica de Estado: Los paises con mejores sistemas educativos del mundo han
comprendido que invertir en el bienestar de los docentes es la inversion educativa con mayor retorno a
largo plazo. Ecuador tiene la oportunidad de construir una politica de bienestar docente fundamentada
en la neurociencia: condiciones de trabajo que respeten la neurobiologia del desempefio profesional,
programas de salud mental para docentes, comunidades de practica institucionales con tiempo y recursos
garantizados, y reconocimiento social y economico de la profesion docente que refleje su importancia real
para el desarrollo del pais.

Neuroeducacion y equidad: Quizas la aplicacion mas urgente y transformadora de la neuroeducacion en
Ecuador es su potencial para reducir las brechas educativas que reproducen y amplifican las desigualdades
sociales. Comprender que las dificultades de aprendizaje de los estudiantes en contextos de pobreza,
violencia o privacion nutricional tienen bases neurobioldgicas reales puede transformar radicalmente las
expectativas, las politicas y las practicas educativas hacia una mayor equidad. Un sistema educativo que
comprende la neurobiologia de la pobreza no puede responder a esas dificultades con mas presion, mas
evaluacion o mas estigmatizacion. Debe responder con intervenciones tempranas, ambientes de aprendizaje
seguros y nutritivos, docentes formados para comprender y atender las necesidades neurobiologicas
especificas de los estudiantes en situacion de vulnerabilidad, y politicas intersectoriales que aborden las
causas estructurales del deterioro neurobioldgico asociado a la pobreza.

En Ecuador, donde la desigualdad socioecondmica sigue siendo uno de los principales determinantes del
rendimiento educativo, esta perspectiva neuroeducativa de la equidad tiene implicaciones de politica ptiblica
que van mas alla del aula. La inversion en programas de nutricion escolar, en educacion inicial de calidad
para los primeros 1.000 dias de vida, en salud mental comunitaria y en reduccion de la violencia doméstica
son, desde la perspectiva de la neurociencia del desarrollo, inversiones educativas de primer orden, porque
crean las condiciones neurobioldgicas para que el aprendizaje sea posible. El docente neuroeducador que
comprende estas conexiones puede convertirse en un defensor informado de politicas publicas que aborden
la equidad educativa desde sus raices neurobiologicas, contribuyendo a una conversacion publica mas
fundamentada sobre qué significa realmente garantizar el derecho a la educacion que la Constitucion del
Ecuador reconoce para todos sus ciudadanos.

Investigacion neuroeducativa ecuatoriana: Una tendencia emergente que merece atencion especifica
es el desarrollo de una investigacion neuroeducativa propia, generada en y desde el contexto ecuatoriano.
La mayor parte de la investigacion en neurociencia educativa se produce en paises del norte global en
contextos culturales, lingiiisticos y socioeconomicos muy diferentes a los del Ecuador. Aunque los principios

141




NEUROEDUCACION EN EL AULA ECUATORIANA

neurobioldgicos fundamentales son universales, su expresion pedagogica ptima varia significativamente
segun el contexto. La investigacion neuroeducativa ecuatoriana, realizada por docentes e investigadores
que conocen desde adentro la realidad de las aulas del pais, tiene el potencial de generar conocimiento
que ningun laboratorio extranjero puede producir. Las universidades ecuatorianas, el MINEDUC y la
comunidad docente tienen la responsabilidad y la oportunidad de construir este cuerpo de conocimiento
propio, que sera una contribucion tanto al desarrollo educativo del Ecuador como a la neuroeducacion como

campo global.
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8.6.2. Una carta al docente ecuatoriano del futuro

Querido docente neuroeducador:

Cuando abres la puerta de tu aula cada mafiana, entras en el espacio mas importante del mundo. No porque
sea grande ni lujoso, sino porque en ese espacio habitan los cerebros mas extraordinarios del universo: los
cerebros de tus estudiantes, en pleno proceso de formarse, de conectarse, de aprender a ser humanos en toda
la amplitud de esa palabra.

La neurociencia te ha dado algo invaluable: la certeza de que lo que haces importa. Que cada palabra de
aliento que dices activa el sistema de recompensa de un cerebro que aprende. Que cada ambiente seguro
que creas reduce el cortisol de un cerebro que teme. Que cada experiencia significativa que disenas forma
conexiones sinapticas que duraran décadas. Que cada estudiante al que miras con altas expectativas recibe un
mensaje neurobiologico de que es capaz, que vale, que pertenece. Y que cada vez que un estudiante comete
un error en tu aula y ta lo recibes con curiosidad en lugar de con juicio, estas literalmente construyendo un
cerebro mas resiliente, mas curioso y dispuesto a aprender.

