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Cuando la ciencia y la vocación se encuentran

Hay un instante en el tiempo que reaparece en los que llevamos nuestra vida a la 
educación, el instante en el que un profesor de pie en el aula aguarda el comienzo de 
la clase, instante cuando aún es posible cualquier cosa. Porque puede ser el instante 
de una maestra en una escuela intercultural bilingüe de Chimborazo rodeada de niños 
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 amazónica 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 cómo empezar la clase, cómo 
captar la atención de los estudiantes, cómo enseñar un concepto que es difícil, cómo 
aprender al niño que no comprende, cómo intervenir ante la frustración del niño 
que se rinde, cómo 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 nació de una pregunta simple y urgente: ¿qué pasaría si esas decisiones 
estuvieran informadas por el conocimiento más actualizado sobre cómo funciona 
el cerebro humano?



Una disciplina que cambió todo

Durante la mayor parte de la historia de la educación, los docentes tomaron sus decisiones 
pedagógicas guiados por la intuición, la tradición y, en el mejor de los casos, por teorías 
psicológicas sobre el desarrollo cognitivo. No porque fueran negligentes o poco comprometidos, 
sino porque el conocimiento sobre el funcionamiento interno del cerebro humano sencillamente 
no existía con el nivel de detalle y certeza que existe hoy.

La revolución neurocientífica de las últimas tres décadas cambió eso de manera radical. El 
desarrollo de técnicas de neuroimagen como la resonancia magnética funcional permitió, por 
primera vez en la historia, observar el cerebro humano en funcionamiento mientras aprende, 
mientras siente, mientras recuerda y mientras olvida. Lo que los científicos encontraron al 
asomarse a esa ventana sin precedentes fue, a la vez, sorprendente y profundamente relevante 
para la educación.

Encontraron que las emociones no son obstáculos para el aprendizaje, sino sus condiciones 
necesarias. Que el cerebro no puede aprender aquello que no le genera curiosidad o significado. 
Que el estrés crónico daña físicamente las estructuras cerebrales responsables de la memoria y el 
pensamiento. Que el sueño no es tiempo perdido, sino el momento en que el cerebro consolida 
lo aprendido durante el día. Que el movimiento potencia el aprendizaje de manera comparable 
a ciertos medicamentos. Que cada cerebro es único, y que la diversidad neurológica no es una 
anomalía sino la norma de la especie humana.

Estos hallazgos, acumulados pacientemente en laboratorios de todo el mundo, dieron origen a una 
nueva disciplina: la neuroeducación, o neurociencia educativa. Un campo transdisciplinario que 
busca tender puentes sólidos entre la ciencia del cerebro y la práctica pedagógica, con el propósito 
de transformar la manera en que enseñamos y aprendemos.



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

Ecuador es un país extraordinario. Su biodiversidad es legendaria: alberga más especies por 
kilómetro cuadrado que casi cualquier otro lugar del planeta. Pero su diversidad humana es 
igualmente extraordinaria: catorce nacionalidades indígenas, 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 países como Brasil o Argentina.

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

Las aulas ecuatorianas son, en muchos sentidos, el microcosmos más complejo y fascinante del 
mundo. En una sola aula de cuarto grado en Otavalo pueden convivir estudiantes que hablan 
kichwa en casa y español 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 estómago 
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 dedicación que merece todo 
el reconocimiento. Pero merecen también algo más: herramientas. Conocimiento actualizado, 
riguroso y accesible sobre cómo 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 propósito de este libro.
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LO QUE ENCONTRARÁ EN ESTAS PÁGINAS

Neuroeducación en el Aula Ecuatoriana: Fundamentos, Estrategias y Práctica Docente es el resultado de 
un trabajo colectivo que integra los avances más recientes de la neurociencia educativa con la realidad 
específica del sistema educativo ecuatoriano. Está escrito para los docentes de educación básica del Ecuador, 
aunque sus principios son aplicables a cualquier nivel educativo y contexto latinoamericano.

El libro está organizado en ocho capítulos que forman un recorrido progresivo y coherente:

El Capítulo 1 establece los fundamentos conceptuales de la neuroeducación como disciplina científica, su 
historia, su relación con la psicología y la pedagogía, y sus implicaciones éticas. Desmitifica las creencias 
erróneas más comunes sobre el cerebro en el aula y sienta las bases para todo lo que sigue.

El Capítulo 2 se adentra en la neurobiología del aprendizaje infantil: cómo está organizado el cerebro de 
los niños de 6 a 12 años, qué es la neuroplasticidad y por qué es la mejor noticia que la neurociencia ha dado 
a la educación, cuáles son los períodos sensibles del desarrollo y qué papel juegan los neurotransmisores, 
el sueño y la nutrición en el aprendizaje.

El Capítulo 3 examina la atención y la concentración como procesos neuropsicológicos fundamentales 
para el aprendizaje. Analiza los tipos de atención, los factores que la afectan, el TDAH y otras dificultades 
atencionales, y ofrece estrategias concretas para mejorar la concentración en el aula, incluyendo la 
introducción del mindfulness adaptado al contexto ecuatoriano.

El Capítulo 4 explora los sistemas de memoria y su relación con el aprendizaje significativo. Conecta la 
teoría de Ausubel con los hallazgos neurocientíficos sobre la consolidación de la memoria, presenta la curva 
del olvido de Ebbinghaus y la repetición espaciada como herramientas para el diseño curricular, y ofrece 
cinco estrategias prácticas para potenciar la memoria en el aula.

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

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

El Capítulo 7 traduce los principios neuroeducativos en estrategias concretas para cada área curricular 
del sistema educativo ecuatoriano: lectoescritura, matemáticas, ciencias naturales, arte, música, juego y 
tecnología, con actividades específicas alineadas con el currículo MINEDUC 2023.

El Capítulo 8 cierra el libro con una visión integradora del docente neuroeducador del siglo XXI: su perfil, 
sus competencias, su ruta de formación continua, su bienestar y su visión de futuro. Termina con una carta 
personal al docente ecuatoriano que es, a la vez, un reconocimiento y una invitación.
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CÓMO LEER ESTE LIBRO

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

Encontrará a lo largo del texto varios elementos de apoyo a la lectura: resúmenes al inicio y síntesis al 
final de cada capítulo, tablas comparativas, cuadros de estrategias prácticas, ejemplos contextualizados en 
diferentes provincias y comunidades del Ecuador, y sugerencias de imágenes para el diseñador editorial que 
enriquecerán la experiencia visual del libro en su versión impresa.

Las referencias bibliográficas al final de cada capítulo siguen las normas APA 7.ª edición y han sido 
seleccionadas para incluir tanto las obras clásicas fundamentales de la neuroeducación como las 
investigaciones más recientes del período 2018-2026. Invitamos al lector curioso a explorar estas fuentes y 
a continuar su propio viaje de aprendizaje más allá de estas páginas.

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 rápidamente, reconoce con humildad que aún hay más preguntas que respuestas. 
Las estrategias que presentamos están respaldadas por evidencia científica sólida, pero deben ser adaptadas 
al contexto específico de cada aula, cada comunidad y cada estudiante.

No es un libro que convierte a los docentes en neurocientíficos. No necesitan serlo. Lo que necesitan es una 
comprensión funcional de los principios neurobiológicos más relevantes para la enseñanza, suficiente para 
tomar decisiones pedagógicas más informadas y más efectivas.

No es un libro que ignora la complejidad social, cultural y política de la educación ecuatoriana. La 
neuroeducación no es ideológicamente neutral, y a lo largo de estas páginas hemos buscado integrar el 
conocimiento neurocientífico con una perspectiva crítica sobre las condiciones sociales, económicas 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: está 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 vocación con 
mayor eficacia y satisfacción.

Una deuda de gratitud

Este libro no habría sido posible sin el trabajo de cientos de investigadores en neurociencia, psicología 
cognitiva y ciencias de la educación que, durante décadas, han dedicado sus vidas a comprender cómo 
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 Amazonía y la Región Insular, 
practican cada día la neuroeducación 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 difusión del conocimiento científico al servicio de la educación ecuatoriana, nuestra gratitud y 
admiración.
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Y a usted, lector, que ha tomado este libro en sus manos con el deseo de enseñar mejor: bienvenido a 
uno de los viajes más apasionantes que la ciencia y la vocación pueden ofrecer juntas. El viaje hacia la 
comprensión del cerebro que aprende, y hacia la transformación del aula que enseña.

UNA ÚLTIMA PALABRA ANTES DE COMENZAR

Francisco Mora (2013), el neurocientífico español cuya obra ha inspirado profundamente este libro, escribió 
que “la educación es el instrumento más poderoso que tiene el ser humano para cambiar el mundo”. Tenía 
razón. Pero ese instrumento solo alcanza su máximo potencial cuando está en manos de docentes que 
comprenden, con la profundidad que la ciencia permite hoy, cómo funciona el cerebro al que enseñan.

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

Que cada página que lea transforme una práctica 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 eslabón más en la cadena de transformación que Ecuador necesita y merece.

El futuro comienza en su aula. Hoy.



CAPÍTULO 1

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

Vivimos en una época de transformaciones profundas en todos los ámbitos del conocimiento humano, y la 
educación no es la excepción. Durante décadas, la práctica docente se sustentó en tradiciones pedagógicas 
transmitidas de generación en generación, muchas veces sin cuestionamiento crítico ni respaldo empírico. 
Sin embargo, los avances tecnológicos de las últimas tres décadas han abierto una ventana sin precedentes 
hacia el interior del cerebro humano, permitiéndonos observar, por primera vez en la historia, cómo aprende 
el ser humano en tiempo real.

Este hito científico dio origen a una disciplina que hoy conocemos como neuroeducación o neurociencia 
educativa: un campo transdisciplinario que busca tender puentes sólidos entre los hallazgos de la 
neurociencia, la psicología del desarrollo y la pedagogía, con el propósito de mejorar los procesos de 
enseñanza y aprendizaje. Autores como Francisco Mora (2013, 2017) han señalado 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 construcción del conocimiento. Esta afirmación, que podría parecer 
filosófica, tiene hoy una base neurobiológica demostrable.

En el contexto ecuatoriano, la educación básica enfrenta desafíos particulares: aulas diversas en términos 
culturales, lingüísticos y socioeconómicos; docentes que trabajan con recursos limitados; y un currículo 
nacional que, si bien ha sido actualizado por el MINEDUC en los últimos años, aún requiere de mayor 
integración con los avances de la ciencia del aprendizaje. En este escenario, la neuroeducación no se 
presenta como una solución mágica ni como una receta universal, sino como un conjunto de principios 
y orientaciones basados en evidencia que pueden enriquecer significativamente la práctica pedagógica 
cotidiana.

Este capítulo tiene como propósito fundamental ofrecer al docente ecuatoriano de educación básica un 
marco conceptual claro, riguroso y accesible sobre los fundamentos de la neuroeducación. No se trata de 
convertir a los maestros en neurocientíficos, sino de dotarles de un lenguaje y una comprensión básica 
del funcionamiento cerebral que les permita tomar decisiones pedagógicas más informadas, creativas y 
efectivas. Como señala David Sousa (2017), “cuando los docentes comprenden cómo aprende el cerebro, 
pueden diseñar experiencias de aprendizaje más poderosas y significativas”.

A lo largo de las siguientes secciones, el lector encontrará definiciones precisas, contexto histórico, análisis 
crítico de mitos educativos, vínculos con el currículo nacional y reflexiones éticas, todo ello acompañado de 
ejemplos concretos aplicables en el aula ecuatoriana. Este es el primer paso de un viaje apasionante hacia 
una educación más humana, más científica y justa.

1.1.	 ¿QUÉ ES LA NEUROEDUCACIÓN?

La neuroeducación es una disciplina científica transdisciplinaria que fusiona el saber proveniente de la 
neurociencia cognitiva, la psicología 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 investigación que se encuentra en fase de consolidación académica, con 
revistas, programas de posgrado y aplicaciones contrastadas en aulas situadas en diferentes partes del 
mundo.

La denominación de “neuroeducación” fue presentada formalmente a finales del siglo XX; sin embargo, sus 
raíces intelectuales son más antiguas. Según Battro et al. (2008), la neuroeducación puede ser definida como 
“el estudio científico del desarrollo y del aprendizaje del ser humano: una integración de la investigación 
en neurociencia, psicología cognitiva y educación para obtener nuevas formas de enseñar y aprender”. Esta 
definición pone de manifiesto tres elementos esenciales: su carácter científico, su naturaleza integradora y 
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su orientación hacia la mejora educativa.

Francisco Mora (2013), uno de los neurocientíficos de mayor renombre en el mundo de habla hispana, 
reconoce la neuroeducación como “el uso del conocimiento sobre cómo funciona el cerebro para mejorar 
y potenciar los procesos de enseñanza-aprendizaje en la escuela”. Para Mora, el cerebro es el órgano de 
aprendizaje por antonomasia, y conocer su funcionamiento básico debería ser una competencia esencial de 
todo docente.

1.1.1.	 Objeto de estudio de la neuroeducación

La neuroeducación tiene por objeto de estudio un amplio ámbito multidimensional, que va desde los procesos 
neurobiológicos básicos hasta los fenómenos más complejos relacionados con la atención, la memoria, 
las emociones, la motivación, el lenguaje y las funciones ejecutivas, los cuales tienen una consecuencia 
directa sobre cómo aprenden, cómo retienen información, cómo resuelven problemas y cómo regulan su 
comportamiento los estudiantes en el aula.

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

1.1.2.	 Neuroeducación vs. neuromitos

Es muy importante diferenciar la neuroeducación real de lo que se conoce como “neuromitos”, que son 
interpretaciones distorsionadas o excesivamente inexactas de los hallazgos neurocientíficos que acaban 
incorporándose en la educación sin suficiente evidencia. La OCDE (2002) fue uno de los primeros 
organismos internacionales en alertar sobre esta cuestión. Más concretamente, señaló que muchos de los 
programas comerciales que se presentan en la educación recogen afirmaciones de tipo neurocientífico que 
no han sido contrastadas.

La neuroeducación real destaca por su humildad epistemológica: reconoce que el cerebro humano es 
muy complejo, que la investigación está en continua evolución y que las conclusiones del laboratorio no 
siempre llegan a recetas pedagógicas directas. Como señala Howard-Jones (2014), “la discrepancia entre la 
neurociencia y la educación se da, pero se puede acabar acortando con una buena comunicación científica 
o una buena formación del profesorado”.
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1.2.	 HISTORIA Y EVOLUCIÓN DE LA NEUROCIENCIA EDUCATIVA

La indagación acerca del aprendizaje del ser humano no es nueva y parece persistir desde la aparición del 
ser humano; desde los filósofos griegos hasta los pedagogos de los siglos XVIII y XIX, la formulación de 
preguntas sobre cómo aprende el ser humano ha tenido espacio en la historia del pensamiento humano. 
Pero es solo en el siglo XX cuando la reflexión sobre el aprendizaje asume definitivamente un soporte 
científico, en la medida en que la nueva psicología consolida su propio tránsito. Los primeros pasos para 
una comprensión neurocientífica del aprendizaje se produjeron en el ámbito de la psicología experimental. 
Wilhelm Wundt (1832–1920), conocido como el padre de la psicología científica, estableció en el año 
1879 el primer laboratorio de psicología experimental en la ciudad de Leipzig (Alemania). En sus trabajos 
acerca de la percepción y de la atención, estableció las bases para posteriores investigaciones sobre los 
procesos cognitivos. Poco tiempo después, Iván Pavlov (1849–1936) describió el condicionamiento clásico, 
mostrando que el aprendizaje puede ser objeto de investigación en términos de una empiria objetiva y 
experimental.

1.2.1.	 El siglo XX: De la psicología conductista a la revolución cognitiva

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

La revolución cognitiva de 1950–1960 cambió este paradigma de manera drástica. Con investigadores 
como Jean Piaget, Lev Vygotski y Jerome Bruner, la atención se trasladó a los procesos mentales internos, 
tales como la construcción del conocimiento, el papel del lenguaje y la cultura o el aprendizaje por 
descubrimiento. Ciertamente, con estas aportaciones, a pesar de no ser neurocientíficas en el sentido estricto 
de la palabra, sí empezó a allanar el camino hacia la unión entre la psicología cognitiva y la neurociencia.

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

El principal hito en la historia de la neuroeducación se produjo con la declaración de los años 1990–2000 
en Estados Unidos y la Organización Mundial de la Salud como “la Década del Cerebro”, una iniciativa 
en la que nunca antes se había invertido tanto esfuerzo científico en investigación neurocientífica, lo que 
generó una gran cantidad de conocimientos acerca del funcionamiento del cerebro que modificó muchas 
disciplinas, incluida la educación.

Durante este periodo, el desarrollo de las técnicas de neuroimagen no invasivas permitió ver el cerebro en 
funcionamiento en el momento en que se llevaban a cabo determinadas tareas cognitivas y abrió nuevas 
posibilidades para la investigación educativa. Nunca antes los científicos habían sido capaces de ver qué 
regiones del cerebro se activaban cuando leíamos, resolvíamos un problema matemático, sentíamos una 
emoción o realizábamos una serie de operaciones cognitivas.

En 1999, la OCDE lanzó el proyecto “Cerebro y Aprendizaje” (Brain and Learning), donde neurólogos, 
psicólogos 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 producción del 
reconocido informe de la OCDE Understanding the Brain: The Birth of a Learning Science (2007), que marcó 
el punto de partida de la neuroeducación como un campo interdisciplinario reconocido internacionalmente.

En las dos primeras décadas del siglo XXI, la neuroeducación ha crecido a un ritmo exponencial. Se han 
empezado a establecer centros de investigación dedicados a ello; universidades de todo el mundo han ido 
creando cátedras, y se han publicado miles de artículos de investigación científica, decenas de libros de 
divulgación y programas de formación 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 neuroeducación de 
la mano de investigadores como Facundo Manes (Argentina), Francisco Mora (España, de amplísima 
influencia latinoamericana) y Álvaro Marchesi (España-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 neuroeducación dentro de sus planes de formación 
docente.

Tabla 1

Línea de tiempo de la neuroeducación: hitos históricos fundamentales
Período Hito Relevancia para la educación

1879 Primer laboratorio de psicología 
experimental (Wundt)

Inicio del estudio científico de los 
procesos mentales

1890-1930 Conductismo (Watson, Pavlov, 
Skinner)

Aprendizaje como estímulo-
respuesta; bases del refuerzo 
positivo

1920-1960 Psicología cognitiva (Piaget, Vygotski, 
Bruner)

El aprendizaje como construcción 
activa del conocimiento

1949 Teoría de Hebb sobre la plasticidad 
sináptica

“Las neuronas que se activan 
juntas, se conectan juntas”

1990-2000 Década del Cerebro (EE.UU. y OMS) Explosión de la investigación 
neurocientífica

1990s Desarrollo de la fMRI y técnicas de 
neuroimagen

Observación del cerebro en tiempo 
real durante el aprendizaje

1999-2007 Proyecto “Brain and Learning” 
(OCDE)

Nacimiento formal de la 
neurociencia educativa

2000s Publicaciones de Mora, Sousa, Willis Difusión de la neuroeducación para 
docentes

2010s Expansión en América Latina Programas de formación docente en 
neuroeducación

2020-2026 Neuroeducación post-pandemia y 
entornos digitales

Aprendizaje híbrido, neurociencia y 
tecnología educativa

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

1.3.	 RELACIÓN ENTRE NEUROCIENCIA, PSICOLOGÍA Y PEDAGOGÍA

Comprender el aprendizaje humano en toda su complejidad requiere necesariamente de un enfoque 
interdisciplinario. Ninguna ciencia, por sí sola, puede dar cuenta de la extraordinaria riqueza del proceso 
educativo. La neurociencia aporta el conocimiento sobre los sustratos biológicos del aprendizaje; la 
psicología contribuye con la comprensión de los procesos cognitivos, emocionales y conductuales; y la 
pedagogía ofrece los marcos teóricos y metodológicos para organizar y facilitar el aprendizaje en contextos 
educativos formales.

Esta tríada disciplinaria no siempre ha funcionado de manera armónica. Durante décadas, neurocientíficos, 
psicólogos y pedagogos trabajaron en silos separados, con escaso diálogo entre sí. La neuroeducación surge 
precisamente como un intento de superar estas barreras disciplinarias y construir un campo de conocimiento 
integrado que sea más que la suma de sus partes.

1.3.1.	 Aportes de la neurociencia a la educación

La neurociencia ha aportado a la educación conocimientos fundamentales sobre varios procesos clave del 
aprendizaje. Entre los más relevantes se destacan:
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La plasticidad neuronal: El cerebro tiene la capacidad de modificar su estructura y función en respuesta 
a la experiencia. Este principio, conocido como neuroplasticidad, es quizás el hallazgo más importante 
de la neurociencia para la educación, 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 señalan 
Blakemore y Frith (2005), “el cerebro está diseñado para aprender, y cada experiencia de aprendizaje lo 
cambia físicamente”.

El papel de las emociones: La investigación neurocientífica ha demostrado que las emociones no son 
obstáculos para el aprendizaje, sino condiciones necesarias para él. La amígdala está estrechamente conectada 
con el hipocampo, que es fundamental para la consolidación de la memoria. Cuando un aprendizaje está 
cargado emocionalmente, es más probable que sea recordado. Mora (2013) sintetiza este principio con la 
frase: “Sin emoción no hay curiosidad, no hay atención, no hay aprendizaje, no hay memoria”.

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

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

1.3.2.	 Aportes de la psicología cognitiva a la neuroeducación

La psicología cognitiva ha contribuido con modelos teóricos sobre el procesamiento de la información que 
complementan los hallazgos neurocientíficos. La teoría de la carga cognitiva (Sweller, 1988), el modelo de 
memoria de trabajo (Baddeley, 1986), la teoría del aprendizaje multimedia (Mayer, 2009) y la teoría de las 
inteligencias múltiples (Gardner, 1983) son algunos de los marcos conceptuales de la psicología cognitiva 
que han tenido mayor impacto en la práctica educativa.

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

1.3.3.	 Aportes de la pedagogía a la neuroeducación

La pedagogía aporta a la neuroeducación algo que la neurociencia y la psicología por sí 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 vacío de un laboratorio, sino en 
aulas reales, con docentes reales, estudiantes y comunidades reales.

En Ecuador, la pedagogía crítica ha tenido una presencia significativa en la formación docente. Esta 
perspectiva, que concibe la educación como un acto político y liberador, puede enriquecerse con los aportes 
de la neuroeducación sin perder su dimensión ética y social. La neuroeducación no es ideológicamente 
neutral: el conocimiento sobre cómo 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 neuroeducación y ejemplos de aplicación en el aula ecuatoriana

Disciplina Aportes 
principales Conceptos clave Ejemplo de aplicación en aula 

ecuatoriana

Neurociencia

Bases 
biológicas del 
aprendizaje

Plasticidad neuronal, 
memoria, atención, 
emociones, períodos 
sensibles

Diseñar clases de 20 minutos con 
pausas activas para respetar los 
ciclos de atención del cerebro

Psicología cognitiva
Modelos del 
procesamiento 
de información

Memoria de trabajo, 
carga cognitiva, ZDP, 
inteligencias múltiples

Usar organizadores gráficos para 
reducir la carga cognitiva en 
estudiantes de 4. ° grado

Pedagogía

Métodos y 
estrategias de 
enseñanza

Aprendizaje activo, 
constructivismo, 
pedagogía crítica, 
didáctica

Implementar aprendizaje 
basado en proyectos vinculados 
al contexto cultural local (ej. 
cosmovisión kichwa)

Neuroeducación 

(integración)

Puente entre 
ciencia y 
práctica 
educativa

Emoción-aprendizaje, 
curiosidad, motivación 
intrínseca, feedback

Crear ambientes de aula 
emocionalmente seguros que 
activen la curiosidad y reduzcan el 
estrés en zonas rurales

Fuente 1 Elaboración 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 desafíos más urgentes que enfrenta la neuroeducación es la proliferación de “neuromitos”: 
creencias populares sobre el cerebro y el aprendizaje que, aunque ampliamente difundidas en el ámbito 
educativo, carecen de respaldo científico o representan simplificaciones distorsionadas de hallazgos reales. 
Estos mitos no son inofensivos: pueden llevar a los docentes a invertir tiempo, energía y recursos en 
prácticas ineficaces, o incluso perjudiciales para el aprendizaje.

Un estudio realizado por Dekker et al. (2012) en el Reino Unido y Países Bajos reveló que el 93% de los 
docentes encuestados creía en al menos uno de los neuromitos más 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 formación docente sólida en neurociencia 
educativa.

1.4.1.	 Los neuromitos más comunes en el aula ecuatoriana

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

Esta es quizás la creencia errónea más extendida sobre el cerebro. La realidad, confirmada por décadas de 
investigación neurocientífica, es que utilizamos prácticamente todas las regiones cerebrales, aunque no todas 
simultáneamente. Las técnicas de neuroimagen han demostrado que, a lo largo de un día, prácticamente 
todas las áreas del cerebro muestran actividad. Desde el punto de vista evolutivo, sería imposible que el 
cerebro mantuviera el 90% de su tejido sin ninguna función.

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

La teoría de los estilos de aprendizaje VAK (visual, auditivo y kinestésico) ha tenido una influencia enorme 
en la educación latinoamericana, incluyendo Ecuador. Sin embargo, la revisión sistemática de la evidencia 
científica realizada por Pashler et al. (2008) concluyó que no existe evidencia empírica sólida que respalde 
la idea de que los estudiantes aprenden mejor cuando la instrucción se adapta a su “estilo de aprendizaje” 
preferido. El cerebro aprende de manera multimodal: integra información visual, auditiva, kinestésica y 
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emocional de forma simultánea. 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 lógico y el derecho es creativo”

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

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

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

Mito 5: “Escuchar música clásica hace más inteligentes a los niños (Efecto Mozart)”

A finales de los años 1990, se popularizó la idea de que escuchar música de Mozart mejoraba la inteligencia 
de los niños, llegando al extremo de que algunos hospitales colocaban auriculares con música clásica 
en las incubadoras de bebés prematuros. Esta creencia se basó en una investigación de Rauscher et al. 
(1993) que encontró una mejora temporal y específica en tareas de razonamiento espacial en adultos 
universitarios después de escuchar Mozart. Sin embargo, este efecto fue pequeño, temporal y no se replicó 
consistentemente en estudios posteriores. Chabris (1999) realizó un metaanálisis que encontró que el efecto 
era mínimo y no generalizable.

1.4.2.	 Realidades neurocientíficas que sí deben guiar la práctica docente

Frente a los mitos, la neurociencia ofrece principios sólidamente respaldados por la evidencia que sí deben 
orientar la práctica pedagógica:

•	 El estrés crónico daña 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 neurobiológica.

•	 El sueño es fundamental para la consolidación de la memoria: Durante el sueño, el cerebro 
procesa y consolida la información aprendida durante el día. Los estudiantes que duermen poco 
tienen peor rendimiento académico, no por falta de esfuerzo, sino por razones neurobiológicas.

•	 El ejercicio físico mejora el aprendizaje: La actividad física aumenta la producción de BDNF 
(Factor Neurotrófico Derivado del Cerebro), una proteína que favorece el crecimiento y la 
supervivencia de las neuronas, especialmente en el hipocampo. Las pausas activas en el aula 
tienen, por tanto, una justificación neurocientífica sólida.

•	 La novedad y la curiosidad activan el sistema de recompensa cerebral: El cerebro está 
neurobiológicamente diseñado para buscar lo nuevo. Cuando algo nos sorprende o despierta 
nuestra curiosidad, se libera dopamina, un neurotransmisor asociado al placer y la motivación. 
Diseñar clases que generen sorpresa y curiosidad no es solo una estrategia motivacional, sino una 
estrategia neuroeducativa.
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1.5.	 LA NEUROEDUCACIÓN EN EL CURRÍCULO DE EDUCACIÓN 
BÁSICA

El currículo de educación básica del Ecuador, establecido y actualizado por el Ministerio de Educación 
(MINEDUC), ha experimentado importantes transformaciones en las últimas décadas. La Actualización 
y Fortalecimiento Curricular de 2010, el Currículo 2016 y sus posteriores ajustes han incorporado 
progresivamente enfoques pedagógicos más activos, constructivistas y centrados en el estudiante. Sin 
embargo, la integración explícita de los principios neuroeducativos en el diseño curricular y en la formación 
docente continúa siendo un área de desarrollo pendiente.

El currículo ecuatoriano vigente se organiza en torno a destrezas con criterios de desempeño, 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 explícita cómo el cerebro procesa y retiene la información, 
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cuáles son los momentos óptimos para introducir nuevos aprendizajes o cómo las emociones y el contexto 
social influyen en el rendimiento académico.

1.5.1.	 Principios neuroeducativos aplicables al currículo ecuatoriano

La integración de la neuroeducación en el currículo ecuatoriano no requiere una reforma radical, sino 
una mirada más informada sobre cómo se diseñan y ejecutan los procesos de enseñanza-aprendizaje. 
A continuación, se presentan los principios neuroeducativos más relevantes para la educación básica 
ecuatoriana:

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

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

Principio 2: La repetición espaciada favorece la consolidación de la memoria

La investigación sobre la memoria ha demostrado que la información 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 “práctica distribuida”, tiene implicaciones 
directas para la planificación curricular. Los docentes ecuatorianos pueden aplicarlo revisando los contenidos 
clave de manera periódica a lo largo del año 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 neurocientíficas respaldan la superioridad del aprendizaje activo sobre el aprendizaje 
pasivo. El modelo de la “pirámide del aprendizaje” de Edgar Dale (1969), aunque no es estrictamente 
neurocientífico, 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 currículo ecuatoriano, esto se traduce en 
la importancia de metodologías activas como el aprendizaje basado en proyectos (ABP), el aprendizaje 
cooperativo y el aprendizaje por indagación.

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

El ambiente físico y emocional del aula tiene un impacto directo en el funcionamiento cerebral de los 
estudiantes. Un ambiente de aula ordenado, estéticamente agradable, con iluminación adecuada, temperatura 
confortable y libre de amenazas emocionales favorece la activación del córtex prefrontal y reduce la 
activación de la amígdala. En muchas escuelas ecuatorianas, especialmente en zonas rurales y periurbanas, 
las condiciones físicas 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 excepción

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

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

Para ilustrar la aplicación práctica de los principios neuroeducativos en el currículo ecuatoriano, se presenta 
el siguiente ejemplo de planificación para una clase de Lengua y Literatura en Tercer Grado de Educación 
General Básica (EGB):

Tema: La descripción de personas y lugares del entorno comunitario 

Duración: 45 minutos 

Grado: 3. ° EGB

Estructura neuroeducativa de la clase:

•	 Minutos 0 – 5: Activación emocional y curiosidad: El docente inicia la clase con una pregunta 
intrigante: “¿Qué pasaría si tuvieras que describir tu comunidad a alguien que nunca ha estado en 
Ecuador?” Muestra una fotografía de un lugar emblemático de la comunidad. Esta estrategia activa 
la curiosidad y conecta el nuevo aprendizaje con la identidad cultural del estudiante.

•	 Minutos 5 – 15: Construcción del conocimiento: El docente modela la escritura de una 
descripción en la pizarra, pensando en voz alta y mostrando el proceso de selección de palabras. 
Los estudiantes participan activamente sugiriendo adjetivos y detalles. Esta fase aprovecha el 
aprendizaje por observación y la activación de las neuronas espejo.

•	 Minutos 15 – 25: Práctica activa: Los estudiantes, en parejas, escriben una breve descripción 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 retroalimentación específica, positiva y constructiva, activando el 
sistema de recompensa cerebral de los estudiantes.

•	 Minutos 35 – 40: Pausa activa: El docente guía una breve actividad de movimiento (cinco minutos 
de ejercicios de estiramiento o una danza corta al ritmo de música ecuatoriana), aprovechando el 
vínculo neurocientífico entre actividad física y consolidación del aprendizaje.

•	 Minutos 40 – 45: Metacognición y cierre: Los estudiantes responden brevemente: “¿Qué 
aprendí hoy? ¿Cómo lo aprendí? ¿Para qué me sirve?” Esta reflexión metacognitiva fortalece las 
conexiones neurales del aprendizaje y desarrolla la autorregulación cognitiva.

1.6.	  IMPLICACIONES ÉTICAS DEL CONOCIMIENTO 
NEUROCIENTÍFICO EN EDUCACIÓN

El conocimiento sobre el funcionamiento del cerebro humano no es éticamente neutro. A medida que la 
neurociencia avanza en su comprensión de los mecanismos del aprendizaje, la memoria, la motivación y 
el comportamiento, surgen preguntas éticas fundamentales que la comunidad educativa no puede ignorar. 
¿Quién tiene derecho a acceder a la información sobre el cerebro de los estudiantes? ¿Es 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 
neuroeducación ética se caracteriza por su compromiso con el bienestar integral del estudiante, el respeto a 
su dignidad y a su autonomía, y la transparencia en el uso del conocimiento científico.
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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 aplicación del 
conocimiento neurocientífico en los contextos escolares:

Principio de beneficencia: El conocimiento neurocientífico debe usarse para beneficiar al estudiante, 
mejorando su aprendizaje, su bienestar emocional y su desarrollo integral. Cualquier aplicación que pueda 
causar daño 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 neurocientíficos, puedan resultar perjudiciales. Por 
ejemplo, el uso de técnicas de condicionamiento conductual extremo, aunque respaldado por cierta 
evidencia neurocientífica, puede vulnerar la dignidad del estudiante.

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

Principio de justicia: Los beneficios de la neuroeducación deben estar disponibles para todos los estudiantes, 
independientemente de su origen socioeconómico, étnico, cultural o geográfico. 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 relación entre la neurociencia y la educación puede verse distorsionada por dos actitudes opuestas pero 
igualmente problemáticas: la “neurofobia” y la “neurofilia”. La neurofobia es el rechazo a priori de cualquier 
conocimiento neurocientífico en educación, motivado por el temor a un reduccionismo biologicista que 
ignore las dimensiones sociales, culturales y políticas del aprendizaje. La neurofilia, por el contrario, es la 
adopción acrítica y entusiasta de cualquier hallazgo o afirmación neurocientífica, sin cuestionamiento ni 
contextualización.

Ambas actitudes son perjudiciales. La neuroeducación responsable requiere una actitud de apertura crítica: 
estar dispuestos a aprender de la neurociencia, pero también a cuestionar sus alcances, reconocer sus 
limitaciones y contextualizarla en el marco de una comprensión más amplia del ser humano como sujeto 
social, cultural e histórico.

1.6.3.	 Neuroeducación, diversidad e inclusión en Ecuador

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

La neuroeducación ética en Ecuador debe reconocer que el cerebro no aprende en el vacío cultural, sino 
que está profundamente moldeado por el contexto sociocultural en el que se desarrolla. Los saberes 
ancestrales, las lenguas originarias, las prácticas comunitarias de aprendizaje y las cosmovisiones indígenas 
no son obstáculos para el aprendizaje “científico”, sino recursos pedagógicos de enorme valor que pueden 
enriquecer la práctica neuroeducativa.

Como señalan Manes y Niro (2014), “el cerebro es un órgano 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 bilingüe, creando experiencias de aprendizaje que respeten y 
valoren la diversidad cultural de sus estudiantes.

El docente que incorpora la neuroeducación en su práctica no solo necesita conocimientos científicos, 
sino también una sólida formación ética. Debe ser capaz de distinguir entre la neuroeducación basada en 
evidencia y los productos comerciales que explotan el lenguaje neurocientífico sin respaldo científico. Debe 
ser consciente de sus propios sesgos y creencias sobre el aprendizaje. Debe comprometerse con una práctica 
educativa que ponga siempre el bienestar integral del estudiante en el centro.

En este sentido, la formación inicial y continua de los docentes ecuatorianos debe incluir no solo 
contenidos sobre neurociencia educativa, sino también espacios de reflexión ética sobre las implicaciones 
del conocimiento neurocientífico en la práctica pedagógica. Las universidades formadoras de docentes en 
Ecuador tienen un papel fundamental en este proceso.





CAPÍTULO 2

EL CEREBRO INFANTIL 
Y SUS PROCESOS DE APRENDIZAJE
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2.	 EL CEREBRO QUE APRENDE: NEUROBIOLOGÍA 
DEL APRENDIZAJE INFANTIL 

Cuando un niño de siete años en una escuela de Otavalo aprende a leer su primera palabra en español y 
en kichwa simultáneamente, o cuando una estudiante de diez años en Guayaquil resuelve por primera 
vez un problema de fracciones con comprensión genuina, algo extraordinario ocurre en el interior de su 
cerebro. Millones de neuronas establecen nuevas conexiones, circuitos neurales se reorganizan, y proteínas 
específicas 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 neurobiología del aprendizaje.

Durante siglos, la educación operó sin conocimiento alguno sobre los mecanismos biológicos que subyacen 
al aprendizaje. Los docentes enseñaban guiados por la intuición, la tradición pedagógica y, en el mejor de 
los casos, por teorías psicológicas sobre el desarrollo cognitivo. Sin embargo, la revolución neurocientífica 
de las últimas tres décadas ha cambiado radicalmente este panorama. Hoy sabemos, con un nivel de detalle 
sin precedentes, cómo el cerebro infantil procesa la información, cómo forma y consolida los recuerdos, 
cómo la emoción potencia o bloquea el aprendizaje, y cómo factores aparentemente externos tienen un 
impacto directo y medible en la capacidad de aprender.

Eric Kandel, Premio Nobel de Fisiología o Medicina en el año 2000, demostró que el aprendizaje produce 
cambios físicos en las sinapsis neuronales, estableciendo por primera vez una base molecular para la 
memoria y el aprendizaje (Kandel, 2001). Este hallazgo fundamental transformó nuestra comprensión del 
cerebro: ya no es un órgano estático, sino un sistema dinámico que se remodela continuamente en respuesta 
a la experiencia. Stanislas Dehaene (2019), director del NeuroSpin en Francia, ha identificado cuatro pilares 
neurobiológicos del aprendizaje que tienen implicaciones directas para el diseño de la enseñanza.

En el contexto ecuatoriano, esta información es de una relevancia extraordinaria. Los docentes de educación 
básica trabajan con niños 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 neurológico. Comprender 
la neurobiología del aprendizaje infantil no es un lujo académico para los docentes ecuatorianos: es una 
herramienta fundamental para ejercer su profesión con mayor eficacia, equidad y responsabilidad.

Este capítulo está diseñado para ofrecer al docente de educación básica ecuatoriana un mapa neurobiológico 
del aprendizaje infantil: claro, riguroso, actualizado y, sobre todo, útil para la práctica pedagógica cotidiana. 
Cada sección conecta los hallazgos científicos con aplicaciones concretas en el aula, reconociendo 
siempre la complejidad del contexto educativo ecuatoriano en toda su diversidad cultural, lingüística y 
socioeconómica.

2.1.	  ESTRUCTURA Y FUNCIÓN DEL CEREBRO INFANTIL

El cerebro humano es, sin duda, la estructura más compleja del universo conocido. En un niño de seis años, 
el cerebro ya ha alcanzado aproximadamente el 90% de su tamaño adulto, pero su desarrollo funcional 
continuará de manera intensa durante toda la infancia, la adolescencia y la primera adultez. Comprender 
la arquitectura básica de este órgano extraordinario es el primer paso para entender cómo aprenden los 
estudiantes.

El cerebro infantil contiene aproximadamente 86 mil millones de neuronas, cada una de las cuales puede 
establecer hasta 10.000 conexiones sinápticas con otras neuronas. Esto significa que el número potencial de 
conexiones en el cerebro humano supera el número de átomos en el universo observable. Sin embargo, lo 
que hace especialmente fascinante al cerebro infantil no es su número de neuronas, sino la extraordinaria 
densidad y dinamismo de sus conexiones sinápticas, que están en permanente proceso de formación, 
fortalecimiento y poda.
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2.1.1.	 Descripción anatómica del cerebro infantil: Una guía para docentes

Para facilitar la comprensión de la neurobiología del aprendizaje, se describen a continuación las principales 
estructuras cerebrales y su relevancia para la educación básica:

El córtex cerebral y sus lóbulos

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

El lóbulo frontal es la región más grande y evolutivamente más reciente del cerebro humano. Alberga el 
córtex prefrontal, responsable de las llamadas “funciones ejecutivas”: planificación, toma de decisiones, 
control de impulsos, flexibilidad cognitiva y memoria de trabajo. Esta región es especialmente relevante para 
la educación porque es la última en madurar, lo que explica muchas de las dificultades de autorregulación 
que muestran los niños en edad escolar.

El lóbulo parietal procesa la información sensorial proveniente del cuerpo y del entorno, y es fundamental 
para la orientación espacial y el procesamiento matemático. Dehaene (2011) ha demostrado que el surco 
intraparietal es especialmente activo durante el procesamiento numérico, lo que tiene implicaciones directas 
para la enseñanza de las matemáticas.

El lóbulo temporal es el centro del procesamiento auditivo y del lenguaje. Contiene el área de Wernicke, 
fundamental para la comprensión del lenguaje, y está estrechamente conectado con el hipocampo, estructura 
clave para la formación de nuevos recuerdos. En niños bilingües, el lóbulo temporal muestra patrones de 
activación especialmente ricos y complejos.

El lóbulo occipital es el centro del procesamiento visual. Dado que aproximadamente el 70% de la 
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información que el cerebro procesa es de naturaleza visual, este lóbulo tiene una importancia enorme para el 
aprendizaje. El uso de materiales visuales, organizadores gráficos, mapas conceptuales y representaciones 
pictóricas en el aula tiene una justificación neurobiológica directa en la especialización visual del cerebro.

El sistema límbico: El cerebro emocional

El sistema límbico es un conjunto de estructuras cerebrales profundas que regulan las emociones, la 
motivación y ciertos aspectos de la memoria. Las dos estructuras más relevantes para la educación son la 
amígdala y el hipocampo.

La amígdala es el centro de procesamiento emocional del cerebro. Evalúa constantemente el entorno en busca 
de amenazas o recompensas, y tiene el poder de “secuestrar” la atención y los recursos cognitivos cuando 
percibe una amenaza. Un niño que siente miedo al maestro, vergüenza ante sus compañeros o ansiedad 
ante un examen tiene su amígdala en estado de alerta, lo que reduce significativamente la capacidad del 
córtex prefrontal para funcionar. LeDoux (2015) describe este fenómeno 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 formación de nuevos recuerdos declarativos. Funciona 
como un “indexador” que organiza y consolida la información nueva, relacionándola con los conocimientos 
previos almacenados en el córtex. El hipocampo es especialmente sensible al estrés crónico: la exposición 
prolongada al cortisol puede dañar las neuronas del hipocampo y deteriorar la capacidad de formar nuevos 
recuerdos (McEwen, 2008).

El cerebelo: Más que coordinación motora

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

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

La neurociencia contemporánea ha desplazado el foco de atención desde las estructuras cerebrales 
individuales hacia las redes de conectividad entre ellas. El aprendizaje no ocurre en una sola región del 
cerebro, sino en redes distribuidas que integran información de múltiples áreas. Dehaene (2014) propone 
el concepto de “espacio de trabajo global” para describir cómo el cerebro integra información de diferentes 
módulos especializados para generar una experiencia de aprendizaje coherente.

Para el docente ecuatoriano, este principio tiene una implicación práctica fundamental: las experiencias de 
aprendizaje más ricas y duraderas son las que activan múltiples regiones cerebrales simultáneamente. Una 
clase que integra lenguaje, movimiento, emoción, música y pensamiento visual no solo es más motivadora, 
sino neurobiológicamente más poderosa que una clase que activa una sola modalidad sensorial.

2.2.	 NEURO PLASTICIDAD: EL CEREBRO QUE CAMBIA CON EL 
APRENDIZAJE

La neuroplasticidad es la capacidad del sistema nervioso para modificar su estructura, función y organización 
en respuesta a la experiencia, el aprendizaje y el ambiente. Este principio, que hoy consideramos un 
fundamento básico de la neurociencia, fue durante mucho tiempo rechazado por la comunidad científica, 
que sostenía que el cerebro adulto era una estructura fija e inmutable.
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Fue el trabajo pionero de Michael Merzenich, neurocientífico de la Universidad de California en San 
Francisco, quien demostró de manera definitiva que el córtex cerebral adulto puede reorganizarse en 
respuesta a la experiencia. En sus experimentos con monos y, posteriormente, con humanos, Merzenich 
(2013) mostró que el entrenamiento intensivo en habilidades específicas produce cambios mensurables en 
la organización del córtex somatosensorial y motor. Sus trabajos sentaron las bases para el desarrollo de 
programas de entrenamiento cerebral y terapias de rehabilitación neurológica.

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 sináptico: cuando 
dos neuronas se activan simultáneamente de manera repetida, la conexión sináptica entre ellas se fortalece.

Eric Kandel (2001, 2006) llevó este principio al nivel molecular, demostrando que el aprendizaje produce 
cambios en la eficiencia de la transmisión sináptica, y que la memoria a largo plazo requiere la síntesis 
de nuevas proteínas y cambios estructurales en las sinapsis. Este trabajo, que le valió el Premio Nobel, 
estableció por primera vez una base bioquímica para la memoria y el aprendizaje, demostrando que 
“aprender” es literalmente cambiar la estructura física del cerebro.

La neuroplasticidad no es un fenómeno único, sino que se manifiesta en diferentes formas, cada una con 
implicaciones educativas específicas:

Plasticidad sináptica: Es el tipo más estudiado y se refiere a los cambios en la fuerza y eficiencia de las 
conexiones sinápticas 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 creyó que el cerebro adulto no podía generar nuevas neuronas. Sin 
embargo, la investigación de Eriksson et al. (1998) demostró que el hipocampo adulto sí genera nuevas 
neuronas. Factores como el ejercicio físico, el aprendizaje de nuevas habilidades y un ambiente enriquecido 
estimulan la neurogénesis, mientras que el estrés crónico la inhibe.

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

Poda sináptica: No toda la plasticidad implica crecimiento. El cerebro también elimina conexiones 
sinápticas que no se usan. Esta poda, que ocurre de manera especialmente intensa durante la infancia 
y la adolescencia, es un proceso de optimización: el cerebro elimina las conexiones menos usadas para 
hacer más eficientes las que sí se usan. La poda sináptica tiene una implicación educativa importante: las 
habilidades que no se practican durante los períodos críticos del desarrollo pueden perderse o debilitarse 
significativamente.

2.2.2.	 Neuro plasticidad y mentalidad de crecimiento

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

Desde la neurobiología, la mentalidad de crecimiento tiene un sustento científico sólido: la neuroplasticidad 
demuestra que el cerebro sí puede cambiar y mejorar con la práctica. Cuando los docentes ecuatorianos 
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comunican a sus estudiantes que su cerebro cambia y crece cada vez que aprenden algo nuevo, están 
transmitiendo una verdad neurobiológica que puede transformar la motivación y el rendimiento académico.

Ejemplo práctico para el aula ecuatoriana:

Un docente de 5.º de EGB en una escuela de Riobamba puede comenzar el año escolar mostrando a sus 
estudiantes una imagen simple de neuronas conectándose (como la Figura 1 de este capítulo) y explicando: 
“Cada vez que aprenden algo nuevo, su cerebro forma una nueva conexión. Cada vez que practican, 
esa conexión se hace más fuerte. Su cerebro es como un músculo: crece con el ejercicio.” Esta simple 
explicación, respaldada por la neurobiología, puede transformar la actitud de los estudiantes hacia el error 
y el esfuerzo.

2.3.	 PERÍODOS SENSIBLES Y VENTANAS DE OPORTUNIDAD 
EDUCATIVA

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

El fundamento neurobiológico de los períodos sensibles reside en la dinámica de la mielinización y la 
poda sináptica. Durante los períodos sensibles, las conexiones neurales relevantes para una habilidad 
específica están en su punto máximo de densidad sináptica y plasticidad, lo que facilita el aprendizaje. La 
mielinización progresa de manera ordenada y predecible a lo largo del desarrollo, determinando en parte 
cuándo el cerebro está “listo” para ciertos tipos de aprendizaje.

2.3.1.	 Períodos sensibles relevantes para la educación básica ecuatoriana (6-
12 años)

Período sensible para el lenguaje (0-10 años, con pico entre 2-7 años)

La adquisición del lenguaje es el ejemplo más estudiado de período sensible. Los niños que se exponen a 
una lengua durante los primeros años de vida la adquieren con una facilidad y perfección que los adultos no 
pueden igualar. En el contexto ecuatoriano, esto tiene implicaciones directas para la educación intercultural 
bilingüe: la exposición temprana a las lenguas indígenas durante los primeros años de escolaridad favorece 
su adquisición de manera más natural y completa.