Pero la neurociencia también te ha recordado algo que quizas ya sabias en el fondo de tu vocacion: que
ensefar es, ante todo, un acto de amor. No el amor sentimental que ignora las exigencias, sino el amor
exigente que cree en el potencial de cada estudiante incluso cuando ese estudiante todavia no cree en si
mismo. El amor que dice: “Sé que puedes, y voy a disefiar cada clase, cada actividad, cada retroalimentacion
para demostrartelo”. El amor que no se rinde ante las dificultades, sino que las comprende y busca nuevos
caminos.

Hargreaves y Fullan (2012) escribieron que los mejores docentes no son simplemente buenos técnicos de
la ensefianza: son “profesionales morales” que comprenden que su trabajo tiene consecuencias que van
mucho mas alla del aula, que se extienden a lo largo de toda la vida de sus estudiantes y, a través de ellos, a
la sociedad que esos estudiantes construiran. T eres ese profesional moral. Cada nifio kichwa de Otavalo
al que ensenas a leer en su lengua materna, honrando su identidad mientras le abres las puertas del mundo
escrito. Cada nina afroecuatoriana de Esmeraldas a quien demuestras, con cada clase de matematicas bien
disefiada, que los nimeros también son para ella. Cada estudiante con dislexia de Cuenca a quien ayudas
a descubrir que su cerebro no esta roto, sino que lee diferente. Cada nifio de la Amazonia a quien conectas
con la ciencia a través de la sabiduria milenaria de su comunidad, mostrandole que su herencia cultural es
un punto de partida, no un obstaculo.

Sabemos que tu trabajo no es facil. Sabemos que hay mafianas en que el cansancio pesa mas que la vocacion,
en que el sistema parece disefiado para frustrarte en lugar de apoyarte, en que los recursos son insuficientes
y las demandas excesivas. La neurociencia también tiene algo que decirte sobre eso: el estrés cronico
deteriora el cerebro, y t mereces las mismas condiciones neurobioldgicas para florecer que tus estudiantes.
Cuidate. Busca tus comunidades de practica. Protege tu suefio. Encuentra el sentido en lo pequefio cuando
lo grande parece inalcanzable. Un docente que se cuida puede cuidar mejor. Un docente que aprende puede
ensefiar mejor. Un docente que espera puede inspirar mejor.

El futuro de Ecuador se esta construyendo ahora mismo, en tus manos, en tu aula, en cada interaccion que
tienes con tus estudiantes. La neurociencia te dice que ese futuro es posible, que el cerebro humano es
extraordinariamente plastico y resiliente, que el aprendizaje puede ocurrir incluso en las condiciones mas
adversas cuando hay un docente comprometido, informado y amoroso. Que no existe un cerebro que no
pueda aprender, solo cerebros que todavia no han encontrado las condiciones adecuadas para hacerlo. Y que
tu puedes ser esa condicion.

Ese docente eres tu.

Con gratitud profunda y esperanza inquebrantable, los autores
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EPILOGO

Neuroeducacion en el aula ecuatoriana: Un compromiso con el futuro

Este libro naciéo de una conviccion: que los docentes ecuatorianos merecen acceder al conocimiento
mas actualizado sobre como aprende el cerebro humano, presentado de manera rigurosa, accesible y
profundamente conectada con la realidad de sus aulas. A lo largo de ocho capitulos, hemos recorrido juntos
el territorio fascinante de la neuroeducacion, desde sus fundamentos conceptuales hasta sus aplicaciones
mas concretas en el aula ecuatoriana.

Hemos aprendido que el cerebro es el 6rgano del aprendizaje por excelencia, y que cada decision pedagogica
del docente tiene el potencial de modificar su arquitectura. Hemos comprendido que las emociones no
son obstaculos para el aprendizaje, sino sus condiciones necesarias. Hemos descubierto que la diversidad
cerebral no es un problema para resolver, sino una riqueza a celebrar. Y hemos encontrado, en la figura del
docente neuroeducador, al protagonista indispensable de la transformacion educativa que Ecuador necesita
y merece.

El camino contintia. La neurociencia avanza cada dia, y con ella, nuestra comprension de como ensefiar

mejor. Pero el principio fundamental no cambiara: en el corazon de toda educacion genuina hay una relacion
humana y ninglin avance cientifico o tecnoldgico podra reemplazar esa relacion.
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