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

Período sensible para las matemáticas y el pensamiento lógico (4-10 años)

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

En las aulas ecuatorianas, esto significa que los docentes de 1.º a 5.º de EGB tienen en sus manos una 
responsabilidad neurobiológica especial: si los estudiantes no desarrollan una comprensión sólida del 
número y las operaciones básicas durante estos años, las dificultades matemáticas posteriores serán mucho 
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más difíciles de superar.

Período sensible para las habilidades musicales (3-9 años)

La investigación de Hyde et al. (2009) demostró que el entrenamiento musical en niños de 6 años produce 
cambios estructurales medibles en el cerebro después de solo 15 meses de práctica. Estos cambios no se 
observaron en niños que no recibieron entrenamiento musical.

En Ecuador, donde la música andina, afroecuatoriana y amazónica forman parte del patrimonio cultural, 
la integración de la música en el currículo de educación básica no es solo una decisión cultural, sino una 
decisión neurobiológicamente fundamentada.

Período sensible para las habilidades motoras finas (4-10 años)

Las habilidades motoras finas tienen un período sensible que coincide con los primeros años de la educación 
básica. El desarrollo de estas habilidades durante este período no solo tiene valor en sí mismo, sino que está 
neurobiológicamente vinculado al desarrollo cognitivo más amplio. La investigación de James y Engelhardt 
(2012) demostró que la escritura a mano activa redes neurales más amplias y complejas que la escritura en 
teclado, con beneficios para la memoria y la comprensión.

Tabla 3

Períodos sensibles del desarrollo cerebral y sus implicaciones para la educación básica ecuatoriana (6-12 años)

Habilidad Período 
sensible

Pico de 
plasticidad

Implicación para docentes 
de EGB

Riesgo si no se 
estimula

Lenguaje oral 0 – 10 
años 2 – 7 años

Priorizar la oralidad, la lectura 
en voz alta y el vocabulario en 
1. ° – 4. ° EGB

Dificultades persistentes 
de comprensión lectora

Lectoescritura 4 – 10 
años 5 – 8 años

Enseñanza sistemática y 
explícita de la lectura en 1. ° – 
3. ° EGB

Dislexia funcional 
y rezago lector 
acumulativo

Segunda lengua 0 – 12 
años 3 – 7 años

Educación intercultural 
bilingüe desde los primeros 
grados

Pérdida de lenguas 
indígenas; menor 
competencia bilingüe

Sentido numérico 4 – 10 
años 5 – 9 años Uso de materiales concretos y 

manipulativos en matemáticas

Dificultades en 
aritmética y álgebra en 
años posteriores

Habilidades 
musicales 3 – 9 años 4 – 7 años

Integrar música ecuatoriana 
en el currículo de básica 
elemental

Menor desarrollo 
auditivo y coordinación 
rítmica

Motricidad fina 4 – 10 
años 5 – 8 años

Actividades de escritura, 
dibujo y manualidades en 
todos los grados

Dificultades de 
escritura y coordinación 
visomotora

Regulación 
emocional

0 – 12 
años 3 – 8 años Enseñanza explícita de 

habilidades socioemocionales

Mayor vulnerabilidad 
al estrés y conductas 
disruptivas

Fuente 2 Elaboración 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 químicas que las neuronas utilizan para comunicarse entre sí a través 
de las sinapsis. Cuando una neurona se activa, libera neurotransmisores en el espacio sináptico; estos se 
unen a receptores específicos en la neurona siguiente, generando una respuesta excitatoria o inhibitoria. Este 
proceso electroquímico, que ocurre en milisegundos, es la base de todo pensamiento, emoción, 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 pedagógicas más efectivas actúan, precisamente, modulando la actividad 
de estos sistemas neuroquímicos. No se trata de que los docentes se conviertan en farmacólogos, sino de 
que comprendan por qué ciertas prácticas pedagógicas funcionan a nivel neurobiológico.

2.4.1.	 Dopamina: El neurotransmisor del aprendizaje y la motivación

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

Esta característica de la dopamina tiene implicaciones pedagógicas profundas. El cerebro libera dopamina 
cuando:

•	 Se resuelve un problema desafiante pero alcanzable.

•	 Se descubre algo nuevo e inesperado.

•	 Se recibe retroalimentación positiva específica por un logro.

•	 Se experimenta la sensación de progreso y dominio.

Para los docentes ecuatorianos, esto significa que diseñar clases que generen sorpresa, desafío apropiado y 
retroalimentación positiva no es solo una estrategia motivacional, sino una estrategia neurobiológica que 
activa el sistema dopaminérgico y potencia el aprendizaje. Dehaene (2019) señala 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 regulación emocional

La serotonina es un neurotransmisor producido principalmente en los núcleos del rafe del tronco encefálico, 
y tiene una influencia amplia sobre el estado de ánimo, la regulación emocional, el sueño y el apetito. Los 
niveles adecuados de serotonina se asocian con estados de calma, bienestar y capacidad de concentración, 
mientras que los niveles bajos se relacionan con ansiedad, irritabilidad y dificultades de atención.

Para la educación, 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 producción 
de serotonina y crea las condiciones neurobiológicas óptimas para el aprendizaje. Por el contrario, un 
ambiente de aula caracterizado por la humillación, 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 comprensión del papel de la serotonina en el aprendizaje ofrece un argumento neurobiológico adicional 
para la implementación de programas de convivencia escolar y educación socioemocional.

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

La noradrenalina es producida principalmente en el locus coeruleus del tronco encefálico y tiene un papel 
fundamental en la regulación de la atención, la alerta y la respuesta al estrés. En niveles moderados, la 
noradrenalina favorece la atención focalizada y la consolidación de memorias emocionalmente significativas. 
Sin embargo, en niveles muy elevados puede deteriorar el funcionamiento del córtex prefrontal y bloquear 
el pensamiento racional.



NEUROEDUCACIÓN EN EL AULA ECUATORIANA

38

La relación entre noradrenalina y aprendizaje sigue una curva en forma de U invertida: niveles demasiado 
bajos producen somnolencia y falta de atención, mientras que niveles demasiado altos producen ansiedad y 
bloqueo cognitivo. El nivel óptimo 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 atención sostenida

La acetilcolina es producida principalmente en el núcleo basal de Meynert y en el septo medial, y tiene un 
papel crucial en la atención sostenida, la memoria de trabajo y la consolidación de la memoria a largo plazo. 
Kandel (2006) demostró que la acetilcolina es esencial para la inducción de la potenciación a largo plazo 
(LTP) en el hipocampo, el mecanismo molecular subyacente a la formación de nuevos recuerdos.

Los niveles de acetilcolina aumentan durante los estados de atención activa y disminuyen durante el sueño 
no REM, pero se elevan nuevamente durante el sueño REM. Esta dinámica subraya la importancia del 
sueño para el aprendizaje, tema que se abordará en detalle en la sección 2.5.

Tabla 4

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

Neurotransmisor
Función 
principal en el 
aprendizaje

Qué lo activa (en 
el aula)

Qué lo inhibe (en el 
aula)

Estrategia práctica para 
docentes ecuatorianos

Dopamina

Motivación, 
recompensa, 
consolidación 
del aprendizaje, 
curiosidad

Novedad, desafío 
apropiado, 
retroalimentación 
positiva, logro

Aburrimiento, 
tareas repetitivas sin 
propósito, fracaso 
constante

Iniciar clases con preguntas 
intrigantes; celebrar los 
logros específicos de cada 
estudiante

Serotonina

Bienestar 
emocional, 
regulación del 
estado de ánimo, 
concentración

Ambiente seguro, 
relaciones 
positivas, rutinas 
predecibles

Amenaza, 
humillación, 
incertidumbre 
crónica, bullying

Crear rituales de bienvenida 
positivos; implementar 
normas de convivencia 
claras y consistentes

Noradrenalina

Atención, alerta, 
consolidación 
de memorias 
emocionales

Novedad 
moderada, 
actividad física, 
desafío cognitivo

Estrés extremo, 
amenaza, privación 
de sueño

Pausas activas; variar 
las actividades; evitar la 
amenaza como motivador

Acetilcolina

Atención 
sostenida, 
memoria 
de trabajo, 
consolidación de 
memoria

Atención activa, 
sueño adecuado, 
ejercicio físico

Privación de sueño, 
sedentarismo, 
distracción crónica

Respetar los horarios de 
sueño; incluir actividad 
física diaria; minimizar 
distracciones digitales

GABA

Inhibición 
neuronal, 
regulación de 
la ansiedad, 
consolidación 
durante el sueño

Relajación, 
meditación, sueño 
profundo

Estrés crónico, 
cafeína, privación 
de sueño

Incluir momentos de calma y 
respiración consciente en la 
jornada escolar

Glutamato

Excitación 
neuronal, 
plasticidad 
sináptica (LTP), 
aprendizaje

Aprendizaje 
activo, práctica 
deliberada, 
retroalimentación

Exceso de estrés, 
neurotoxicidad por 
sobreestimulación

Diseñar actividades de 
práctica deliberada con 
retroalimentación inmediata

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

El sueño no es simplemente un período de descanso pasivo: es un proceso neurobiológico activo y 
esencial para el aprendizaje, la memoria y el desarrollo cerebral. Durante el sueño, el cerebro realiza 
tareas fundamentales que no puede realizar durante la vigilia: consolida los recuerdos del día, elimina los 
productos de desecho metabólico acumulados durante la actividad neuronal, y reorganiza las conexiones 
sinápticas para optimizar el aprendizaje.

Walker (2017), en su influyente obra Why We Sleep, describe el sueño como “el mayor potenciador del 
rendimiento cognitivo que la naturaleza ha diseñado”. Sus investigaciones demostraron que la privación 
de sueño deteriora la memoria, la atención, la toma de decisiones y la regulación emocional de manera 
comparable a la intoxicación alcohólica. Para los estudiantes de educación básica ecuatoriana, esto tiene 
implicaciones directas: un niño 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 sueño y consolidación de la memoria

El sueño se organiza en ciclos de aproximadamente 90 minutos, cada uno de los cuales incluye fases de 
sueño de movimiento ocular no rápido (NREM) y sueño de movimiento ocular rápido (REM). Cada fase 
tiene funciones específicas en el procesamiento y consolidación del aprendizaje:

Sueño NREM profundo (ondas lentas): Esta fase, que predomina en la primera mitad de la noche, es 
especialmente importante para la consolidación de la memoria declarativa. Durante esta fase, el hipocampo 
“reproduce” las experiencias del día y las transfiere gradualmente al córtex para su almacenamiento a largo 
plazo. Stickgold (2005) describió este proceso como “consolidación dependiente del sueño” y demostró que 
los estudiantes que duermen después de aprender recuerdan significativamente más que los que permanecen 
despiertos.

Sueño REM: Esta fase, que predomina en la segunda mitad de la noche, es especialmente importante 
para la consolidación de la memoria procedimental y para el procesamiento emocional. Durante el sueño 
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 sueño REM como 
“terapia emocional nocturna”, porque durante esta fase el cerebro procesa las experiencias emocionalmente 
cargadas del día en un ambiente neuroquímico libre de noradrenalina.

2.5.2.	 Necesidades de sueño en niños de 6 a 12 años

La Academia Americana de Medicina del Sueño (Paruthi et al., 2016) recomienda las siguientes horas de 
sueño para niños en edad escolar:

	6-12 años: 9-12 horas de sueño por noche

	Adolescentes (13-18 años): 8-10 horas de sueño por noche

Sin embargo, las encuestas realizadas en Ecuador y América Latina sugieren que una proporción significativa 
de los estudiantes de educación básica no cumple con estas recomendaciones, especialmente en hogares 
con múltiples factores de vulnerabilidad socioeconómica. Los docentes ecuatorianos pueden contribuir a 
abordar este problema de varias maneras: educando a las familias sobre la importancia del sueño, evitando 
asignar tareas en exceso que obliguen a los niños a trasnochar, y siendo sensibles a los signos de privación 
de sueño en sus estudiantes.
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2.5.3.	 Nutrición y desarrollo cerebral: El cerebro que se alimenta

El cerebro es el órgano metabólicamente más activo del cuerpo humano: aunque representa solo el 2% 
del peso corporal, consume aproximadamente el 20% de la energía total del organismo. En los niños, esta 
proporción es aún mayor, llegando al 50% durante los primeros años de vida. Esta extraordinaria demanda 
energética hace que el cerebro infantil sea especialmente vulnerable a las deficiencias nutricionales.

La desnutrición crónica tiene consecuencias neurobiológicas documentadas: reduce el volumen del 
hipocampo, deteriora la mielinización, disminuye la producción de neurotransmisores y compromete el 
desarrollo de las funciones ejecutivas (Grantham-McGregor et al., 2007). Estas consecuencias no son solo 
estadísticas: se traducen en dificultades reales de aprendizaje, atención y memoria en el aula.

Nutrientes críticos para el desarrollo cerebral infantil:

Hierro: La deficiencia de hierro es la deficiencia nutricional más prevalente en el mundo y tiene efectos 
devastadores sobre el desarrollo cerebral. El hierro es esencial para la mielinización, la síntesis de 
neurotransmisores y el metabolismo energético neuronal. Los niños con anemia ferropénica muestran 
déficits en atención, memoria y rendimiento académico que pueden persistir incluso después de corregir la 
deficiencia (Lozoff et al., 2006).

Ácidos grasos omega-3: Los ácidos grasos omega-3 son componentes estructurales fundamentales de las 
membranas neuronales y son esenciales para la transmisión sináptica eficiente. La deficiencia de omega-3 
se ha asociado con dificultades de atención, aprendizaje y regulación 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 energía. Los niveles bajos de glucosa 
en sangre deterioran significativamente la atención, la memoria de trabajo y el rendimiento cognitivo. El 
programa de desayuno escolar del MINEDUC tiene, por tanto, una justificación neurobiológica directa.

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

2.5.4.	 Implicaciones para el docente ecuatoriano

El docente de educación básica no es un nutricionista ni un médico, pero puede desempeñar un papel 
importante en la promoción 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 
desnutrición y reportarlos a los servicios de bienestar estudiantil.

•	 Educar:  Incorporar contenidos sobre nutrición y sueño en las clases de Ciencias Naturales y 
Educación para la Salud, usando el currículo del MINEDUC como marco.

•	 Adaptar: Ser flexible con los estudiantes que muestran signos de privación de sueño o desnutrición, 
comprendiendo que sus dificultades de atención y aprendizaje pueden tener causas neurobiológicas, 
no solo motivacionales.

•	 Abogar: Comunicar a las autoridades escolares y a las familias la importancia neurobiológica del 
sueño adecuado y la nutrición para el aprendizaje.
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2.6.	 IMPLICACIONES PEDAGÓGICAS DE LA NEUROBIOLOGÍA 
INFANTIL

Los hallazgos neurobiológicos descritos en las secciones anteriores no son conocimientos abstractos 
reservados para los laboratorios de investigación: tienen implicaciones concretas, prácticas y urgentes para 
la enseñanza en las aulas ecuatorianas. Esta sección tiene como propósito tender el puente entre la ciencia 
del cerebro y la práctica pedagógica cotidiana, ofreciendo al docente de educación básica un conjunto de 
principios y estrategias derivados directamente de la neurobiología del aprendizaje infantil.

Es importante señalar, sin embargo, que la neurobiología no puede dictar la pedagogía de manera mecánica. 
Como señala Bruer (1997) en su influyente artículo “Education and the Brain: A Bridge Too Far”, existe 
una brecha real entre los hallazgos neurocientíficos y las aplicaciones pedagógicas, y esta brecha debe 
cruzarse con cautela, rigor y humildad epistemológica. Las implicaciones pedagógicas que se presentan 
a continuación están respaldadas por evidencia científica sólida, pero deben ser adaptadas al contexto 
específico de cada aula, comunidad y estudiante.

2.6.1.	 Principio 1: Diseñar para la plasticidad

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

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

2.6.2.	 Principio 2: Respetar los períodos sensibles

Los períodos sensibles definen ventanas de oportunidad que el currículo y la práctica docente deben 
aprovechar. Esto implica priorizar la enseñanza de las habilidades fundamentales en los primeros grados de 
la educación básica, cuando el cerebro es más receptivo a estos aprendizajes.



NEUROEDUCACIÓN EN EL AULA ECUATORIANA

42

Aplicación práctica: Un docente de 1. ° de EGB debe comprender que su trabajo no es solo “preparar” a 
los estudiantes para grados superiores, sino aprovechar el período de máxima plasticidad para el lenguaje y 
la lectoescritura. Cada hora de lectura en voz alta, cada actividad de conciencia fonológica, cada juego de 
palabras en esta etapa tiene un impacto neurobiológico que se multiplicará a lo largo de toda la trayectoria 
escolar del niño.

2.6.3.	 Principio 3: Activar el sistema dopaminérgico

La dopamina es el neurotransmisor del aprendizaje. Las estrategias pedagógicas que activan el sistema 
dopaminérgico potencian la motivación intrínseca y la consolidación del aprendizaje.

Aplicación práctica: Un docente de Matemáticas de 4. ° de EGB en Guayaquil puede activar el sistema 
dopaminérgico de sus estudiantes comenzando la clase con un “acertijo matemático del día”. La anticipación 
del desafío, el proceso de resolución y la satisfacción del logro generan liberaciones sucesivas de dopamina 
que potencian el aprendizaje y la motivación hacia las matemáticas.

2.6.4.	 Principio 4: Crear ambientes emocionalmente seguros

La amígdala y el sistema de estrés son los mayores enemigos del aprendizaje cuando están crónicamente 
activados. Un ambiente de aula emocionalmente seguro es una condición neurobiológica necesaria para el 
aprendizaje efectivo.

Aplicación práctica: En las aulas ecuatorianas donde el castigo verbal y la humillación siguen siendo 
prácticas 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 
regulación emocional con su propio comportamiento.

2.6.5.	 Principio 5: Integrar movimiento y aprendizaje

La neurobiología ha demostrado que el ejercicio físico aumenta la producción de BDNF (Factor Neurotrófico 
Derivado del Cerebro), estimula la neurogénesis en el hipocampo y mejora la atención, la memoria y las 
funciones ejecutivas. Ratey y Hagerman (2008) documentaron en su libro Spark cómo un programa de 
ejercicio físico antes de las clases transformó el rendimiento académico de estudiantes en una escuela de 
Illinois.

Aplicación práctica: Los docentes ecuatorianos pueden integrar el movimiento en el aprendizaje de 
múltiples 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 
jardín escolar, y el uso de gestos y movimientos corporales para memorizar conceptos abstractos.

2.6.6.	 Principio 6: Priorizar el sueño y la nutrición como condiciones de 
aprendizaje

La neurobiología ha demostrado que el sueño y la nutrición no son factores externos al aprendizaje, 
sino condiciones neurobiológicas internas que determinan la capacidad del cerebro para aprender. Los 
docentes que comprenden esto adoptan una perspectiva más compasiva y sistémica ante las dificultades de 
aprendizaje de sus estudiantes.

Aplicación práctica: 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 dirección sobre el programa de desayuno escolar, comunicarse 
con las familias sobre la importancia del sueño, y adaptar su planificación para que las actividades más 
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exigentes cognitivamente ocurran en los momentos de mayor alerta de los estudiantes.



CAPÍTULO 3

ATENCIÓN Y CONCENTRACIÓN: 
CÓMO EL CEREBRO SE ENFOCA PARA 

APRENDER
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3.	 ATENCIÓN Y CONCENTRACIÓN: CLAVES 
PARA EL APRENDIZAJE EN EL AULA

Imagine la siguiente escena, que probablemente le resulte familiar: es martes por la mañana 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 última fila, Sebastián golpea rítmicamente su 
lápiz contra el escritorio, incapaz de mantenerse quieto. Junto a él, Camila parece estar escuchando, pero su 
mente está en la discusión que tuvo con su madre antes de salir de casa. Cuatro estudiantes, cuatro estados 
atencionales completamente diferentes, todos en el mismo salón, al mismo tiempo.

Esta escena no es excepcional: es la norma en las aulas ecuatorianas. La atención es en realidad uno de 
los procesos neuropsicológicos más complejos, dinámicos y variables del ser humano. No es un interruptor 
que se enciende o se apaga: es un sistema multidimensional que involucra múltiples redes cerebrales, 
que fluctúa constantemente en respuesta a factores internos y externos, y que varía enormemente entre 
individuos y a lo largo del desarrollo.

Michael Posner, uno de los neurocientíficos más influyentes en el estudio de la atención, propuso un modelo 
que identifica tres redes atencionales en el cerebro: la red de alerta, la red de orientación y la red ejecutiva 
(Posner & Petersen, 1990; Posner & Rothbart, 2007). Cada una de estas redes tiene una base neurobiológica 
específica, un desarrollo propio a lo largo de la infancia y una relevancia particular para el aprendizaje 
escolar. Comprender este modelo permite a los docentes diseñar estrategias pedagógicas que trabajen con 
los sistemas atencionales de sus estudiantes.

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

Este capítulo está 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 añadir más responsabilidades a una agenda ya 
sobrecargada, sino de ofrecer una comprensión más profunda de los procesos atencionales que permita 
tomar decisiones pedagógicas más informadas, más efectivas y compasivas con la diversidad de estudiantes 
que habitan cada aula ecuatoriana.

3.1.	 TIPOS DE ATENCIÓN Y SU IMPORTANCIA EDUCATIVA

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

Desde una perspectiva educativa, la distinción entre los diferentes tipos de atención es fundamental porque 
cada uno tiene implicaciones pedagógicas específicas. Un docente que comprende que su estudiante tiene 
dificultades con la atención sostenida puede diseñar intervenciones mucho más precisas y efectivas que uno 
que simplemente observa que el niño “no presta atención”. La siguiente descripción detalla los principales 
tipos de atención relevantes para la educación básica.
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3.1.1.	 Descripción de los principales tipos de atención

Atención sostenida

La atención sostenida es la capacidad de mantener el foco cognitivo sobre una tarea o estímulo durante un 
período prolongado de tiempo. Es el tipo de atención más demandado en el aula tradicional y, paradójicamente, 
el que más rápidamente se agota. La investigación neurocientífica ha demostrado que la capacidad de 
atención sostenida en niños de 6 a 12 años oscila entre 10 y 20 minutos para tareas cognitivamente exigentes, 
con variaciones significativas según la edad, el nivel de motivación y las condiciones ambientales.

Sousa (2017) señala que el cerebro infantil tiene ciclos naturales de atención-distracción que deben ser 
respetados en el diseño pedagógico. Ignorar estos ciclos y exigir atención sostenida durante períodos 
excesivamente largos no solo es pedagógicamente ineficaz, sino neurobiológicamente contraproducente: el 
cerebro “desconectado” no puede procesar ni consolidar información nueva.

Atención selectiva

La atención selectiva es la capacidad de enfocar los recursos cognitivos en un estímulo relevante mientras 
se inhiben los estímulos 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 compañeros 
conversan a su alrededor. La atención selectiva depende en gran medida del córtex prefrontal y del sistema 
inhibitorio, ambos en pleno desarrollo durante la educación básica.

Los niños más pequeños tienen una atención selectiva significativamente menos eficiente que los niños 
mayores, lo que los hace más vulnerables a los distractores ambientales. Esta realidad neurobiológica tiene 
implicaciones directas para el diseño del ambiente físico del aula y para las expectativas del docente sobre 
el comportamiento atencional de sus estudiantes.

Atención alternante

La atención alternante es la capacidad de cambiar el foco atencional de manera flexible entre dos o más tareas 
o fuentes de información. 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 cálculos necesarios. La atención 
alternante es una función ejecutiva que madura progresivamente durante la infancia y la adolescencia, y que 
depende especialmente del córtex prefrontal dorsolateral.

Atención dividida

La atención dividida es la capacidad de procesar simultáneamente dos o más fuentes de información o 
tareas. La investigación neurocientífica ha demostrado que el cerebro humano no puede realmente realizar 
dos tareas cognitivamente exigentes de manera simultánea: lo que llamamos “multitarea” es en realidad 
una alternancia rápida 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, paradójicamente, 
peores en tareas de atención selectiva y memoria de trabajo que los “multitarea infrecuentes”.

Atención ejecutiva

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

Tipos de atención, características neuropsicológicas e implicaciones para la educación básica ecuatoriana

Tipo de 
atención Definición Base 

neurobiológica

Desarrollo 
en EGB (6-
12 años)

Implicación 
pedagógica

Ejemplo 
en aula 
ecuatoriana

Sostenida

Mantener el 
foco en una 
tarea por tiempo 
prolongado

Lóbulo frontal, 
sistema reticular 
activador

Capacidad de 
10 - 20 min; 
aumenta con 
la edad

Diseñar clases 
en bloques de 
15 - 20 min con 
pausas

Alternar 
explicación 
(15 min) con 
actividad 
práctica 
(10 min) 
en clase de 
Matemáticas

Selectiva

Focalizar en 
lo relevante 
e inhibir 
distractores

Córtex 
prefrontal, 
colículo superior

Mejora 
gradualmente 
de 6 a 12 
años

Reducir 
distractores 
ambientales; 
señalizar lo 
importante

Usar señales 
visuales claras 
en la pizarra; 
minimizar 
decoración 
excesiva en 
paredes

Alternante
Cambiar el foco 
entre tareas de 
manera flexible

Córtex 
prefrontal 
dorsolateral

En desarrollo 
activo en 
EGB

Dar 
instrucciones 
claras al cambiar 
de tarea

Anunciar 
verbalmente 
los cambios 
de actividad: 
“Ahora 
cerramos 
los libros y 
escuchamos”

Dividida
Procesar 
dos fuentes 
simultáneamente

Redes 
frontoparietal y 
temporal

Limitada; no 
es multitarea 
real

Evitar exigir 
multitarea; 
secuenciar las 
tareas

No pedir que 
escuchen 
y copien al 
mismo tiempo 
sin pausas

Ejecutiva
Regular y dirigir 
voluntariamente 
la atención

Córtex 
prefrontal 
anterior (CCA)

Madura hasta 
los 25 años; 
muy activa 
en EGB

Enseñar 
estrategias de 
autorregulación 
atencional

Practicar 
“semáforo de 
la atención”: 
rojo = parar, 
amarillo = 
respirar, verde 
= enfocar

Fuente 4 Elaboración 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 neurobiológico especialmente 
útil para los docentes. Las tres redes son:

Red de alerta: Regula el nivel general de activación del sistema nervioso central. Prepara al cerebro para 
recibir información 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 orientación: Dirige el foco atencional hacia estímulos específicos en el entorno, ya sea de manera 
voluntaria o automática. Esta red es especialmente sensible al movimiento, los colores brillantes, los 
sonidos inesperados y los estímulos 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 atención. Es la red 
que permite al estudiante resistir la distracción y mantener el foco en la tarea. Esta red es la más tardíamente 
madura y la que más se beneficia del entrenamiento explícito, incluyendo las prácticas de mindfulness.

3.2.	  FACTORES QUE AFECTAN LA CONCENTRACIÓN EN EL AULA

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

Un enfoque sistémico reconoce que un niño que no puede concentrarse en el aula puede estar respondiendo 
a múltiples factores simultáneos: una noche de sueño insuficiente, un ambiente de aula ruidoso, una tarea 
que supera su zona de desarrollo próximo, una preocupación emocional no resuelta, o una condición 
neurobiológica como el TDAH. Cada uno de estos factores requiere una respuesta diferente, y solo una 
comprensión multidimensional del problema permite una intervención verdaderamente efectiva.

3.2.1.	 Factores internos que afectan la concentración

Estado emocional y nivel de estrés

Como se analizó en el Capítulo 2, el estrés crónico activa la amígdala y eleva los niveles de cortisol, lo que 
deteriora significativamente la capacidad del córtex prefrontal para regular la atención. 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 proporción 
significativa de las familias, este factor tiene una relevancia especial.

Privación de sueño

La privación de sueño es uno de los factores más potentes y frecuentemente ignorados que afectan la 
concentración escolar. Como se describió en el Capítulo 2, el sueño insuficiente deteriora la atención 
sostenida, la memoria de trabajo y las funciones ejecutivas. Un estudio de Curcio et al. (2006) demostró 
que los adolescentes con privación crónica de sueño 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 privación de sueño es un factor de distracción de primera magnitud.

Hambre y desnutrición

El cerebro que no está adecuadamente nutrido no puede sostener la atención de manera eficiente. La 
hipoglucemia deteriora específicamente la atención 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 alimentación escolar del MINEDEC tiene, por tanto, una 
justificación neuropsicológica directa.

Motivación e interés

La motivación intrínseca es uno de los moduladores más poderosos de la atención. Cuando un estudiante 
está genuinamente interesado en un tema, su sistema dopaminérgico se activa y su capacidad de atención 
sostenida puede extenderse muy por encima de los límites 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 neurobiológicas específicas

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 neurobiológicas 
reales que requieren adaptaciones pedagógicas específicas.

3.2.2.	 Factores externos que afectan la concentración

Ruido ambiental

El ruido es uno de los factores ambientales más estudiados en relación con la concentración escolar. 
Stansfeld y Matheson (2003) revisaron la evidencia sobre los efectos del ruido ambiental en el aprendizaje 
y encontraron que la exposición crónica al ruido deteriora la comprensión lectora, la memoria y la atención 
en niños en edad escolar. En Ecuador, muchas escuelas urbanas están ubicadas en zonas de alto tráfico 
vehicular, y las aulas rurales pueden estar expuestas a ruidos ambientales del entorno natural o de actividades 
agrícolas.

Temperatura e iluminación

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

Diseño y organización del aula

La disposición del mobiliario, la densidad de estímulos visuales en las paredes y la organización del espacio 
físico influyen en la capacidad de concentración de los estudiantes. Fisher et al. (2014) demostraron que 
las aulas con exceso de decoración en las paredes pueden en realidad deteriorar la atención selectiva de los 
niños más pequeños, al saturar su capacidad de filtrar estímulos irrelevantes.

Uso de tecnología digital

La omnipresencia de los dispositivos digitales representa uno de los desafíos atencionales más nuevos y 
significativos para la educación contemporánea. Rosen et al. (2013) demostraron que la mera presencia de un 
smartphone en el escritorio de un estudiante deteriora la capacidad de atención 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 últimos años, este factor es cada vez más relevante en las aulas 
de educación básica.

Dinámica 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 deberían estar disponibles para el aprendizaje.

3.3.	  EL TDAH Y OTRAS DIFICULTADES ATENCIONALES

El Trastorno por Déficit de Atención e Hiperactividad (TDAH) es la condición del neurodesarrollo más 
frecuente en la edad escolar, con una prevalencia global estimada entre el 5% y el 7% de los niños en edad 
escolar (Polanczyk et al., 2015). En Ecuador, aunque no existen estadísticas 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 niños presenten TDAH.

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

3.3.1.	 Neurobiología del TDAH

El TDAH tiene una base neurobiológica bien establecida. Las investigaciones con neuroimagen han 
demostrado que los niños con TDAH muestran diferencias estructurales y funcionales en varias regiones 
cerebrales, especialmente en el córtex prefrontal, el cuerpo estriado y el cerebelo; todas regiones involucradas 
en el control inhibitorio, la planificación y la regulación de la atención (Shaw et al., 2007).

A nivel neuroquímico, el TDAH se asocia con una disfunción en los sistemas dopaminérgico y noradrenérgico 
en el córtex prefrontal. Esta disfunción explica por qué los medicamentos estimulantes son efectivos en 
muchos casos: aumentan la disponibilidad de dopamina y noradrenalina en el córtex prefrontal, mejorando 
su funcionamiento. Sin embargo, la medicación no es la única ni siempre la primera línea de tratamiento, 
y las intervenciones pedagógicas y conductuales son componentes esenciales del manejo del TDAH en el 
contexto escolar.

3.3.2.	 Presentaciones clínicas del TDAH

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

Presentación predominantemente inatenta: Caracterizada principalmente por dificultades de atención 
sostenida, facilidad para distraerse, olvidos frecuentes y dificultad para organizar tareas. Esta presentación 
es más frecuente en niñas y tiende a ser subdiagnosticada porque no genera problemas conductuales 
evidentes en el aula. El niño o niña con esta presentación puede parecer “soñador” o “lento”, cuando en 
realidad tiene una dificultad neurobiológica real.

Presentación predominantemente hiperactiva - impulsiva: Caracterizada principalmente por 
hiperactividad motora e impulsividad. Esta presentación es más frecuente en niños varones y más fácilmente 
identificable en el aula.

Presentación combinada: Incluye síntomas significativos tanto de inatención como de hiperactividad-
impulsividad. Es la presentación más frecuente en general.
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3.3.3.	 Señales de alerta del TDAH

¿Qué hacer si identifico varias de estas señales?

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

2.	 Comunicar: Hablar con el DECE (Departamento de Consejería Estudiantil) de la institución.

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

4.	 Derivar: Solicitar evaluación por parte de un psicólogo o neuropsicólogo.

5.	 Adaptar: Mientras se realiza la evaluación, implementar las adaptaciones pedagógicas descritas 
en la sección 3.4.

6.	
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3.3.4.	 Otras dificultades atencionales en el aula

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

Trastorno del espectro autista (TEA): Los estudiantes con TEA pueden mostrar dificultades de atención 
selectiva y alternante, especialmente en entornos con múltiples estímulos simultáneos. Sin embargo, 
también pueden mostrar una atención hiperfocalizada en temas de su interés, que puede ser aprovechada 
pedagógicamente.

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

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

3.4.	  ESTRATEGIAS NEUROEDUCATIVAS PARA MEJORAR LA 
ATENCIÓN

Las estrategias neuroeducativas para mejorar la atención en el aula deben basarse en una comprensión 
sólida de los sistemas atencionales descritos en las secciones anteriores. No existe una estrategia única 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 diseño de 
cualquier estrategia atencional: respetar los ciclos naturales de atención - distracción del cerebro, activar 
la motivación intrínseca, reducir los distractores ambientales, proporcionar retroalimentación inmediata y 
enseñar explícitamente estrategias de autorregulación atencional.

3.4.1.	 Estrategia 1: El modelo de “Bloques de Atención” con pausas activas

Fundamento neuroeducativo:

Esta estrategia se basa en el principio neurobiológico de que la atención sostenida tiene límites temporales 
que varían según la edad. Sousa (2017) propone el modelo de “tiempo de inicio y tiempo de cierre” 
(primacy-recency effect), que describe cómo el cerebro recuerda mejor la información presentada al inicio 
y al final de un segmento de aprendizaje, y peor la del medio. Diseñar clases en bloques cortos con pausas 
activas entre ellos maximiza el tiempo de “inicio” y “cierre” y minimiza el tiempo de “medio”, optimizando 
la retención y la atención.

Descripción de la estrategia:

Dividir la clase en bloques de aprendizaje de 15 - 20 minutos para estudiantes de 6 - 9 años, y de 20 - 25 
minutos para estudiantes de 10 - 12 años. Entre cada bloque, incluir una pausa activa de 3-5 minutos que 
involucre movimiento físico, respiración o una actividad lúdica breve. Las pausas activas no son “tiempo 
perdido”: son inversiones neurobiológicas que restauran la capacidad atencional y mejoran la consolidación 
del aprendizaje.
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Implementación en el aula ecuatoriana:

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

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

•	 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.: “montaña” = estirarse 
hacia arriba; “río” = movimiento ondulante de brazos).

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

•	 Pausa activa (38 - 43 min): Respiración 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 más 
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 atención de todos los 
estudiantes antes de presentar el contenido principal. Mora (2013) denomina a este principio “encender la 
emoción antes de encender la razón”, y señala que la curiosidad es el estado emocional más poderoso para 
preparar el cerebro para el aprendizaje.

Descripción 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 conexión inesperada con la vida cotidiana de los estudiantes.

Implementación 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 pequeña planta invasora. A partir de ahí, introduce el concepto de 
especie invasora y su impacto en los ecosistemas ecuatorianos (ej.: la rana toro en la Amazonía, el jacinto de 
agua en los ríos andinos). La curiosidad generada por el gancho mantiene la atención durante los primeros 
20 minutos de la clase.

3.4.3.	 Estrategia 3: El sistema de “Señales de Atención” multimodales

Fundamento neuroeducativo:

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

Descripción de la estrategia:

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

Implementación en el aula ecuatoriana:

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

•	 Señal de “Atención 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 señal la replican y se sientan en 
silencio. Para cuando llega al 1, toda la clase debe estar en silencio.

•	 Señal de “Trabajo en parejas”: El docente da dos palmadas y señala a los estudiantes de a dos. 
Esta señal indica que deben girar hacia su compañero más cercano.

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

•	 Señal de “Voz interna”: El docente lleva el índice a los labios y luego señala la cabeza. Indica 
que es momento de pensar en silencio antes de responder.

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

3.4.4.	 Estrategia 4: Adaptaciones pedagógicas para estudiantes con TDAH

Los estudiantes con TDAH no necesitan “más disciplina” ni “más esfuerzo”: necesitan adaptaciones 
pedagógicas específicas que compensen sus dificultades neurobiológicas de autorregulación. Barkley 
(2015) enfatiza que el TDAH es esencialmente un problema de “hacer lo que se sabe”, lo que significa 
que las estrategias más efectivas son las que externalizan la regulación: proporcionan estructura, señales 
externas y retroalimentación inmediata que el cerebro con TDAH no puede generar de manera interna.

Adaptaciones ambientales:

•	 Ubicar al estudiante cerca del docente y lejos de ventanas y puertas.

•	 Reducir los objetos sobre el escritorio al mínimo necesario.

•	 Proporcionar un espacio de trabajo alternativo (ej.: un rincón tranquilo) para tareas que requieren 
concentración intensa.

Adaptaciones en la instrucción:

•	 Dar instrucciones breves, claras y secuenciadas (máximo 2-3 pasos a la vez).

•	 Verificar la comprensión pidiendo al estudiante que repita las instrucciones.

•	 Dividir las tareas largas en segmentos más cortos con puntos de verificación intermedios.

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

Adaptaciones en la evaluación:

•	 Permitir tiempo adicional para completar evaluaciones.
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•	 Ofrecer alternativas de demostración del aprendizaje (oral, visual, práctica).

•	 Evaluar el proceso, no solo el producto final.

3.5.	  EL AMBIENTE FÍSICO DEL AULA Y SU IMPACTO EN LA 
CONCENTRACIÓN

El ambiente físico del aula no es un telón de fondo neutral para el aprendizaje: es un estímulo 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 parámetros del 
diseño 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 físicas significativas, 
este conocimiento puede parecer frustrante. Sin embargo, es importante reconocer que muchos de los 
factores ambientales más relevantes para la atención están dentro del control del docente, incluso con 
recursos limitados. La organización del espacio, el nivel de decoración visual, la gestión del ruido y la 
temperatura son factores que pueden ser modificados sin necesidad de grandes inversiones.

3.5.1.	 Iluminación y atención

La iluminación natural es el factor ambiental con mayor impacto documentado en la atención y el 
rendimiento académico. Heschong (1999) realizó un estudio con más de 21.000 estudiantes en California 
y encontró que los estudiantes en aulas con mayor iluminación natural progresaban un 20% más rápido en 
matemáticas y un 26% más rápido en lectura que los estudiantes en aulas con menor iluminación natural.

En Ecuador, donde la luz solar es abundante durante todo el año, la maximización de la iluminación natural 
en las aulas debería ser una prioridad de diseño. 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 estimulación visual y atención selectiva

Uno de los hallazgos más contraintuitivos de la investigación sobre el ambiente del aula es que el exceso 
de decoración visual puede deteriorar la atención de los estudiantes más pequeños. Fisher et al. (2014) 
realizaron un experimento en el que niños de jardín de infantes recibían clases en aulas con decoración 
densa versus aulas con decoración mínima. Los resultados mostraron que los niños en aulas con decoración 
densa estaban más distraídos, pasaban más tiempo fuera de tarea y aprendían menos que los niños en aulas 
con decoración mínima.

Este hallazgo no implica que las aulas deban ser espacios vacíos y fríos. Implica, más bien, que la decoración 
debe ser intencional, relevante para el aprendizaje actual y organizada de manera que no sature la capacidad 
de atención selectiva de los estudiantes. Una práctica recomendada es la de “decoración 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, ventilación y concentración

La temperatura óptima para el aprendizaje se sitúa entre los 20°C y los 23°C, según la mayoría de los 
estudios sobre confort térmico y rendimiento cognitivo. Temperaturas superiores a los 25°C producen 
somnolencia y deterioran la atención sostenida, mientras que temperaturas inferiores a los 18°C generan 
incomodidad que consume recursos atencionales.
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En Ecuador, las variaciones climáticas entre regiones son extremas: mientras en Quito las temperaturas 
pueden ser frescas durante todo el año, en Guayaquil, Esmeraldas o la Amazonía las temperaturas en el aula 
pueden superar fácilmente los 30°C durante los meses más cálidos. 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 más exigentes cognitivamente en las 
horas más frescas de la mañana, y permitir el consumo de agua durante la clase.

3.5.4.	 Disposición del mobiliario y atención

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

•	 Filas o “U”: Óptimas para instrucción directa y exposiciones del docente.

•	 Grupos de 4-6 estudiantes: Óptimas para trabajo colaborativo y aprendizaje entre pares.

•	 Círculo completo: Óptima para discusiones grupales y actividades socioemocionales.

•	 Estaciones de trabajo: Óptimas 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 configuración de trabajo dentro de los límites disponibles, generando cambios en el 
ambiente que activan la red de alerta y restauran la atención.

3.6.	  MINDFULNESS Y TÉCNICAS DE REGULACIÓN ATENCIONAL

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

Desde entonces, la investigación sobre el mindfulness ha crecido exponencialmente. Una revisión 
sistemática de Zenner et al. (2014) analizó 24 estudios sobre programas de mindfulness en contextos 
escolares y encontró efectos positivos significativos en atención, estrés, bienestar emocional y rendimiento 
académico. Más recientemente, Flook et al. (2015) demostraron que un programa de mindfulness de 12 
semanas en niños de preescolar mejoró significativamente las funciones ejecutivas en comparación con un 
grupo control.

3.6.1.	 Neurociencia del mindfulness

La práctica regular de mindfulness produce cambios neurobiológicos medibles en el cerebro. Hölzel et 
al. (2011) demostraron que 8 semanas de práctica de mindfulness producen aumentos en la densidad de 
materia gris en el hipocampo, el córtex cingulado posterior, el cerebelo y la unión temporoparietal, y una 
reducción en la densidad de materia gris en la amígdala.

Desde la perspectiva de las redes atencionales de Posner, el mindfulness entrena específicamente la red 
ejecutiva. La práctica regular de mindfulness fortalece la capacidad de dirigir voluntariamente la atención, 
de reconocer cuándo la mente se ha distraído y de redirigirla hacia el objeto de atención elegido. Este 
proceso es el “músculo” 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 formación especializada previa del docente, ni materiales 
especiales, ni tiempo adicional significativo en la jornada escolar.

Técnica 1: La Respiración del Cóndor (3-5 minutos)

Adaptación cultural para el contexto ecuatoriano andino:

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

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

Esta técnica activa el sistema nervioso parasimpático, 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 activación del grupo es demasiado alto o bajo.

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

Esta técnica entrena la atención selectiva y la presencia en el momento actual. El docente guía 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

•	 3 cosas que pueden TOCAR (la textura del escritorio, la ropa, el lápiz)

•	 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 atención al momento presente después de períodos 
de distracción o agitación. 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 Atención Plena (2 minutos)

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

Esta técnica puede usarse como transición 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 implementación del mindfulness en Ecuador

La implementación 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 raíces 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 propósito y la naturaleza de estas 
prácticas, y que respeten la decisión de los padres que prefieran que sus hijos no participen.

En comunidades indígenas ecuatorianas, las prácticas de atención plena pueden conectarse con tradiciones 
propias de contemplación y conexión con la naturaleza, enriqueciendo el mindfulness con elementos 
culturalmente significativos para los estudiantes.





CAPÍTULO 4

MEMORIA Y APRENDIZAJE 
CÓMO CODIFICAMOS, ALMACENAMOS Y 

RECUPERAMOS LA INFORMACIÓN
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4.	 MEMORIA Y APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO: 
CÓMO 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 calificación aceptable al día siguiente y, 
tres semanas después, es incapaz de recordar la mayor parte de lo que “aprendió”. 

Hermann Ebbinghaus, psicólogo alemán del siglo XIX, fue el primero en estudiar sistemáticamente 
el olvido. En sus experimentos consigo mismo, Ebbinghaus (1885) describió la “curva del olvido”: la 
representación gráfica de cómo la memoria se deteriora exponencialmente con el tiempo si no hay revisión 
ni refuerzo. 

La memoria no es un sistema único ni un “almacén” pasivo de información. Es un conjunto de sistemas 
neurobiológicos interrelacionados, cada uno con características propias, que trabajan de manera coordinada 
para codificar, consolidar, almacenar y recuperar la información. Daniel Schacter (1996, 2001), uno de los 
investigadores más 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 
características que hacen a la memoria humana tan flexible y adaptativa.

En el contexto educativo ecuatoriano, la comprensión de los sistemas de memoria tiene implicaciones 
directas para el diseño curricular, la planificación de las clases, las estrategias de enseñanza y los sistemas 
de evaluación. El currículo del MINEDUC, con su estructura de destrezas con criterios de desempeño y sus 
indicadores de evaluación, puede ser implementado de manera mucho más efectiva cuando los docentes 
comprenden cómo el cerebro codifica, consolida y recupera la información.

David Ausubel (1963, 1968), psicólogo educativo estadounidense, propuso la teoría del aprendizaje 
significativo, que sigue siendo uno de los marcos teóricos más influyentes en la educación latinoamericana. 
Ausubel sostenía que el aprendizaje genuino ocurre cuando la nueva información 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 neurobiológico sólido: sabemos que el hipocampo funciona 
precisamente como un “indexador” que conecta la nueva información con las redes de conocimiento previo 
almacenadas en el córtex.

Este capítulo invita al docente ecuatoriano a repensar su relación 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 construcción de significado. Comprender cómo el cerebro recuerda es 
comprender cómo enseñar de manera que el aprendizaje dure, trascienda el examen y se convierta en 
conocimiento verdaderamente útil para la vida.

4.1.	  TIPOS DE MEMORIA Y SU FUNCIÓN EN EL APRENDIZAJE

Durante mucho tiempo, la psicología popular concibió la memoria como un único “almacén” mental donde 
se guardaba la información, similar a una biblioteca o un disco duro. La investigación neurocientífica de las 
últimas décadas ha demostrado que esta concepción es radicalmente incorrecta. La memoria humana es, en 
realidad, un conjunto de sistemas neurobiológicos distintos, cada uno con sus propias bases cerebrales, sus 
propias características de funcionamiento y sus propias implicaciones para el aprendizaje.

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



NEUROEDUCACIÓN EN EL AULA ECUATORIANA

62

neurobiológicamente distintos.

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

El modelo de procesamiento de la información, desarrollado por Atkinson y Shiffrin (1968) y posteriormente 
refinado por Baddeley (1986, 2000), describe cómo la información 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 útil para los 
docentes.

Memoria sensorial

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

La implicación pedagógica es directa: si la información no captura la atención del estudiante en los primeros 
segundos, se pierde sin dejar rastro. Esto subraya la importancia del “gancho atencional” descrito en el 
Capítulo 3, y explica por qué los primeros momentos de una clase son neurobiológicamente críticos para 
el aprendizaje.

Memoria de trabajo

La memoria de trabajo es el sistema que mantiene activa y manipula la información 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 fonológico 
que procesa información verbal y auditiva, la agenda visoespacial que procesa información visual y espacial 
y el búfer episódico que integra información de diferentes fuentes.

La capacidad de la memoria de trabajo es notablemente limitada: puede mantener activos aproximadamente 
7 ± 2 elementos de información simultáneamente en adultos (Miller, 1956), y significativamente menos 
en niños de educación básica. Esta limitación tiene implicaciones pedagógicas fundamentales: presentar 
demasiada información nueva simultáneamente satura la memoria de trabajo y bloquea el aprendizaje. La 
teoría 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 prácticamente ilimitada y puede mantener la información durante 
décadas. Sin embargo, el acceso a la información almacenada en la memoria a largo plazo no es automático: 
requiere procesos de recuperación que pueden verse facilitados o dificultados por múltiples factores, 
incluyendo el contexto en que se aprendió la información, el estado emocional y el tiempo transcurrido 
desde el aprendizaje.

4.1.2.	 Subsistemas de la memoria a largo plazo

La memoria a largo plazo no es un sistema homogéneo, sino que incluye varios subsistemas con características 
y bases neurobiológicas distintas:
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Memoria declarativa (explícita)

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

•	 Memoria episódica: Memoria de los eventos personales y autobiográficos, con su contexto 
temporal y espacial. Es la memoria de “qué ocurrió, cuándo y dónde”. Por ejemplo, el recuerdo de 
la primera vez que un estudiante aprendió a leer, o de una excursión escolar memorable.

•	 Memoria semántica: 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 fotosíntesis 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 recuperación: se activa 
automáticamente cuando se realiza la tarea. Esta característica la hace especialmente resistente al olvido: 
una vez que una habilidad está bien consolidada en la memoria procedimental, se retiene durante décadas, 
incluso sin práctica.

Memoria emocional

La memoria emocional es la memoria de las respuestas emocionales asociadas a experiencias pasadas. 
Está mediada principalmente por la amígdala y tiene características únicas: los recuerdos emocionalmente 
cargados se consolidan con mayor rapidez y se retienen durante más tiempo que los recuerdos emocionalmente 
neutros. LeDoux (2015) describe la amígdala como un “sistema de alarma” que etiqueta los recuerdos con 
su valencia emocional, facilitando su consolidación en el hipocampo.

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

Tabla 6

Sistemas de memoria: características, bases neurobiológicas e implicaciones pedagógicas para la educación básica ecuatoriana

Sistema de 
memoria Duración Capacidad Base 

neurobiológica
Tipo de 
información

Implicación 
pedagógica

Ejemplo 
en aula 
ecuatoriana

Sensorial 

(icónica /
ecoica)

0.5 – 4 
segundos

Muy alta 
(toda 
la info 
sensorial)

Córtex 
sensorial 
primario

Estímulos 
sensoriales sin 
procesar

Capturar la 
atención en 
los primeros 
segundos

Usar un objeto 
llamativo 
o sonido 
inesperado al 
iniciar la clase

De 
trabajo(corto 
plazo)

15 – 30 
segundos 
(sin repaso)

7 ± 2 
elementos 
(menos en 
niños)

Córtex 
prefrontal, 
parietal

Información 
activa en 
procesamiento 
consciente

No sobrecargar 
con demasiada 
info nueva; usar 
organizadores

Presentar 
máximo 3-4 
conceptos 
nuevos por 
clase en 4. ° 
EGB
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Sistema de 
memoria Duración Capacidad Base 

neurobiológica
Tipo de 
información

Implicación 
pedagógica

Ejemplo 
en aula 
ecuatoriana

Episódica  
(largo plazo)

Años / 
décadas Ilimitada Hipocampo, 

córtex temporal

Eventos 
personales 
con contexto 
temporal-
espacial

Crear 
experiencias 
de aprendizaje 
memorables y 
contextualizadas

Excursión al 
mercado local 
para aprender 
sobre 
economía

Semántica  
(largo plazo)

Años / 
décadas Ilimitada

Córtex 
temporal y 
frontal

Hechos, 
conceptos, 
conocimiento 
general

Conectar nueva 
información con 
conocimientos 
previos 
(Ausubel)

Relacionar el 
concepto de 
“ecosistema” 
con el entorno 
natural local

Procedimental

(implícita)

Décadas / 
permanente Ilimitada

Ganglios 
basales, 
cerebelo

Habilidades 
automatizadas, 
procedimientos

Practicar 
habilidades 
hasta la 
automatización

Práctica diaria 
de lectura 
fluida en 2. ° 
EGB

Emocional Muy 
duradera

Alta para 
eventos 
intensos

Amígdala, 
hipocampo

Respuestas 
emocionales a 
experiencias

Diseñar 
aprendizajes 
emocionalmente 
significativos

Usar 
narrativas, 
juegos y 
conexiones 
personales 
en todas las 
asignaturas

Prospectiva Variable Limitada Córtex 
prefrontal

Intenciones y 
planes futuros

Enseñar 
estrategias de 
planificación y 
organización

Usar agendas 
escolares y 
listas de tareas 
en 5. ° y 6. ° 
EGB

Fuente 5 Elaboración propia basada en Baddeley (2000), Schacter (2001), LeDoux (2015) y Squire (2004).
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4.2.	  DEL APRENDIZAJE SUPERFICIAL AL APRENDIZAJE PROFUNDO

Craik y Lockhart (1972) propusieron la influyente teoría 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 información fue procesada en el momento del aprendizaje. El procesamiento 
superficial produce recuerdos frágiles y de corta duración. El procesamiento profundo produce recuerdos 
robustos y duraderos.

Esta distinción entre procesamiento superficial y profundo es fundamental para la educación, porque 
describe la diferencia entre el aprendizaje memorístico 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 presión por cubrir contenidos curriculares es significativa, existe el riesgo de que el 
aprendizaje superficial predomine sobre el aprendizaje profundo.

4.2.1.	 La teoría del aprendizaje significativo de Ausubel

David Ausubel (1963, 1968) desarrolló la teoría del aprendizaje significativo como una alternativa al 
aprendizaje memorístico o mecánico. Para Ausubel, el aprendizaje significativo ocurre cuando la nueva 
información se relaciona de manera sustantiva con los conceptos relevantes que ya existen en la estructura 
cognitiva del estudiante. Esta relación no es simplemente una asociación superficial, sino una integración 
genuina que modifica tanto la nueva información como los conocimientos previos.

Ausubel resumió su teoría en una frase que se ha convertido en uno de los aforismos más citados de la 
psicología educativa: “Si tuviese que reducir toda la psicología educativa a un solo principio, enunciaría 
este: el factor más importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averígüese esto y 
enséñese consecuentemente” (Ausubel et al., 1978, p. iv).

Desde la neurobiología, la teoría de Ausubel tiene un sustento sólido. El hipocampo, como se describió en el 
Capítulo 2, funciona como un “indexador” que conecta la nueva información con las redes de conocimiento 
previo almacenadas en el córtex. Cuando la nueva información tiene puntos de anclaje en el conocimiento 
previo, el hipocampo puede integrarla más eficientemente en las redes existentes, produciendo recuerdos 
más robustos y accesibles.

4.2.2.	 Condiciones para el aprendizaje significativo

Ausubel identificó tres condiciones necesarias para que ocurra el aprendizaje significativo:

Primera condición: El material debe ser potencialmente significativo

El material de aprendizaje debe tener una estructura lógica 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 
currículo ecuatoriano, esto se traduce en la importancia de la secuenciación curricular: los contenidos deben 
presentarse en un orden que respete la lógica de la disciplina y el nivel de desarrollo cognitivo de los 
estudiantes.

Segunda condición: El estudiante debe tener conocimientos previos relevantes

Para que la nueva información pueda anclarse en la estructura cognitiva existente, deben existir conceptos 
previos relevantes a los que la nueva información pueda conectarse. Si estos subsumidores no existen, el 
docente debe crearlos antes de presentar la nueva información, 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 condición: El estudiante debe tener disposición 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 información con sus conocimientos 
previos, lo que requiere motivación, atención y un estado emocional favorable. Esta condición conecta 
directamente con los principios neuroeducativos sobre la motivación y las emociones descritos en los 
capítulos anteriores.

4.2.3.	 Aprendizaje profundo en el currículo ecuatoriano

El currículo de educación básica del Ecuador, en su versión actualizada por el MINEDUC, enfatiza 
el desarrollo de destrezas con criterios de desempeño que van más allá de la simple memorización de 
contenidos. Las destrezas de mayor complejidad cognitiva corresponden a los niveles más altos de la 
taxonomía de Bloom (1956) revisada por Anderson y Krathwohl (2001), y requieren precisamente el tipo 
de procesamiento profundo que produce aprendizaje duradero.

Sin embargo, la implementación 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 diseñen 
sus clases de manera que promuevan activamente el procesamiento profundo. Esto implica ir más allá de 
la transmisión de información y crear oportunidades para que los estudiantes elaboren, apliquen, analicen y 
evalúen el conocimiento en contextos significativos.

1.1.	 LA REPETICIÓN ESPACIADA Y LA CONSOLIDACIÓN DE LA MEMORIA

Hermann Ebbinghaus (1885) realizó los primeros estudios sistemáticos sobre el olvido, memorizando 
listas de sílabas sin sentido y midiendo cuánto 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 información nueva en la primera hora, el 70% en las 
primeras 24 horas y el 80% en el primer mes, si no hay revisión ni refuerzo.

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 
investigación posterior ha confirmado repetidamente que el olvido es la condición natural de la memoria, y 
que la retención a largo plazo requiere estrategias activas de revisión y consolidación.

Para los docentes ecuatorianos, la curva del olvido tiene una implicación pedagógica inmediata y urgente: si 
los contenidos se enseñan una sola vez y no se revisan sistemáticamente, la mayor parte de lo aprendido se 
perderá en días o semanas. La planificación curricular que “avanza” continuamente hacia nuevos contenidos 
sin revisar los anteriores está, desde una perspectiva neurobiológica, construyendo sobre arena.

4.2.4.	 El efecto de espaciado: la solución al olvido

La solución neurobiológica al problema del olvido es la “práctica espaciada” o “repetición espaciada”: 
revisar la información en intervalos de tiempo crecientes, en lugar de concentrar el estudio en sesiones 
largas e intensivas. Cepeda et al. (2006) realizaron un metaanálisis de 254 estudios sobre el efecto de 
espaciado y encontraron que la práctica espaciada produce una retención significativamente superior a la 
práctica masiva, con efectos que se mantienen durante meses o años.

El mecanismo neurobiológico del efecto de espaciado está relacionado con la consolidación de la memoria. 
Cada vez que se recupera un recuerdo, este se vuelve temporalmente lábil y luego se reconsolida en una 
forma más robusta. Este proceso de “Re consolidación” fortalece la huella mnémica y la hace más resistente 
al olvido. Roediger y Karpicke (2006) demostraron que el acto mismo de recuperar la información es 
especialmente efectivo para fortalecer la memoria, fenómeno conocido como el “efecto de prueba” o 
“efecto de recuperación”.

La implementación de la repetición espaciada en el aula no requiere tecnología sofisticada ni recursos 
adicionales: requiere una planificación curricular que incorpore revisiones sistemáticas de los contenidos 
aprendidos. A continuación, se describe un sistema práctico de repetición espaciada adaptado al contexto 
ecuatoriano:

Sistema de revisión en espiral para el aula ecuatoriana:

•	 Revisión inmediata (mismo día): Al final de cada clase, dedicar 5 minutos a una revisión rápida 
de los conceptos clave aprendidos. Puede hacerse con preguntas orales, tarjetas de salida o un 
“minuto de escritura libre” sobre lo aprendido.

•	 Revisión a corto plazo (2 - 3 días después): Al inicio de la clase siguiente, comenzar con 5 - 10 
minutos de revisión de los contenidos de la clase anterior. Usar preguntas de recuperación activa, 
no simplemente releer los apuntes.

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

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

4.3.	  EL ROL DEL SUEÑO EN LA CONSOLIDACIÓN DEL 
APRENDIZAJE

Como se introdujo en el Capítulo 2, el sueño no es un período de inactividad cerebral, sino un proceso 
neurobiológico activo durante el cual el cerebro consolida los recuerdos del día. Stickgold (2005) describió 
la “consolidación dependiente del sueño” como el proceso por el cual el hipocampo “reproduce” las 
experiencias del día durante el sueño de ondas lentas (NREM profundo), transfiriéndolas gradualmente al 
córtex para su almacenamiento a largo plazo.
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Walker (2017) demostró que el sueño no solo consolida los recuerdos existentes, sino que también los 
integra con el conocimiento previo, generando nuevas conexiones e insights que no son posibles durante 
la vigilia. En un experimento clásico, Wagner et al. (2004) demostraron que los participantes que dormían 
después de aprender un problema matemático tenían el doble de probabilidades de descubrir un atajo oculto 
en la solución que los que permanecían despiertos, sugiriendo que el sueño facilita la “destilación” del 
conocimiento y la generación de insights creativos.

4.3.1.	 Implicaciones para la práctica docente y la asignación de tareas

Las implicaciones del papel del sueño en la consolidación de la memoria para la práctica docente ecuatoriana 
son múltiples y concretas:

Sobre la asignación de tareas: Las tareas para casa que requieren la aplicación de conceptos nuevos 
aprendidos ese día tienen una justificación neurobiológica: el cerebro consolidará esos conceptos durante 
el sueño de esa noche, y la práctica previa al sueño fortalece la consolidación. Sin embargo, las tareas 
excesivas que obligan a los estudiantes a trasnochar son contraproducentes: la privación de sueño que 
generan deteriora la consolidación de todos los aprendizajes del día.

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

Sobre la educación a las familias: Los docentes ecuatorianos pueden contribuir a mejorar el rendimiento 
académico de sus estudiantes educando a las familias sobre la importancia del sueño 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 señal de esfuerzo académico.

4.4.	  ESTRATEGIAS PARA POTENCIAR LA MEMORIA EN EL AULA

Las estrategias para potenciar la memoria en el aula deben basarse en los principios neurobiológicos 
y cognitivos descritos en las secciones anteriores: promover el procesamiento profundo, activar los 
conocimientos previos, usar la repetición espaciada, incorporar la emoción y el movimiento, y aprovechar 
los múltiples sistemas de memoria. Las cinco estrategias que se presentan a continuación han sido 
seleccionadas por su solidez científica, su accesibilidad para docentes sin formación especializada en 
neurociencia y su adaptabilidad al contexto ecuatoriano.

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

Fundamento científico:

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

Pasos para implementar en el aula ecuatoriana:

1.	 Al final 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 calificación. Es un ejercicio de recuperación.
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2.	 Revisión en parejas (3 min): Los estudiantes comparan sus “volcados de memoria” con un 
compañero, identificando qué recordaron y qué olvidaron.

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

4.	 Variante para inicio de clase: Comenzar cada clase con “3 preguntas del día 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 compañeros para practicar 
la recuperación.

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, características, 
lo que sea. “Después de 3 minutos, los estudiantes comparan con un compañero y el docente aclara las 
confusiones más frecuentes. Al día siguiente, la clase comienza con: “¿Cuántas regiones naturales tiene el 
Ecuador? ¿Cuáles son sus características principales?”

4.4.2.	 Estrategia 2: Los organizadores previos de Ausubel

Fundamento científico:

Ausubel (1968) propuso los “organizadores previos” como herramientas para activar y estructurar los 
conocimientos previos del estudiante antes de presentar nueva información. 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 neurobiología, los organizadores previos facilitan la integración de la nueva información en las 
redes de conocimiento existentes en el córtex, reduciendo la carga sobre el hipocampo y favoreciendo la 
consolidación.

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.	 Diseñar 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 analogía, 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 explícitamente el nuevo contenido con el organizador: Durante la presentación 
del nuevo contenido, hacer referencias explícitas 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 síntesis integradora: Al final de la clase, ayudar a los estudiantes a construir 
una representación integrada del nuevo conocimiento y su relación con los conocimientos previos.

Ejemplo en una escuela intercultural bilingüe 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 pasaría si desapareciera uno de esos animales?” 
Esta discusión 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 formalización científica de lo que los 
estudiantes ya observan en su vida cotidiana.

Fundamento científico:

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

Pasos para implementar en el aula ecuatoriana:

1.	 Modelar la auto explicación: El docente demuestra el proceso de auto explicación 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.	 Práctica en parejas: Los estudiantes trabajan en parejas, alternando los roles de “explicador” 
y “oyente”. El explicador verbaliza su comprensión del material; el oyente hace preguntas de 
clarificación.

3.	 Preguntas de elaboración: El docente hace preguntas que promueven la elaboración: “¿Por qué 
crees que...?”, “¿Cómo se relaciona esto con...?”, “¿Puedes dar un ejemplo de tu vida cotidiana?”, 
“¿Qué pasaría 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.	 Enseñar para aprender: Asignar a los estudiantes la tarea de explicar un concepto a un compañero, 
a un familiar o al grupo. La preparación para enseñar obliga a un procesamiento especialmente 
profundo del material.

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

Fundamento científico:

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

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 más importantes.

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

3.	 Establecer conexiones: Los estudiantes trazan líneas entre los conceptos relacionados y escriben 
sobre cada línea la palabra o frase que describe la relación (ej.: “produce”, “es parte de”, “depende 
de”).
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4.	 Añadir ejemplos: En los niveles más bajos del mapa, los estudiantes añaden ejemplos concretos 
del contexto local ecuatoriano.

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

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

Al finalizar la unidad de fracciones, los estudiantes construyen un mapa conceptual que incluye: fracción 
→ numerador/denominador → fracción propia/impropia → equivalencia → simplificación → operaciones 
(suma, resta, multiplicación, división) → aplicaciones. Los ejemplos concretos se toman de situaciones 
cotidianas de la vida ecuatoriana.

Fundamento científico:

El cerebro codifica la información de manera más robusta cuando la experiencia de aprendizaje involucra 
múltiples sistemas sensoriales y emocionales simultáneamente. Paivio (1986) propuso la “teoría de 
la codificación dual”, que sostiene que la información codificada tanto verbalmente como visualmente 
se recuerda mejor que la información codificada solo en uno de estos formatos. Más recientemente, la 
investigación sobre la memoria episódica 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.	 Diseñar experiencias de aprendizaje multisensoriales: Incorporar elementos visuales (imágenes, 
colores, diagramas), auditivos (música, ritmo, discusión oral), kinestésicos (movimiento, 
manipulación de materiales) y olfativos/gustativos cuando sea posible (especialmente en Ciencias 
Naturales y Estudios Sociales).

2.	 Crear contextos memorables: Diseñar actividades de aprendizaje que tengan un contexto 
episódico rico: una visita de campo, una simulación, un juego de roles, un experimento, una 
creación artística. Estos contextos se convierten en “anclas” episódicas que facilitan la recuperación 
posterior del conocimiento.

3.	 Usar la narrativa: Las historias son el formato de información más compatible con la memoria 
episódica. Presentar los contenidos curriculares en formato narrativo facilita su codificación y 
recuperación.

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

5.	 Usar el movimiento como ancla mnémica: Asociar conceptos abstractos con movimientos 
corporales específicos crea una codificación multimodal que involucra tanto la memoria semántica 
como la procedimental y la episódica.

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

El docente organiza una “caminata científica” por el entorno natural de la escuela. Los estudiantes 
observan, tocan, huelen y fotografían 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 episódicamente rica crea anclas de memoria que facilitan la recuperación del 
conocimiento sobre los seres vivos durante semanas o meses.
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4.5.	  EVALUACIÓN Y MEMORIA: CÓMO EVALUAR SIN GENERAR 
ESTRÉS

Existe una paradoja en el corazón del sistema de evaluación educativa tradicional: Las prácticas de 
evaluación más comunes son precisamente las que generan más estrés en los estudiantes, y el estrés es 
uno de los factores que más deteriora la memoria y el rendimiento cognitivo. Como se describió en el 
Capítulo 2, el estrés agudo eleva los niveles de cortisol, activa la amígdala y deteriora el funcionamiento 
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del hipocampo y el córtex prefrontal; las estructuras más importantes para la recuperación de la memoria y 
el pensamiento complejo.

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

4.5.1.	 El sistema de evaluación del MINEDUC y la neurociencia de la memoria

El sistema de evaluación del MINEDUC Ecuador, establecido en el Reglamento a la Ley Orgánica de 
Educación Intercultural (LOEI) y sus actualizaciones, contempla diferentes tipos de evaluación: diagnóstica, 
formativa y sumativa. Esta estructura, cuando se implementa correctamente, es compatible con los principios 
neurobiológicos de la memoria y el aprendizaje:

Evaluación diagnóstica: Corresponde neurobiológicamente a la activación de los conocimientos previos 
descrita por Ausubel. Cuando el docente evalúa lo que los estudiantes ya saben antes de comenzar una 
nueva unidad, está identificando los “subsumidores” disponibles para el aprendizaje significativo. Esta 
información es invaluable para el diseño pedagógico.

Evaluación formativa: Es la forma de evaluación más compatible con los principios neurobiológicos del 
aprendizaje. La evaluación formativa aprovecha el “efecto de prueba” de Roediger y Karpicke (2006) para 
fortalecer la memoria, mientras proporciona información al docente sobre el progreso del aprendizaje. 
Hattie (2009), en su metaanálisis de más de 800 estudios sobre el rendimiento académico, identificó la 
retroalimentación formativa como una de las intervenciones educativas con mayor impacto en el aprendizaje.

Evaluación sumativa: La evaluación sumativa es la que genera más estrés. Sin embargo, puede diseñarse 
de manera que minimice el estrés y maximice la validez de la medición del aprendizaje real.

Evaluación de bajo impacto y alta frecuencia

En lugar de concentrar la evaluación en pocos exámenes de alto impacto, distribuirla en múltiples 
evaluaciones de bajo impacto a lo largo del período. Esta práctica reduce el estrés asociado a cada evaluación 
individual, aprovecha el efecto de espaciado y el efecto de prueba, y proporciona al docente información 
más continua y precisa sobre el progreso del aprendizaje.

Condiciones de evaluación que reducen el estrés

Diseñar las condiciones de evaluación para minimizar el estrés: proporcionar instrucciones claras y 
anticipadas, dar tiempo suficiente, crear un ambiente físico confortable, y comunicar explícitamente que el 
propósito de la evaluación 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.

Evaluación auténtica y contextualizada

La evaluación auténtica es más válida neurobiológicamente porque activa la memoria en condiciones 
similares a las del aprendizaje original. En el contexto ecuatoriano, la evaluación auténtica puede incluir: 
proyectos comunitarios, presentaciones orales, portafolios de aprendizaje, resolución de problemas reales 
del entorno local y demostraciones prácticas.

Retroalimentación específica y constructiva
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La retroalimentación es el componente más poderoso de la evaluación desde la perspectiva neurobiológica. 
Una retroalimentación efectiva debe ser: inmediata o lo más próxima posible al momento del aprendizaje, 
específica (referida a aspectos concretos del desempeño, no al estudiante como persona), orientada al 
proceso (no solo al resultado), y constructiva (indicando cómo mejorar, no solo señalando los errores). 
Hattie y Timperley (2007) identificaron cuatro niveles de retroalimentación efectiva: sobre la tarea, sobre el 
proceso, sobre la autorregulación y sobre el yo, siendo los tres primeros los más efectivos para el aprendizaje.

El error como oportunidad de aprendizaje

Desde la neurobiología, el error es una señal de aprendizaje invaluable. Cuando el cerebro comete un error 
y recibe retroalimentación correctiva, se produce una activación especial en el córtex cingulado anterior que 
facilita la consolidación de la información correcta. Moser et al. (2011) demostraron que los estudiantes con 
mentalidad de crecimiento muestran mayor activación del córtex cingulado anterior después de cometer 
errores, lo que se traduce en mayor aprendizaje de esos errores.

En el sistema de evaluación ecuatoriano, esto implica que las evaluaciones deben incluir espacios para 
que los estudiantes analicen y corrijan sus errores, no solo para que reciban una calificación. Una práctica 
simple pero poderosa es la “revisión de errores”: después de devolver una evaluación calificada, dedicar 
tiempo en clase para que los estudiantes identifiquen sus errores, comprendan por qué se equivocaron y 
corrijan sus respuestas.





CAPÍTULO 5

EMOCIÓN Y MOTIVACIÓN 
EL CORAZÓN DEL APRENDIZAJE: CÓMO LAS 

EMOCIONES Y LA MOTIVACIÓN INFLUYEN 
EN LOS PROCESOS NEUROBIOLÓGICOS DEL 

APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO.
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5.	 EMOCIONES Y APRENDIZAJE: EL 
CORAZÓN DEL CEREBRO EDUCATIVO

Hay una pregunta que muchos docentes ecuatorianos se han hecho en algún momento de su carrera, quizás 
sin verbalizarla completamente: ¿por qué un estudiante brillante, con capacidad intelectual evidente, fracasa 
académicamente? ¿Por qué otro, con condiciones socioeconómicas adversas y un entorno familiar difícil, 
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 más que ver con las emociones.

Durante siglos, la filosofía occidental construyó una dicotomía artificial entre razón y emoción, 
concibiendo las emociones como obstáculos para el pensamiento racional y el aprendizaje. Esta visión 
permeó profundamente la educación tradicional, que buscaba crear ambientes “objetivos” y “neutros”, 
donde las emociones debían dejarse en la puerta del aula. Sin embargo, la neurociencia contemporánea ha 
demolido esta dicotomía con evidencia irrefutable: las emociones no son el enemigo del aprendizaje, sino 
su condición necesaria.

Antonio Damasio (1994, 2018), neurólogo portugués-estadounidense, fue uno de los primeros científicos 
en demostrar empíricamente que la razón sin emoción es imposible. En sus estudios con pacientes que 
habían sufrido daño en el córtex prefrontal ventromedial, Damasio observó que estos pacientes, aunque 
conservaban intactas sus capacidades intelectuales medidas por pruebas estándar, eran incapaces de tomar 
decisiones racionales en la vida real. Su “hipótesis del marcador somático” propone que las emociones 
funcionan como señales orientadoras que guían el pensamiento y la toma de decisiones, sin las cuales el 
razonamiento se vuelve errático e ineficaz.

Mary Helen Immordino-Yang (2016), investigadora de la Universidad del Sur de California, ha llevado esta 
comprensión al campo educativo con su concepto de “neurociencia afectiva relevante para la educación”. 
Sus investigaciones demuestran que las emociones son el fundamento biológico del aprendizaje social, 
moral y académico: “Es literalmente neurobiológicamente imposible construir recuerdos, participar en el 
pensamiento complejo o tomar decisiones significativas sin emoción” (Immordino-Yang & Damasio, 2007, 
p. 3).

En el contexto ecuatoriano, esta comprensión adquiere una urgencia especial. Las aulas ecuatorianas 
albergan estudiantes que cargan con realidades emocionales complejas: violencia intrafamiliar, pobreza, 
migración de padres, inseguridad alimentaria, discriminación étnica y cultural. Ignorar estas realidades 
emocionales en nombre de la “objetividad académica” no es solo pedagógicamente ineficaz: es una forma 
de violencia institucional que perpetúa 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 neurobiológicas complejas que involucran cambios en la actividad cerebral, 
el estado corporal, la expresión facial y la conducta, en respuesta a estímulos internos o externos que 
el cerebro evalúa como relevantes para el bienestar del organismo. No son simplemente “sentimientos 
subjetivos”: son procesos biológicos objetivos que pueden medirse, observarse y estudiarse científicamente.

LeDoux (1996, 2015) distingue entre los “procesos emocionales” y los “sentimientos”. Esta distinción 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 evaluación 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 límbico”, aunque la neurociencia contemporánea prefiere hablar de “circuitos 
emocionales” distribuidos. Las estructuras más relevantes para la educación son:

La amígdala es el centro de procesamiento emocional más estudiado. Evalúa constantemente el entorno 
en busca de amenazas o recompensas, y tiene conexiones directas con prácticamente todas las regiones 
del cerebro. Crucialmente, la amígdala recibe información sensorial antes que el córtex, lo que le permite 
generar respuestas emocionales rápidas antes de que el pensamiento consciente tenga tiempo de intervenir.

El córtex prefrontal ventromedial integra la información emocional con el pensamiento racional, 
permitiendo la regulación emocional y la toma de decisiones informada por las emociones. Es la región que 
Damasio (1994) identificó como esencial para la “razón práctica” y que madura lentamente a lo largo de la 
infancia y la adolescencia.

El hipocampo trabaja en estrecha colaboración con la amígdala para consolidar los recuerdos emocionalmente 
significativos. La activación de la amígdala durante el aprendizaje “etiqueta” la información como 
importante, facilitando su consolidación en el hipocampo. Este mecanismo explica por qué recordamos 
mejor los eventos emocionalmente cargados.

El córtex cingulado anterior actúa como un “árbitro” entre los sistemas emocional y racional, detectando 
conflictos entre respuestas emocionales automáticas y respuestas racionales deliberadas. Es fundamental 
para la regulación emocional y el control de impulsos.

5.1.2.	 La teoría del marcador somático de Damasio

Damasio (1994) propuso que las emociones funcionan como “marcadores somáticos”: señales corporales 
y cerebrales que etiquetan las experiencias pasadas con su valencia emocional (positiva o negativa), y 
que guían las decisiones futuras al activarse ante situaciones similares. Cuando un estudiante ha tenido 
experiencias repetidas de fracaso y humillación en matemáticas, su cerebro desarrolla marcadores somáticos 
negativos asociados a las matemáticas, que se activan automáticamente ante cualquier situación matemática 
y generan evitación, ansiedad y bloqueo cognitivo.

Esta teoría tiene implicaciones pedagógicas profundas: las experiencias emocionales en el aula no son 
efímeras ni triviales. Se graban en el cerebro como marcadores somáticos que influirán en la actitud del 
estudiante hacia el aprendizaje durante años o décadas. Un docente que humilla a un estudiante frente a 
sus compañeros no solo le causa un daño emocional inmediato: está programando un marcador somático 
negativo que puede bloquear el aprendizaje en esa área por mucho tiempo.

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

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

5.2.	  LA AMÍGDALA Y EL SECUESTRO EMOCIONAL EN EL AULA

Daniel Goleman (1995) popularizó el concepto de “secuestro emocional” (emotional hijacking) para describir 
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el fenómeno en que la amígdala “toma el control” del comportamiento, desconectando temporalmente el 
córtex prefrontal y generando respuestas emocionales intensas e impulsivas que el individuo no puede 
controlar racionalmente. LeDoux (1996) había descrito el mecanismo neurobiológico subyacente: la “vía 
baja” de procesamiento emocional, que lleva la información sensorial directamente a la amígdala sin pasar 
por el córtex, permite respuestas emocionales ultrarrápidas pero potencialmente desproporcionadas.

En el aula, el secuestro emocional se manifiesta de múltiples maneras: el estudiante que “explota” ante 
una crítica del docente, el niño que llora inconsolablemente ante una calificación baja, el adolescente que 
se paraliza completamente durante un examen, o el estudiante que agrede físicamente a un compañero 
en respuesta a una provocación menor. En todos estos casos, la amígdala ha “secuestrado” el control del 
comportamiento, y el córtex 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 crónico: Los estudiantes que viven en entornos de estrés crónico tienen amígdalas crónicamente 
hiperactivadas y córtex prefrontales funcionalmente comprometidos. Su umbral para el secuestro emocional 
es significativamente más bajo que el de sus pares en entornos seguros.

Privación de sueño: Como se describió en capítulos anteriores, la privación de sueño deteriora el 
funcionamiento del córtex prefrontal y aumenta la reactividad de la amígdala, incrementando la 
vulnerabilidad al secuestro emocional.

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

Historia de trauma: Los estudiantes con experiencias traumáticas pueden tener amígdalas estructuralmente 
alteradas que responden de manera exagerada a estímulos que otros percibirían 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 humillación, la impredecibilidad y la competencia destructiva 
activa crónicamente la amígdala 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 activación de la amígdala y permite que el córtex prefrontal funcione de manera óptima. 
Siegel (2012) describe este estado como “ventana de tolerancia”: el rango de activación emocional dentro 
del cual el cerebro puede funcionar de manera óptima, sin caer en la hiperactivación “secuestro emocional” 
ni en la hipoactivación “disociación y desconexión”.

5.3.	  INTELIGENCIA EMOCIONAL Y RENDIMIENTO ACADÉMICO

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

Competencias personales:

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

•	 Autorregulación: La capacidad de gestionar las propias emociones e impulsos, adaptarse a los 
cambios y mantener el control en situaciones difíciles. Desde la neurobiología, la autorregulación 
emocional depende del córtex prefrontal y su capacidad de modular la actividad de la amígdala. 
Es la competencia que más se ve afectada en el TDAH y en los estudiantes con historia de trauma.

•	 Motivación: La capacidad de movilizarse hacia metas, perseverar ante los obstáculos y mantener 
el optimismo. Goleman distingue entre la motivación extrínseca y la motivación intrínseca. La 
neurociencia ha demostrado que la motivación intrínseca activa el sistema dopaminérgico de 
manera más sostenida y produce aprendizajes más duraderos.

Competencias sociales:

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

•	 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 éxito en la vida adulta.

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

La investigación sobre la relación entre inteligencia emocional y rendimiento académico ha crecido 
significativamente en las últimas décadas. Durlak et al. (2011) realizaron un metaanálisis 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 reducción 
del 24% en comportamientos problemáticos y una mejora del 10% en actitudes positivas hacia la escuela.

Estos resultados son especialmente relevantes para el contexto ecuatoriano, donde los programas de 
educación socioemocional están comenzando a integrarse en el currículo 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 distracción del aprendizaje académico, sino una inversión que potencia ese aprendizaje.

5.3.2.	 Aplicación del modelo de Goleman en el aula ecuatoriana

El modelo de Goleman ofrece un marco práctico para que los docentes ecuatorianos integren el desarrollo 
de la inteligencia emocional en su práctica pedagógica cotidiana. No se trata de añadir 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 empatía y 
la autoconciencia emocional. En Ciencias Sociales, el análisis de conflictos históricos puede desarrollar la 
comprensión de las emociones colectivas y la regulación social. En Matemáticas, el manejo de la frustración 
ante los errores y la perseverancia ante los desafíos son oportunidades para desarrollar la autorregulación. En 
Educación Física, el trabajo en equipo y la competencia deportiva son contextos naturales para desarrollar 
las habilidades sociales.
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5.4.	  EL VÍNCULO AFECTIVO DOCENTE - ESTUDIANTE DESDE LA 
NEUROCIENCIA

La neurociencia del apego ha demostrado que los seres humanos somos fundamentalmente seres sociales: 
nuestros cerebros están diseñados para conectarse con otros, y estas conexiones tienen un impacto profundo 
en el desarrollo neurobiológico, especialmente durante la infancia. Bowlby (1969) describió 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 neurobiología, el apego seguro se asocia con la producción de 
oxitocina y con el desarrollo de sistemas de regulación emocional más robustos.

En el contexto escolar, el docente puede convertirse en una “figura de apego secundaria” para muchos 
estudiantes, especialmente para aquellos que no tienen vínculos de apego seguros en el hogar. Hamre 
y Pianta (2001) demostraron que la calidad de la relación docente-estudiante en los primeros grados 
de escolaridad predice el rendimiento académico y el ajuste social en años posteriores, con efectos que 
persisten hasta la educación 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 revolucionó 
la comprensión de la empatía y el aprendizaje social. Las neuronas espejo son células nerviosas que se 
activan tanto cuando realizamos una acción como cuando observamos a otro realizarla, creando una 
“resonancia” neurobiológica entre el observador y el observado.

En el contexto educativo, las neuronas espejo tienen implicaciones profundas. El estado emocional del 
docente se “contagia” neurobiológicamente 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 fenómeno como “contagio emocional” y 
señalan que el docente es el principal “regulador emocional” del aula.

La investigación sobre las características del vínculo docente-estudiante que favorece el aprendizaje 
identifica consistentemente tres dimensiones:

Calidez y cercanía: 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 límites: 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 Pigmalión positivo que se traduce en mayor rendimiento. Desde la neurobiología, las 
altas expectativas del docente activan el sistema de recompensa del estudiante y favorecen la producción 
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 activación de la amígdala y permite que el 
córtex prefrontal funcione de manera óptima.

5.5.	  ESTRATEGIAS PARA CREAR UN CLIMA EMOCIONAL POSITIVO

El clima emocional del aula es uno de los factores más poderosos que influyen en el aprendizaje. Hattie 
(2009) identificó la calidad del clima del aula como una de las variables con mayor tamaño del efecto en 
el rendimiento académico. Un clima emocional positivo no es simplemente “agradable”: es una condición 
neurobiológica necesaria para el aprendizaje óptimo.
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Fundamento neuroeducativo:

Los primeros minutos de la jornada escolar son neurobiológicamente críticos para establecer el tono 
emocional del día. Un ritual de bienvenida positivo activa el sistema de serotonina y reduce la activación 
de la amígdala, creando las condiciones neurobiológicas óptimas 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 cómo se 
sienten los estudiantes. Puede usarse un “termómetro emocional” visual (una escala del 1 al 5 con 
caritas) o un sistema de colores (verde = bien, amarillo = más o menos, rojo = mal).

3.	 Respuesta empática: El docente responde al check-in con empatía genuina, sin minimizar ni 
dramatizar. Si varios estudiantes indican malestar, el docente puede adaptar el inicio de la clase 
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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 mañana, la docente recibe a sus estudiantes en la puerta con un saludo personalizado. Al sentarse, cada 
niño coloca una pinza de madera en el “termómetro de las emociones”. La docente observa el resultado 
y, si nota varios estudiantes en “rojo”, dedica 5 minutos a una actividad de regulación emocional antes de 
comenzar la clase.

5.5.1.	 Estrategia 2: El lenguaje emocional en el aula

Fundamento neuroeducativo:

Nombrar las emociones reduce la activación de la amígdala y aumenta la activación del córtex prefrontal, 
facilitando la regulación emocional. Lieberman et al. (2007) demostraron que simplemente poner nombre a 
una emoción negativa reduce su intensidad subjetiva y su correlato neurobiológico. Enseñar a los estudiantes 
un vocabulario emocional rico es, literalmente, enseñarles a regular sus emociones.

Pasos para implementar:

1.	 Construir el vocabulario emocional: Introducir progresivamente un vocabulario emocional 
rico: más allá de “bien/mal”, enseñar 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 cómo están 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 emoción del descubrimiento científico.

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

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. Además, el proceso de construcción colectiva de 
normas desarrolla la empatía y las habilidades sociales, componentes clave de la inteligencia emocional de 
Goleman.

Pasos para implementar:

1.	 Asamblea de inicio de año: En las primeras semanas del año escolar, dedicar una sesión 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: “¿Cómo 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 
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: Periódicamente, revisar las normas con el grupo: “¿Estamos cumpliendo 
nuestros compromisos? ¿Necesitamos ajustar algo?”

Estrategia 4: La retroalimentación emocional positiva

Fundamento neuroeducativo:

La retroalimentación positiva específica activa el sistema dopaminérgico y de recompensa del cerebro, 
reforzando tanto el comportamiento elogiado como la motivación intrínseca para continuar aprendiendo. 
Sin embargo, no toda retroalimentación positiva es igualmente efectiva: Dweck (2006) demostró 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 específico: En lugar de “muy bien”, decir “me impresiona cómo organizaste tus ideas en este 
párrafo” o “noto que persististe aunque fue difícil”.

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

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

4.	 Retroalimentación privada para los errores: Los errores y las correcciones deben comunicarse 
en privado siempre que sea posible, para evitar la activación de la amígdala asociada a la vergüenza 
pública.

Estrategia 5: Los círculos de diálogo emocional

Fundamento neuroeducativo:

Los círculos de diálogo crean un espacio seguro para la expresión emocional y la resolución de conflictos. 
Desde la neurobiología, el diálogo en un ambiente seguro activa el sistema nervioso parasimpático, reduce 
el cortisol y favorece la producción de oxitocina, creando las condiciones neurobiológicas para la empatía 
y la conexión social.

Pasos para implementar:

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

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 demás escuchan 
activamente.

3.	 Preguntas generadoras: El docente propone una pregunta de apertura emocional: “¿Cómo te has 
sentido esta semana en la escuela?”, “¿Qué fue lo más difícil y lo más 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 empática, sin interrumpir, corregir ni 
juzgar las expresiones emocionales de los estudiantes.

5.	 Cierre integrador: El docente cierra el círculo con una síntesis empática de lo compartido y, si es 
necesario, con compromisos colectivos de acción.

5.6.	  GESTIÓN DEL ESTRÉS Y LA ANSIEDAD ESCOLAR

El estrés y la ansiedad escolar son problemas de salud mental que afectan a una proporción significativa 
de los estudiantes ecuatorianos. Según datos de la Organización Panamericana de la Salud (OPS, 2021), 
los trastornos de ansiedad son los problemas de salud mental más frecuentes en niños y adolescentes de 
América Latina, con una prevalencia estimada entre el 6% y el 20%. En Ecuador, factores como la violencia 
escolar, la presión académica, la pobreza y la inestabilidad familiar contribuyen a niveles elevados de estrés 
en la población escolar.

El estrés crónico tiene consecuencias neurobiológicas documentadas que deterioran directamente el 
aprendizaje: reduce el volumen del hipocampo, deteriora las funciones ejecutivas del córtex prefrontal, altera 
los sistemas de neurotransmisores y genera un estado de hipervigilancia que consume recursos cognitivos 
que deberían 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 está en modo de supervivencia.

Tabla 7

Señales de estrés escolar por edades en estudiantes de educación básica ecuatoriana

Edad / Nivel Señales físicas Señales 
emocionales

Señales 
conductuales

Señales 
académicas

Factores 
de riesgo 
en contexto 
ecuatoriano

6 - 8 
años (1°-3° 
EGB)

Dolores de 
estómago 
frecuentes, 
cefaleas, 
enuresis 
nocturna, fatiga

Llanto fácil, 
miedos nuevos, 
irritabilidad, 
pesadillas

Regresión 
conductual, 
apego excesivo al 
docente, rechazo 
a ir a la escuela

Dificultades 
de atención, 
olvidos 
frecuentes, 
bajo 
rendimiento 
súbito

Violencia 
intrafamiliar, 
cambio de 
escuela, 
separación de 
padres, pobreza

9 - 10 
años (4°-5° 
EGB)

Tensión 
muscular, 
problemas de 
sueño, pérdida 
o aumento de 
apetito

Preocupación 
excesiva, baja 
autoestima, 
tristeza 
persistente, 
irritabilidad

Aislamiento 
social, 
agresividad, 
evitación de 
tareas, mentiras 
frecuentes

Caída en el 
rendimiento, 
dificultades de 
concentración, 
rechazo a 
evaluaciones

Bullying, presión 
académica, 
migración de 
padres, trabajo 
infantil

11 - 12 
años (6°-7° 
EGB)

Fatiga crónica, 
dolores 
musculares, 
cambios en 
el sueño, 
síntomas 
somáticos

Ansiedad ante 
evaluaciones, 
desesperanza, 
cambios de 
humor bruscos

Procrastinación, 
conductas 
de riesgo 
incipientes, uso 
excesivo de 
pantallas

Bloqueo en 
evaluaciones, 
abandono de 
actividades 
antes exitosas

Transición a 
secundaria, 
presión de grupo, 
identidad, redes 
sociales

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

5.6.1.	 Distinguir el estrés agudo del estrés crónico

Es importante que los docentes distingan entre el estrés agudo y el estrés crónico. El estrés agudo moderado, 
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como la anticipación de un desafío académico interesante, activa el sistema noradrenérgico y puede mejorar 
la atención y la memoria. El estrés crónico, por el contrario, mantiene el eje hipotálamo - hipófisis - adrenal 
(HHA) permanentemente activado, con consecuencias neurobiológicas devastadoras.

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

El docente como regulador emocional del aula

Siegel (2012) propone el concepto de “co-regulación”: el proceso por el cual un adulto emocionalmente 
regulado ayuda a un niño o adolescente a regular sus propias emociones, a través de la presencia calmada, 
la sintonía emocional y el modelado de estrategias de regulación. 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 crónicamente estresado, agotado emocionalmente o con dificultades de regulación 
emocional no puede ofrecer co-regulación efectiva a sus estudiantes, independientemente de sus buenas 
intenciones. Esto subraya la importancia del bienestar docente como condición para el bienestar estudiantil: 
cuidar a los docentes es cuidar a los estudiantes.

5.6.2.	 Técnicas de regulación emocional para el aula ecuatoriana

Técnica de respiración 4 - 7 - 8: Inhalar durante 4 segundos, mantener durante 7 segundos, exhalar durante 
8 segundos. Esta técnica activa el sistema nervioso parasimpático y reduce la activación de la amígdala en 
aproximadamente 90 segundos. Puede enseñarse a estudiantes desde los 6 años y usarse en momentos de 
alta tensión emocional en el aula.

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

El “espacio de calma”: Designar un rincón 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 autorregulación.

La técnica de la “ola emocional”: Enseñar a los estudiantes a visualizar sus emociones intensas como 
olas del océano: llegan, alcanzan su cresta y luego se disipan naturalmente. Esta metáfora, 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 años, 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 información valiosa sobre el estado emocional de sus 
estudiantes.
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6.	 NEUROEDUCACIÓN Y DIVERSIDAD: 
APRENDER DE MANERA DIFERENTE

En una escuela fiscal de la ciudad de Cuenca, una docente de cuarto grado enfrenta cada mañana una 
realidad que conocen bien la mayoría de los maestros ecuatorianos: su aula de 32 estudiantes incluye 
a Andrés, un niño brillante en matemáticas que se aburre profundamente durante las clases regulares y 
termina distrayendo a sus compañeros; a Sofía, una niña con dislexia que trabaja el doble que todos para 
leer un párrafo 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 
más, cada uno con su propio perfil neurológico, su propia historia de aprendizaje y sus propias fortalezas 
y desafíos.

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

Thomas Armstrong (2012), educador y psicólogo estadounidense, propuso el concepto de “neurodiversidad” 
para describir esta variabilidad neurológica como una característica 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 desafíos 
como fortalezas únicas.

En Ecuador, el marco legal para la educación inclusiva está establecido en la Ley Orgánica de Educación 
Intercultural (LOEI, 2011) y su Reglamento, que reconocen el derecho de todos los estudiantes a una 
educación de calidad en entornos inclusivos. El MINEDUC ha desarrollado normativas específicas 
para la atención a estudiantes con necesidades educativas especiales (NEE), incluyendo los decretos de 
adaptaciones curriculares y los protocolos de evaluación psicopedagógica. Sin embargo, la brecha entre 
el marco legal y la práctica cotidiana en las aulas ecuatorianas sigue siendo significativa, y la formación 
docente en educación inclusiva y neuroeducación es uno de los puentes más importantes para cerrarla.

Este capítulo está diseñado para ser ese puente: ofrecer al docente ecuatoriano el conocimiento científico y 
las herramientas prácticas 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 ÚNICO

El término “neurodiversidad” fue acuñado por la socióloga australiana Judy Singer en 1998, quien lo 
propuso como un concepto análogo a la biodiversidad: así como la diversidad biológica es esencial para la 
salud de los ecosistemas, la diversidad neurológica es esencial para la salud y la adaptabilidad de la especie 
humana. Singer argumentó que las diferencias neurológicas entre los seres humanos no son simplemente 
variaciones en un continuo de “normalidad” hacia “patología”, sino expresiones legítimas y valiosas de la 
diversidad de la mente humana que merecen ser reconocidas y respetadas como tales.

Armstrong (2012) expandió 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 él llama una “perspectiva de fortalezas”: en lugar de 
definir a un estudiante por sus déficits, identificar y construir sobre sus capacidades y talentos únicos.

Esta perspectiva no niega que estas condiciones puedan generar desafíos reales en entornos educativos 
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diseñados para un perfil neurológico “estándar”. Lo que cuestiona es si ese perfil “estándar” existe 
realmente, y si el problema está en los estudiantes que se desvían de él o en los sistemas educativos que no 
están diseñados para acomodar la variabilidad natural del cerebro humano. Esta distinción es fundamental: 
cuando el problema se localiza en el estudiante, la solución es “arreglar” al estudiante; cuando el problema 
se localiza en el sistema, la solución es transformar el sistema. La neuroeducación, en su vertiente más 
comprometida con la justicia educativa, apunta inequívocamente hacia la segunda dirección.

Es importante también señalar 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 neurotípicas”. 
Esta perspectiva de autodefensa y autodeterminación es relevante para la educación inclusiva porque nos 
recuerda que los estudiantes con NEE no son objetos pasivos de intervención pedagógica, sino sujetos 
activos con voz, perspectiva y derechos que deben ser incorporados en el diseño de su propia educación.

6.1.1.	 La variabilidad cerebral como norma científica

La neurociencia ha demostrado de manera consistente que la variabilidad cerebral es la norma, no 
la excepción. Rose (2016), en su libro The End of Average, describe cómo el concepto de estudiante 
“promedio” es una ficción estadística: cuando se miden múltiples dimensiones del funcionamiento cerebral 
simultáneamente, prácticamente ningún individuo es “promedio” en todas ellas. Cada persona tiene un 
perfil único de fortalezas y debilidades cognitivas, y diseñar la educación para el estudiante “promedio” 
significa diseñarla 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 años 50: cuando los ingenieros diseñaron la cabina del avión para el piloto “promedio” en 
10 dimensiones corporales, descubrieron que ninguno de los 4.063 pilotos medidos era “promedio” en 
todas ellas. La solución no fue encontrar al piloto promedio, sino diseñar cabinas ajustables. La analogía 
para la educación es poderosa: en lugar de buscar al estudiante promedio para quien diseñar la instrucción, 
debemos diseñar entornos de aprendizaje ajustables que funcionen para la diversidad real de estudiantes 
que habitan nuestras aulas.

Esta comprensión tiene implicaciones revolucionarias para el diseño curricular y pedagógico. En lugar de 
preguntarse “¿cómo adaptamos la educación estándar para los estudiantes que se desvían de la norma?”, 
la pregunta correcta es “¿cómo diseñamos la educación para que funcione para la diversidad completa de 
cerebros que habitan nuestras aulas?”. Esta es precisamente la pregunta que el Diseño Universal para el 
Aprendizaje (DUA) busca responder, como se analizará en la sección 6.5.

Desde la neurociencia del desarrollo, se sabe que la variabilidad cerebral se incrementa con la edad: 
los cerebros de los niños pequeños son relativamente más similares entre sí que los cerebros de los 
adolescentes y adultos, porque la experiencia, el aprendizaje y los factores ambientales van esculpiendo 
perfiles neurológicos cada vez más 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 neurológica entre sus estudiantes que un docente de primer grado, lo que hace que la necesidad 
de estrategias inclusivas sea más urgente, no menos, en los grados superiores de la educación básica.

6.1.2.	 Neurodiversidad y contexto cultural ecuatoriano

En Ecuador, la diversidad cerebral se entrecruza con la diversidad cultural, lingüística y socioeconómica 
de manera especialmente compleja. Un estudiante kichwa de una comunidad rural de Chimborazo que 
aprende en un sistema educativo diseñado para un perfil cultural y lingüístico diferente al suyo enfrenta 
desafíos que no son neurológicos en origen, pero que pueden manifestarse como dificultades de aprendizaje 
si no se abordan adecuadamente. La educación inclusiva en Ecuador debe ser, por tanto, simultáneamente 
neurológicamente inclusiva y culturalmente inclusiva.
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Esta intersección entre neurodiversidad y diversidad cultural plantea desafíos específicos para la evaluación 
psicopedagógica. Los instrumentos de evaluación cognitiva y de aprendizaje desarrollados en contextos 
anglosajones o europeos pueden no ser culturalmente válidos para estudiantes ecuatorianos, especialmente 
para aquellos cuya primera lengua no es el español o cuyas experiencias de vida difieren significativamente 
de las asumidas por los instrumentos estandarizados. Un estudiante que puntúa bajo en una prueba de 
vocabulario en español puede tener un rico vocabulario en kichwa y una capacidad lingüística completamente 
normal; un estudiante que tiene dificultades con problemas matemáticos contextualizados en situaciones 
urbanas puede manejar con fluidez las matemáticas de la vida cotidiana de su comunidad. La evaluación 
psicopedagógica culturalmente sensible es, por tanto, una necesidad urgente en el sistema educativo 
ecuatoriano.

La LOEI (2011) reconoce esta doble dimensión de la inclusión al establecer el principio de educación 
intercultural bilingüe y al garantizar el derecho de todos los estudiantes a una educación que respete y 
valore su identidad cultural. El Artículo 2 de la LOEI enumera entre sus principios la “interculturalidad y 
plurinacionalidad”, la “inclusión” 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 neuroeducación para crear prácticas pedagógicas que sean genuinamente inclusivas en 
todas sus dimensiones: neurológica, cultural, lingüística y socioeconómica.

Adicionalmente, es relevante considerar el impacto de los factores socioeconómicos sobre el desarrollo 
cerebral. La investigación en neurociencia del desarrollo ha demostrado que la pobreza crónica afecta el 
desarrollo de las funciones ejecutivas, la memoria de trabajo y el procesamiento del lenguaje, no porque los 
niños en situación de pobreza tengan cerebros “deficientes”, sino porque el estrés crónico, la desnutrición y 
la falta de estimulación cognitiva temprana tienen efectos neurobiológicos reales y medibles. En Ecuador, 
donde la pobreza infantil afecta a una proporción significativa de la población escolar, esta dimensión de la 
neurodiversidad tiene implicaciones directas para la política educativa y para la práctica docente cotidiana.

6.2.	  ESTILOS DE APRENDIZAJE DESDE LA PERSPECTIVA 
NEUROCIENTÍFICA

La teoría de los estilos de aprendizaje ha tenido una influencia enorme en la educación latinoamericana, 
incluyendo Ecuador, donde muchos programas de formación docente la presentan como un hallazgo 
científico establecido. Sin embargo, como se mencionó en el Capítulo 1, la revisión sistemática de la 
evidencia científica realizada por Pashler et al. (2008) concluyó que no existe evidencia empírica sólida 
que respalde la hipótesis de “meshing”: la idea de que los estudiantes aprenden mejor cuando la instrucción 
se adapta a su estilo de aprendizaje preferido.

Esta conclusión no significa que las preferencias individuales de aprendizaje no existan, ni que la diversidad 
en las modalidades de presentación de la información sea irrelevante. Lo que la evidencia rechaza es la idea 
de que los estudiantes tienen un “estilo” fijo que determina cómo aprenden mejor, y que el docente debe 
identificar ese estilo y enseñar exclusivamente a través de él. Esta distinción es crucial: la crítica científica 
no apunta a la diversidad de modalidades pedagógicas, sino a la práctica de etiquetar a los estudiantes como 
“visuales”, “auditivos” o “kinestésicos” y restringir su instrucción a esa modalidad.

El problema con la teoría de los estilos de aprendizaje, desde la perspectiva de la neuroeducación, 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, privándolos 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 exposición a múltiples modalidades, y que la variedad en la presentación de 
la información enriquece el aprendizaje de todos.
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6.2.1.	 Lo que la neurociencia sí dice sobre las diferencias individuales en el 
aprendizaje

Aunque los “estilos de aprendizaje” en el sentido tradicional no tienen respaldo científico sólido, la 
neurociencia sí 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 información nueva. Estas diferencias tienen bases neurobiológicas y no 
reflejan diferencias en la inteligencia general. Un estudiante que procesa más lentamente puede tener 
una comprensión igualmente profunda o más profunda que uno que procesa más rápido, si se le da el 
tiempo necesario. En las aulas ecuatorianas, donde el ritmo de la instrucción suele estar dictado por el 
estudiante promedio o por la presión de cumplir el currículo, los estudiantes con procesamiento más lento 
son sistemáticamente perjudicados, no porque tengan menos capacidad, sino porque el tiempo asignado no 
corresponde a su velocidad de procesamiento neurológico.

Diferencias en la memoria de trabajo: La capacidad de la memoria de trabajo varía significativamente 
entre individuos y tiene un impacto directo en el aprendizaje de habilidades complejas como la lectura, 
las matemáticas 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, presentación 
de la información 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 varían 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 población general. El docente que comprende las funciones ejecutivas puede diseñar estrategias de 
andamiaje que apoyen a los estudiantes con dificultades en esta área, en lugar de interpretar sus dificultades 
de organización o planificación como falta de esfuerzo o de responsabilidad.

Diferencias en el procesamiento sensorial: Algunos estudiantes son especialmente sensibles a los 
estímulos 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 diagnóstico formal. Un aula ruidosa, con iluminación fluorescente intensa 
y múltiples estímulos visuales simultáneos puede ser un ambiente de aprendizaje perfectamente adecuado 
para la mayoría de los estudiantes, pero profundamente perturbador para un estudiante con hipersensibilidad 
sensorial. La gestión del ambiente sensorial del aula es, por tanto, una dimensión importante de la educación 
inclusiva que frecuentemente se pasa por alto.

Diferencias en la regulación emocional: La capacidad de regular las emociones varía 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 córtex prefrontal, lo que 
compromete la capacidad de aprender, razonar y resolver problemas. Los estudiantes que han experimentado 
adversidad, trauma o estrés crónico pueden tener sistemas de regulación emocional especialmente 
vulnerables, lo que requiere estrategias pedagógicas que prioricen la seguridad emocional como condición 
previa al aprendizaje.

6.2.2.	 Implicaciones pedagógicas: De los estilos a la multimodalidad

La implicación pedagógica más importante de la neurociencia sobre las diferencias individuales en 
el aprendizaje no es “identificar el estilo de cada estudiante y enseñar a través de él”, sino “diseñar 
experiencias de aprendizaje multimodales que activen múltiples sistemas cerebrales simultáneamente”. 
Esta perspectiva, que es el fundamento del DUA, reconoce que todos los estudiantes se benefician de 
la variedad en las modalidades de presentación, expresión y compromiso, independientemente de sus 
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preferencias individuales.

La multimodalidad tiene una base neurobiológica sólida: cuando la información se presenta a través de 
múltiples canales sensoriales y se conecta con múltiples sistemas de representación cerebral, se crean más 
rutas de acceso a esa información y se fortalecen las conexiones entre los diferentes sistemas de memoria. 
Un concepto que se aprende a través de una explicación verbal, una imagen, una manipulación física y una 
aplicación en un contexto significativo está codificado de manera más 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 crítico para aquellos cuyo acceso a una modalidad específica está comprometido por una 
dificultad de aprendizaje o una condición del neurodesarrollo.

En el contexto ecuatoriano, la multimodalidad también tiene una dimensión cultural relevante. Las 
tradiciones pedagógicas de muchos pueblos indígenas ecuatorianos son inherentemente multimodales: el 
aprendizaje ocurre a través de la observación, la participación activa, la narración oral, el contacto con la 
naturaleza y la práctica en contextos reales. Estas tradiciones pedagógicas son, desde la perspectiva de la 
neurociencia, altamente efectivas, y su incorporación en las aulas de educación básica puede enriquecer la 
experiencia de aprendizaje de todos los estudiantes, no solo de los estudiantes indígenas.

6.3.	  DISLEXIA, DISCALCULIA Y OTRAS DIFICULTADES DE 
APRENDIZAJE

Las dificultades específicas de aprendizaje (DEA) son condiciones neurobiológicas que afectan la 
adquisición de habilidades académicas específicas en estudiantes con inteligencia general normal o 
superior y sin déficits sensoriales ni privación educativa que expliquen las dificultades. Son condiciones 
del neurodesarrollo con bases genéticas y neurobiológicas bien establecidas, y no son el resultado de falta 
de esfuerzo, mala enseñanza 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 población escolar presenta dislexia, el 3 - 6% discalculia y el 3 - 5% disgrafía, con superposiciones 
significativas entre estas condiciones. Sin embargo, el sub - diagnóstico es un problema serio: muchos 
estudiantes ecuatorianos con DEA nunca reciben una evaluación formal y pasan años siendo etiquetados 
como “flojos”, “distraídos” o “poco inteligentes”, con consecuencias devastadoras para su autoestima y su 
trayectoria académica. Un estudio realizado en escuelas de Guayaquil y Quito estimó que menos del 30% 
de los estudiantes con dislexia habían recibido algún tipo de evaluación formal antes del quinto grado, lo 
que significa que la mayoría llegaba a los grados medios de la educación básica sin el apoyo que necesitaban 
y con una historia de fracasos acumulados que había erosionado profundamente su confianza en sí mismos 
como aprendices.

Esta situación tiene consecuencias que van más allá del rendimiento académico. La investigación ha 
demostrado que los estudiantes con DEA no identificadas tienen tasas significativamente más altas de 
ansiedad, depresión, baja autoestima y abandono escolar que sus pares con DEA identificadas y apoyadas. 
La identificación temprana y la intervención oportuna no son solo una cuestión de rendimiento académico: 
son una cuestión de salud mental y de bienestar integral. En este sentido, el rol del docente como primer 
observador y activador del proceso de evaluación psicopedagógica tiene una importancia que trasciende lo 
pedagógico para adentrarse en lo ético y lo humano.

6.3.1.	 Dislexia: El cerebro que lee diferente

La dislexia es la dificultad específica de aprendizaje más frecuente y estudiada. Se caracteriza por 
dificultades persistentes en la lectura fluida y precisa, y/o en la ortografía, que no se explican por déficits 
intelectuales, sensoriales o educativos. Afecta aproximadamente al 5 - 10% de la población 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 prácticas para el docente ecuatoriano: cuando 
identifica a un estudiante con señales de dislexia, puede ser útil preguntar a la familia si otros miembros han 
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tenido dificultades similares con la lectura, lo que puede facilitar la comprensión familiar de la condición y 
reducir la culpabilización del estudiante.

Dehaene (2009) describió la base neurobiológica de la dislexia como una disfunción en el “sistema de la 
forma visual de las palabras”, una región del córtex occipito-temporal izquierdo que en los lectores típicos 
se especializa para el reconocimiento rápido y automático de las palabras escritas. En los lectores con 
dislexia, esta región no se especializa de manera típica, lo que hace que la lectura sea un proceso lento, 
laborioso y cognitivamente agotador. Mientras un lector típico reconoce una palabra escrita en menos de 
150 milisegundos de manera automática e inconsciente, un lector con dislexia debe decodificar activamente 
cada palabra, consumiendo recursos cognitivos que en el lector típico están disponibles para la comprensión 
del texto.

Shaywitz (2003) describió la dislexia como un “iceberg”: La parte visible es solo la manifestación 
superficial de una diferencia neurobiológica más profunda en el procesamiento fonológico. La dislexia 
no es un problema de visión 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 gráficas y para automatizar 
estas asociaciones hasta el punto de que la lectura se vuelva fluida. Comprender esta base neurobiológica es 
fundamental para el docente, porque explica por qué las estrategias de instrucción fonológica explícita son 
más 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 
Eide y Eide (2011) han documentado que muchas personas con dislexia tienen capacidades excepcionales en 
el pensamiento visual-espacial, el razonamiento narrativo, la creatividad y la visión global de los problemas. 
Figuras históricas 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 neurológica facilitó. En el aula ecuatoriana, reconocer y celebrar estas fortalezas no es solo un 
gesto de inclusión emocional: es una estrategia pedagógica efectiva, porque los estudiantes aprenden mejor 
cuando su identidad como aprendices está construida sobre sus capacidades, no sobre sus dificultades.

6.3.2.	 Discalculia: El cerebro que cuenta diferente

La discalculia es la dificultad específica de aprendizaje que afecta la adquisición de las habilidades 
matemáticas básicas. Se caracteriza por dificultades persistentes en la comprensión de los números, el 
conteo, las operaciones aritméticas y el razonamiento numérico, que no se explican por déficits intelectuales 
ni privación educativa. Es significativamente menos conocida que la dislexia, tanto entre los docentes como 
entre las familias, lo que contribuye a que sea aún más frecuentemente malinterpretada como pereza, falta 
de atención o “no ser bueno para las matemáticas”.

Dehaene (2011) identificó la base neurobiológica de la discalculia en una disfunción del surco intraparietal. 
Los estudiantes con discalculia tienen dificultades para conectar los símbolos numéricos con su representación 
mental de las cantidades correspondientes, lo que hace que las operaciones aritméticas sean mecánicas 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 representación mental clara de qué significa esa igualdad en términos de cantidades reales.

La discalculia frecuentemente genera ansiedad matemática severa, que a su vez interfiere con el rendimiento 
matemático, creando un círculo vicioso difícil de romper. La investigación de Beilock (2011) ha demostrado 
que la ansiedad matemática activa las mismas regiones cerebrales asociadas al dolor físico, lo que explica 
por qué muchos estudiantes con discalculia desarrollan una aversión intensa y duradera a las matemáticas. 
Para el docente ecuatoriano, esto significa que abordar la discalculia requiere atender simultáneamente 
la dimensión neurobiológica (con estrategias de instrucción que construyan el sentido numérico) y la 
dimensión emocional (con estrategias que reduzcan la ansiedad y reconstruyan la confianza del estudiante 
en su capacidad matemática).
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6.3.3.	 Disgrafía y dispraxia

La disgrafía es una dificultad específica que afecta la escritura a mano: la formación de letras, la organización 
espacial en el papel y la fluidez de la escritura. Tiene bases neurobiológicas en disfunciones del sistema 
motor fino y de la integración visomotora. Para el estudiante con disgrafía, 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 disgrafía 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 más amplia que afecta la coordinación 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 compañeros, 
especialmente durante las clases de educación física. Esta experiencia social negativa puede tener un 
impacto significativo en su autoestima y en su disposición hacia la escuela. El docente que comprende la 
base neurobiológica de la dispraxia puede proteger al estudiante de estas experiencias negativas y diseñar 
actividades que le permitan participar y tener éxito dentro de sus capacidades.

Tabla 8

Dificultades específicas de aprendizaje: Características neurobiológicas, señales de alerta y estrategias para docentes ecuatorianos

Dificultad Prevalencia Base 
neurobiológica

Señales de alerta 
en EGB

Fortalezas 
frecuentes

Estrategias para el 
docente

Dislexia 5-10%

Disfunción en el 
sistema de forma 
visual de palabras 
(córtex occipito-
temporal izq.) y 
procesamiento 
fonológico

Lectura lenta 
y laboriosa; 
confusión de letras 
similares (b/d, p/q); 
dificultad para 
rimar; ortografía 
inconsistente; 
evitación de la 
lectura

Pensamiento 
visual-
espacial, 
creatividad, 
razonamiento 
global, 
habilidades 
narrativas 
orales

Instrucción fonológica 
explícita; textos con 
fuente OpenDyslexic; 
audiolibros; tiempo 
adicional; no leer en 
voz alta sin preparación 
previa

Discalculia 3-6%

Disfunción 
en el surco 
intraparietal; 
déficit en el 
sentido numérico

Dificultad para 
contar hacia 
atrás; confusión 
de símbolos 
matemáticos; 
dificultad con el 
valor posicional; 
lentitud en cálculo 
mental; ansiedad 
matemática intensa

Pensamiento 
cualitativo, 
habilidades 
verbales, 
creatividad, 
empatía

Materiales 
manipulativos 
concretos; líneas 
numéricas visuales; 
calculadora para 
cálculo; énfasis 
en comprensión 
conceptual sobre 
velocidad; reducir la 
carga de memoria de 
trabajo

Disgrafía 3-5%

Disfunción en 
la integración 
visomotora y el 
sistema motor 
fino

Letra ilegible o 
inconsistente; 
agarre del lápiz 
inusual; escritura 
muy lenta; dolor al 
escribir; dificultad 
para organizar el 
texto en el espacio

Pensamiento 
verbal, 
habilidades 
orales, 
creatividad, 
memoria 
auditiva

Papel con líneas 
más anchas; lápices 
ergonómicos; 
alternativas a la 
escritura a mano 
(dictado, teclado); 
evaluar el contenido, 
no la forma de la 
escritura
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Dificultad Prevalencia Base 
neurobiológica

Señales de alerta 
en EGB

Fortalezas 
frecuentes

Estrategias para el 
docente

Dispraxia / 
TDC 5-6%

Disfunción en 
la planificación 
y ejecución 
motora (cerebelo, 
ganglios basales)

Torpeza motora 
general; dificultad 
con actividades 
físicas y deportes; 
problemas con 
manualidades; 
organización del 
material escolar 
deficiente

Empatía, 
pensamiento 
verbal, 
perseverancia, 
creatividad

Instrucción motora 
explícita y paso a paso; 
tiempo adicional para 
tareas motoras; reducir 
la demanda motora en 
evaluaciones; apoyo de 
terapia ocupacional

TDAH (ver 
Cap. 3) 5-7%

Disfunción 
dopaminérgica en 
córtex prefrontal

Inatención, 
hiperactividad, 
impulsividad (ver 
Capítulo 3)

Creatividad, 
energía, 
pensamiento 
divergente, 
hiperfoco

Ver estrategias en 
Capítulo 3

TEA 1-2%

Diferencias en 
la conectividad 
cerebral, 
especialmente en 
redes sociales

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

Memoria 
excepcional 
en áreas 
de interés, 
pensamiento 
sistemático, 
honestidad, 
atención al 
detalle

Rutinas predecibles; 
instrucciones visuales; 
reducción de estímulos 
sensoriales; aprovechar 
los intereses especiales 
como puentes de 
aprendizaje

Fuente 7 Elaboración propia basada en Dehaene (2009, 2011), Shaywitz (2003), Armstrong (2012) y DSM-5 (APA, 2013).
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6.3.4.	 El rol del docente en la identificación temprana

El docente de educación básica es frecuentemente el primer profesional en posición de identificar señales de 
alerta de dificultades de aprendizaje. La identificación temprana es crítica: la investigación ha demostrado 
consistentemente que las intervenciones en los primeros grados de escolaridad son significativamente más 
efectivas que las intervenciones tardías, precisamente porque el cerebro es más plástico durante los períodos 
sensibles del desarrollo. Un estudiante con dislexia que recibe instrucción fonológica intensiva en primero 
o segundo grado tiene una probabilidad significativamente mayor de convertirse en un lector funcional que 
un estudiante que recibe la misma intervención en quinto o sexto grado, no porque la intervención tardía sea 
inútil, sino porque la plasticidad cerebral para el aprendizaje de la lectura es mayor en los primeros años.

En Ecuador, el protocolo establecido por el MINEDUC para la atención a estudiantes con NEE incluye: 
observación y documentación por parte del docente, derivación al DECE (Departamento de Consejería 
Estudiantil), evaluación psicopedagógica, elaboración del decreto de NEE y diseño de adaptaciones 
curriculares. Sin embargo, la efectividad de este protocolo depende en gran medida de la capacidad del 
docente para identificar las señales de alerta y activar el proceso de manera oportuna. Un docente que no 
conoce las señales de alerta de la dislexia puede interpretar las dificultades de lectura de un estudiante 
como falta de esfuerzo y responder con más presión y más práctica de la misma estrategia que no está 
funcionando, en lugar de derivar al estudiante para una evaluación especializada.

La documentación sistemática de las dificultades observadas es un componente esencial de este proceso. El 
docente debe registrar con precisión qué dificultades específicas observa, en qué contextos se manifiestan, 
desde cuándo persisten y qué intervenciones ha intentado sin éxito. Esta documentación no solo facilita el 
proceso de evaluación psicopedagógica, sino que también protege al docente ante posibles cuestionamientos 
de las familias y demuestra que la derivación está basada en observación sistemática 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 documentación cuidadosa del docente puede ser un recurso 
valioso para facilitar conversaciones difíciles con empatía y evidencia.

6.4.	  ALTAS CAPACIDADES Y SUPERDOTACIÓN: EL CEREBRO QUE 
VA MÁS RÁPIDO

Las altas capacidades son condiciones del neurodesarrollo que se caracterizan por un funcionamiento 
cognitivo significativamente superior al promedio en una o más áreas. La definición más ampliamente 
utilizada en el contexto educativo es la de Renzulli (1978), que describe la superdotación como la 
intersección de tres características: capacidad intelectual superior, creatividad y compromiso con la tarea. 
Esta definición triárquica es especialmente útil para los docentes porque reconoce que la alta capacidad no 
se manifiesta únicamente 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 definición utilizada: si se usa el criterio de CI superior 
a 130, la prevalencia es aproximadamente del 2% de la población. Si se usa una definición más amplia que 
incluye talentos específicos, la prevalencia puede ser del 10-15%. En Ecuador, se estima que entre el 2% y 
el 5% de los estudiantes de educación básica presentan alguna forma de altas capacidades, aunque el sub - 
diagnóstico es aún más severo que en las dificultades de aprendizaje. Paradójicamente, los estudiantes con 
altas capacidades son frecuentemente los más 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 específicas 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 años en un 
aula donde el nivel de desafío está muy por debajo de su capacidad puede desarrollar hábitos de trabajo 
deficientes, puede perder la motivación 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 podrían haber 
contribuido significativamente al desarrollo científico, artístico o social si hubieran recibido la educación 
que necesitaban.

6.4.1.	 Neurobiología de las altas capacidades

La neurobiología de las altas capacidades es un campo de investigación activo y fascinante. Los estudios 
de neuroimagen han identificado varias características cerebrales asociadas a la superdotación intelectual:

Mayor eficiencia neural: Paradójicamente, los cerebros de las personas con altas capacidades muestran 
menor activación durante tareas cognitivas que los cerebros de personas con capacidad promedio, lo que 
sugiere que procesan la información de manera más eficiente. Esta “eficiencia neural” se asocia con una 
mielinización más rápida y una poda sináptica más selectiva. En términos prácticos, esto significa que un 
estudiante con altas capacidades puede completar una tarea cognitiva compleja con menos esfuerzo mental 
que sus compañeros, lo que explica por qué frecuentemente terminan las actividades mucho antes que el 
resto de la clase y por qué el nivel de desafío de la instrucción regular les resulta insuficiente para mantener 
su atención y motivación.

Mayor conectividad de larga distancia: Los cerebros superdotados muestran mayor conectividad entre 
regiones cerebrales distantes, lo que facilita la integración de información de diferentes dominios y puede 
explicar la tendencia a pensar de manera interdisciplinaria y creativa. Esta característica neurobiológica 
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 característica puede aprovecharla como un recurso 
pedagógico, invitando al estudiante con altas capacidades a compartir sus conexiones y perspectivas con el 
grupo, enriqueciendo así la experiencia de aprendizaje de todos.

Mayor sensibilidad al procesamiento: Linda Silverman (2002), especialista en superdotación, describió 
las “sobre excitabilidades” de Dabrowski como características 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 adaptación 
en entornos educativos diseñados 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 compañeros 
manejan con más calma; un estudiante con sobre excitabilidad sensorial puede ser perturbado por estímulos 
ambientales que otros no notan. Comprender estas sobre excitabilidades como características neurobiológicas, 
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 características pueden manifestarse de maneras que los docentes no reconocen como 
señales de altas capacidades:

•	 Aburrimiento y desconexión: Un estudiante que termina las tareas muy rápido y luego se distrae 
o molesta a sus compañeros puede estar respondiendo a una falta de desafío 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.

•	 Perfeccionismo y frustración:  Algunos estudiantes con altas capacidades tienen estándares 
tan altos para sí mismos que se bloquean ante la posibilidad de cometer errores, lo que puede 
manifestarse como “bajo rendimiento” o evitación de tareas. Este perfeccionismo tiene raíces 
neurobiológicas 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 lógicas o 
justificadas. Este comportamiento puede ser percibido como insolencia o falta de respeto, cuando 
en realidad refleja un pensamiento crítico y una necesidad de comprensión profunda que son 
características positivas de su perfil cognitivo.

•	 Doble excepcionalidad:  Algunos estudiantes tienen simultáneamente altas capacidades y una 
dificultad de aprendizaje (ej.: superdotación + dislexia, o altas capacidades + TDAH), lo que puede 
hacer que su perfil sea especialmente difícil 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 ampliación y profundización. Sin embargo, la implementación de estas adaptaciones en las aulas 
ecuatorianas es aún muy limitada. Los docentes frecuentemente no saben cómo diseñar actividades de 
enriquecimiento o profundización, y la presión por cumplir el currículo estándar deja poco espacio para 
la diferenciación hacia arriba. Superar estas barreras requiere tanto formación docente específica como un 
cambio cultural en la percepción de las altas capacidades como una responsabilidad educativa, no como un 
lujo pedagógico.

6.5.	  DISEÑO UNIVERSAL PARA EL APRENDIZAJE (DUA)

El Diseño Universal para el Aprendizaje (DUA) es un marco pedagógico 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 investigación sobre la diversidad en el aprendizaje. El DUA toma prestado 
el concepto de “diseño universal” de la arquitectura y lo aplica al diseño curricular y pedagógico. Así 
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 pedagógicas 
diseñadas 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 “cómo” 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 fundamentación neurobiológica distingue al DUA de otros marcos 
pedagógicos para la inclusión: no es simplemente una colección de “buenas prácticas” acumuladas 
empíricamente, sino un marco coherente derivado de la comprensión científica de cómo funciona el cerebro 
cuando aprende.

La versión más reciente de las pautas del DUA (CAST, 2018) organiza cada principio en tres pautas, y 
cada pauta en múltiples puntos de verificación concretos, ofreciendo a los docentes un mapa detallado 
para el diseño de experiencias de aprendizaje inclusivas. Es importante señalar que el DUA no prescribe 
una única forma de implementar la inclusión: ofrece un marco flexible que cada docente puede adaptar a 
su contexto específico, sus recursos disponibles y las características de sus estudiantes. Esta flexibilidad 
es especialmente valiosa en el contexto ecuatoriano, donde la diversidad de contextos educativos hace que 
cualquier prescripción rígida sea inevitablemente inadecuada para algún contexto.

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

PRINCIPIO 1: Múltiples medios de representación (el “QUÉ” del aprendizaje)
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Este principio reconoce que los estudiantes difieren en la forma en que perciben y comprenden la información. 
Lo que es claro y comprensible para un estudiante puede ser confuso o inaccesible para otro, dependiendo 
de sus características neurológicas, sensoriales, lingüísticas y culturales. El DUA propone que los docentes 
ofrezcan múltiples formas de representar la información, de manera que todos los estudiantes tengan acceso 
a ella, independientemente de sus características individuales.

Pautas específicas:

•	 Ofrecer la información en múltiples formatos: texto escrito, audio, video, imágenes, objetos 
concretos, demostraciones en vivo.

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

•	 Ofrecer opciones para la comprensión profunda: organizadores gráficos, mapas conceptuales, 
resúmenes, analogías 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 explicación oral con vocabulario clave en 
la pizarra; (2) un video animado del ciclo del agua con narración en español y kichwa para las escuelas 
interculturales bilingües; (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 descripción táctil de la maqueta; los estudiantes con altas capacidades 
reciben un texto de profundización sobre el ciclo hidrológico global y su relación con el cambio climático.

PRINCIPIO 2: Múltiples medios de acción y expresión (el “CÓMO” 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 expresión sistemáticamente subestiman el aprendizaje de 
los estudiantes con disgrafía, dislexia, discapacidad motora o diferencias en el procesamiento del lenguaje 
escrito. Cuando el medio de expresión se convierte en una barrera, la evaluación mide la habilidad de 
expresarse en ese medio específico, no el aprendizaje del contenido que se pretende evaluar.

Pautas específicas:

•	 Ofrecer múltiples formas de respuesta física: escritura, dibujo, modelado, expresión oral, 
actuación, grabación de audio o video.

•	 Ofrecer múltiples herramientas de expresión: lápiz, teclado, software de dictado, materiales 
artísticos, materiales de construcción.

•	 Ofrecer opciones para las funciones ejecutivas: andamiaje para la planificación, plantillas, listas 
de verificación, ejemplos de trabajos terminados.

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

En lugar de pedir a todos los estudiantes que escriban un resumen del texto leído, el docente ofrece tres 
opciones: (1) escribir el resumen (opción estándar); (2) dibujar una secuencia de imágenes que represente 
los eventos principales del texto; (3) narrar oralmente el resumen al docente o a un compañero grabador. 
Los estudiantes eligen la opción con la que pueden demostrar mejor su comprensión. El docente evalúa 
la comprensión del texto, no la habilidad de escritura, asegurando que la evaluación mide lo que pretende 
medir.

PRINCIPIO 3: Múltiples medios de compromiso (el “POR QUÉ” 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 múltiples formas de compromiso con 
el aprendizaje, atendiendo a la diversidad de intereses, valores, experiencias culturales y necesidades de 
regulación emocional de sus estudiantes.

Pautas específicas:

•	 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 desafío, 
ofrecer apoyo graduado, celebrar el progreso y no solo el resultado final.

•	 Ofrecer opciones para la autorregulación: enseñar estrategias de regulación emocional, crear 
ambientes de apoyo psicológico, fomentar la reflexión metacognitiva.

Ejemplo en el aula ecuatoriana (6. ° EGB, Matemáticas, resolución de problemas): 

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

6.5.2.	 DUA y la normativa ecuatoriana de educación inclusiva

El DUA es plenamente compatible con el marco legal ecuatoriano de educación inclusiva. La LOEI (2011) 
establece en su Artículo 2 el principio de “inclusión” como uno de los principios fundamentales del sistema 
educativo ecuatoriano, definido como “la educación que reconoce y valora la diversidad como una fortaleza 
y no como un obstáculo”. El Reglamento a la LOEI (2012) y sus actualizaciones establecen los mecanismos 
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para la implementación de adaptaciones curriculares para estudiantes con NEE, diferenciando entre 
adaptaciones de acceso (modificaciones en los recursos, el ambiente o la comunicación), adaptaciones no 
significativas (modificaciones en la metodología y la evaluación 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 más allá de las adaptaciones curriculares individuales al proponer un diseño curricular proactivo 
que anticipa la diversidad y la incorpora desde el inicio. Esta perspectiva es más eficiente, más equitativa y 
compatible con el espíritu de la educación inclusiva que el modelo de adaptaciones individuales. Cuando el 
currículo está diseñado 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 excepción que debe ser 
gestionada.

En términos prácticos, la articulación 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 mínimo de lo que el sistema educativo debe garantizar a los estudiantes con NEE identificadas; el 
DUA representa el horizonte al que debe aspirar toda práctica pedagógica inclusiva, independientemente 
de si hay o no estudiantes con decretos de NEE en el aula. Un docente que implementa el DUA de manera 
consistente estará, en la mayoría de los casos, cumpliendo con las adaptaciones de acceso y no significativas 
que requieren sus estudiantes con NEE, sin necesidad de diseñar documentos separados para cada uno de 
ellos, porque esas adaptaciones ya están incorporadas en el diseño general de su práctica pedagógica.

Es importante también señalar que el DUA no reemplaza las adaptaciones significativas que requieren 
los estudiantes con discapacidad severa o con NEE asociadas a condiciones que implican modificaciones 
sustanciales en los objetivos curriculares. Para estos estudiantes, las adaptaciones curriculares individualizadas 
siguen siendo necesarias y deben ser diseñadas en colaboración 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 pedagógica ya es la 
norma del aula y no la excepción reservada para unos pocos estudiantes.

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

6.6.	  ESTRATEGIAS INCLUSIVAS BASADAS EN NEUROEDUCACIÓN

Las estrategias inclusivas basadas en neuroeducación deben cumplir tres criterios fundamentales: deben 
estar respaldadas por evidencia científica 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 último criterio es especialmente importante: las mejores estrategias inclusivas son 
las que mejoran el aprendizaje de todos los estudiantes, haciendo innecesaria la distinción entre “estrategias 
para estudiantes con NEE” y “estrategias para el resto”.

A estos tres criterios puede añadirse un cuarto, igualmente relevante en el contexto ecuatoriano: las 
estrategias inclusivas deben ser sostenibles. Una estrategia que requiere una preparación extraordinaria 
por parte del docente, o que solo puede implementarse en condiciones ideales que raramente se dan en la 
práctica, tiene un valor pedagógico limitado por más sólida que sea su base teórica. Las seis estrategias que 
se presentan a continuación han sido seleccionadas precisamente porque combinan solidez neuroeducativa 
con viabilidad práctica 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 implementación de estrategias inclusivas no es un 
proceso lineal ni perfecto. La primera vez que se implementa la instrucción diferenciada por niveles, o los 
rincones de aprendizaje, o el portafolio, habrá dificultades, ajustes necesarios y momentos de frustración. 
Esto es normal y esperado. La neurociencia del aprendizaje nos enseña que el error y la dificultad son parte 
esencial del proceso de aprendizaje, y esto es tan cierto para los docentes que aprenden nuevas prácticas 
pedagógicas como para los estudiantes que aprenden nuevos contenidos. La reflexión sistemática sobre la 
propia práctica es el mecanismo por el cual los docentes convierten la experiencia en aprendizaje profesional 
genuino.

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

Fundamento neuroeducativo:

La zona de desarrollo próximo de Vygotski (1978) y el principio de desafío óptimo de la neurociencia del 
aprendizaje convergen en el mismo principio: el aprendizaje es más efectivo cuando el nivel de desafío está 
calibrado al nivel actual de cada estudiante. Una tarea demasiado fácil produce aburrimiento y desconexión, 
porque el cerebro no necesita activar sus sistemas de aprendizaje para resolverla; una tarea demasiado 
difícil produce ansiedad y bloqueo, porque el cerebro interpreta la dificultad extrema como una amenaza 
y activa respuestas de evitación. La instrucción diferenciada busca mantener a cada estudiante en su “zona 
de flujo”, donde la dificultad es suficiente para activar el compromiso y la motivación, pero no tan grande 
como para generar ansiedad paralizante.

Desde la neurobiología, el desafío óptimo activa el sistema dopaminérgico de recompensa del cerebro: 
cuando un estudiante logra superar un desafío que estaba justo en el límite de su capacidad, experimenta 
una liberación de dopamina que refuerza el comportamiento de aprendizaje y genera la motivación para 
enfrentar el siguiente desafío. Este mecanismo neurobiológico explica por qué los juegos de video son tan 
adictivos y por qué la instrucción diferenciada puede transformar la motivación de los estudiantes cuando 
se implementa bien.

Pasos para implementar:

1.	 Evaluar el nivel de partida: Antes de comenzar una unidad, realizar una evaluación diagnóstica 
breve para identificar el nivel de conocimiento previo de cada estudiante. Esta evaluación no tiene 
calificación: su único propósito es informar el diseño de la instrucción.

2.	 Diseñar tres niveles de tarea: Para cada actividad, diseñar tres versiones: básica (para estudiantes 
que necesitan más apoyo y trabajan con los conceptos fundamentales), estándar (para el nivel 
esperado del grado, alineada con las destrezas con criterios de desempeño del MINEDUC) y 
avanzada (para estudiantes que dominan el nivel estándar y necesitan mayor desafío, con mayor 
complejidad, abstracción o conexión interdisciplinaria).

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

4.	 Permitir la elección con orientación: Los estudiantes eligen su nivel con orientación del docente. 
Esta elección desarrolla la metacognición y la autorregulación del aprendizaje. El docente puede 
orientar discretamente a los estudiantes que eligen un nivel que no corresponde a su nivel real, sin 
imponer la elección.

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 característica 
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esencial de la instrucción diferenciada bien implementada.

Ejemplo en una escuela de Riobamba, 3. ° EGB, Matemáticas (suma con reagrupación): 

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

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

Nivel 3: Sumas de tres dígitos con reagrupación múltiple, con problemas contextualizados en situaciones 
de la vida cotidiana andina, que requieren no solo el cálculo sino también la interpretación 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 enseñar y explicar (lo 
que profundiza su propio aprendizaje a través del mecanismo conocido como “el efecto protégé”). La 
investigación de Johnson y Johnson (1994) demostró que el aprendizaje cooperativo bien estructurado 
produce mejoras significativas en el rendimiento académico, la motivación 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 agrupación de 
estudiantes no garantiza el aprendizaje cooperativo. Sin estructura, los grupos tienden a reproducir las 
jerarquías del aula o a convertirse en espacios de socialización sin aprendizaje. La estructura es lo que 
convierte la interacción 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 características culturales. La heterogeneidad es la condición 
que hace posible el andamiaje entre pares y el aprendizaje mutuo. Los grupos deben rotar 
periódicamente para que todos los estudiantes tengan la oportunidad de trabajar con todos sus 
compañeros.

2.	 Asignar roles complementarios: Cada miembro del grupo tiene un rol específico que rota en 
cada sesión: 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 comprensión del grupo.

3.	 Diseñar interdependencia positiva: La tarea debe estar diseñada de manera que el éxito del 
grupo dependa de la contribución de todos sus miembros. Cada estudiante tiene una pieza del 
rompecabezas que los demás necesitan para completar la tarea. Esta interdependencia positiva es 
lo que distingue el aprendizaje cooperativo de la simple división 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 
común.

4.	 Incluir responsabilidad individual: Además de la evaluación grupal, incluir una componente de 
evaluación individual para asegurar que todos los estudiantes aprenden y no solo los más activos 
del grupo. Esta responsabilidad individual puede tomar la forma de una reflexión escrita personal, 
una pregunta individual al final de la sesión o una evaluación breve al día siguiente sobre los 
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contenidos trabajados en grupo.

5.	 Enseñar habilidades de colaboración explícitamente: Antes de implementar el aprendizaje 
cooperativo, enseñar explícitamente las habilidades necesarias: escucha activa, turno de palabra, 
desacuerdo respetuoso, cómo pedir y ofrecer ayuda. Estas habilidades no son innatas: deben 
enseñarse y practicarse con la misma sistematicidad con que se enseñan los contenidos académicos.

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

Cada grupo recibe información sobre una región cultural diferente del Ecuador. Cada miembro del grupo 
tiene información específica sobre su región que los demás no tienen. El producto final es una presentación 
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 históricas entre las regiones; el estudiante con TEA puede encargarse del componente visual del 
mapa, aprovechando su atención al detalle.

6.6.3.	 Estrategia 3: El andamiaje cognitivo graduado

Fundamento neuroeducativo:

El andamiaje es el apoyo temporal que un adulto o par más competente ofrece a un estudiante para que 
pueda realizar una tarea que no podría completar de manera independiente. Desde la neurobiología, 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 gestión 
de la complejidad de la tarea. Sweller (1988), en su teoría de la carga cognitiva, demostró 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 motivación o el esfuerzo del estudiante. El andamiaje opera precisamente 
reduciendo esa carga cognitiva hasta un nivel manejable.

La clave del andamiaje efectivo es su carácter temporal y graduado: el apoyo se ofrece en la medida 
en que el estudiante lo necesita y se retira progresivamente a medida que el estudiante desarrolla mayor 
autonomía. Un andamiaje que nunca se retira no es andamiaje: es dependencia. El objetivo final del 
andamiaje es siempre la autonomía 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 operación necesito...”. Este modelado hace 
visible un proceso que normalmente es invisible, ofreciendo al estudiante un mapa cognitivo del 
camino a seguir.

2.	 Práctica guiada conjunta: El docente y los estudiantes realizan la tarea juntos, con el docente 
haciendo preguntas que guían el pensamiento del estudiante en lugar de dar las respuestas 
directamente: “¿Qué crees que deberíamos hacer primero?”, “¿Por qué elegiste esa operación?”, 
“¿Cómo podemos verificar si nuestra respuesta es correcta?”. Esta práctica guiada transfiere 
gradualmente la responsabilidad cognitiva del docente al estudiante.

3.	 Práctica 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.	 Práctica 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: 
guías de pasos, organizadores gráficos, materiales de referencia, ejemplos resueltos. Estos recursos 
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no son “trampa”: son el equivalente pedagógico 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 autonomía. Este proceso debe ser monitoreado 
cuidadosamente: retirar el andamiaje demasiado pronto puede generar frustración y regresión; 
retirarlo demasiado tarde puede generar dependencia y limitar el desarrollo de la autonomía.

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 cómo elige el 
tema, cómo organiza las ideas y cómo 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 disgrafía pueden dictar su texto a un compañero o al docente; los 
estudiantes con altas capacidades reciben una versión de la plantilla con menor estructura y mayor libertad 
creativa.

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

Fundamento neuroeducativo:

La tecnología asistiva son herramientas tecnológicas que compensan las dificultades neurobiológicas 
específicas de los estudiantes con NEE, permitiéndoles acceder al currículo y demostrar su aprendizaje 
de manera más efectiva. Desde la perspectiva del DUA, la tecnología asistiva es una implementación 
concreta del principio de múltiples medios de acción y expresión. Desde la neurobiología, la tecnología 
asistiva opera como una “prótesis cognitiva”: así como una prótesis física compensa una limitación motora 
permitiendo que la persona realice actividades que de otro modo no podría realizar, la tecnología asistiva 
compensa una limitación neurobiológica específica 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 tecnología asistiva no es “hacer trampa” ni es una ventaja injusta: 
es una compensación necesaria para que el estudiante pueda demostrar lo que realmente sabe, sin que la 
barrera neurobiológica específica interfiera con la evaluación de su aprendizaje. Un estudiante con disgrafía 
severa que usa un procesador de texto con dictado por voz para escribir un ensayo no está recibiendo una 
ventaja sobre sus compañeros: está recibiendo el acceso equitativo al currículo que le corresponde por 
derecho.

Herramientas de tecnología asistiva accesibles en Ecuador:

•	 Para dislexia: Lectores de pantalla gratuitos como Natural Reader o Balabolka; software de texto 
a voz integrado en sistemas operativos modernos; fuentes diseñadas 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 disgrafía: Software de reconocimiento de voz como Google Docs con dictado por voz; 
teclados en pantalla; procesadores de texto con corrección ortográfica y gramatical; aplicaciones 
de notas de voz para capturar ideas antes de escribirlas.

•	 Para discalculia: Calculadoras físicas y virtuales; líneas numéricas digitales interactivas; 
software de visualización matemática como GeoGebra (gratuito); aplicaciones de matemáticas 
con representación visual de las cantidades como Math Learning Center (gratuito).

•	 Para TEA: Pictogramas y sistemas de comunicación aumentativa y alternativa (CAA) disponibles 
gratuitamente en el sistema ARASAAC; aplicaciones de organización visual como agendas 
pictográficas; temporizadores visuales que ayudan a gestionar las transiciones entre actividades.
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Implementación en el contexto ecuatoriano:

En muchas escuelas ecuatorianas, especialmente en zonas rurales, el acceso a tecnología es limitado. 
Sin embargo, muchas herramientas de tecnología asistiva son gratuitas y accesibles desde smartphones 
básicos o computadoras con conexión 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 
línea, o los pictogramas imprimibles del sistema ARASAAC. En contextos sin acceso a tecnología digital, 
existen alternativas analógicas igualmente efectivas: libros con texto ampliado, grabaciones de audio en 
reproductores básicos, materiales manipulativos concretos para matemáticas, y sistemas de pictogramas 
impresos. La tecnología asistiva no requiere necesariamente tecnología digital: requiere creatividad 
pedagógica y compromiso con la accesibilidad.

6.6.5.	 Estrategia 5: Los rincones de aprendizaje diferenciado

Fundamento neuroeducativo:

Los rincones de aprendizaje son espacios físicos del aula organizados para el trabajo autónomo en diferentes 
actividades, niveles de complejidad o modalidades de aprendizaje. Desde la perspectiva del DUA, los 
rincones implementan simultáneamente los tres principios: ofrecen múltiples formas de representación, 
múltiples formas de expresión y múltiples formas de compromiso. Desde la neurobiología, los rincones de 
aprendizaje aprovechan el principio de la novedad y el principio de la autonomía.

Los rincones de aprendizaje también ofrecen al docente la posibilidad de trabajar de manera intensiva con 
grupos pequeños mientras el resto de la clase trabaja de manera autónoma, lo que es especialmente valioso 
en aulas ecuatorianas numerosas donde la atención individualizada es difícil de garantizar en una dinámica 
de clase completa.

Pasos para implementar en el aula ecuatoriana:

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

2.	 Rincón de manipulación: Materiales concretos para explorar el concepto de manera táctil 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 matemáticas, muestras de rocas para ciencias naturales, tarjetas de sílabas 
para lengua.

3.	 Rincón de lectura y escritura: Textos de diferentes niveles de complejidad sobre el mismo tema, 
organizadores gráficos, 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.	 Rincón digital: Actividades en tableta o computadora, incluyendo herramientas de tecnología 
asistiva cuando sea necesario. En escuelas sin acceso a tecnología, este rincón puede reemplazarse 
por un rincón de juegos educativos o de actividades gráficas.

5.	 Rincón de creación: Materiales para expresar el aprendizaje de manera artística, visual o 
tridimensional: dibujo, modelado con arcilla o plastilina, construcción con materiales reciclados, 
elaboración de mapas o maquetas. Este rincón es especialmente valioso para los estudiantes cuyas 
fortalezas son visuales, espaciales o artísticas, y que raramente tienen la oportunidad de demostrar 
su aprendizaje a través de estas modalidades en la evaluación tradicional.

6.	 Gestionar la rotación y el tiempo: Establecer un sistema claro de rotación entre los rincones, con 
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tiempos definidos y señales 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 señalizados.

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

Fundamento neuroeducativo:

El portafolio de aprendizaje es una colección organizada de evidencias del aprendizaje del estudiante a 
lo largo del tiempo. Desde la perspectiva neuroeducativa, el portafolio tiene múltiples ventajas sobre la 
evaluación tradicional de prueba única: permite demostrar el aprendizaje en múltiples formatos, documenta 
el progreso a lo largo del tiempo en lugar de medir solo el rendimiento en un momento puntual, desarrolla la 
metacognición y la autorregulación a través de la reflexión sistemática sobre el propio aprendizaje, y reduce 
significativamente el estrés asociado a las evaluaciones de alto impacto.

Desde la neurobiología, la reflexión metacognitiva que el portafolio promueve activa el córtex prefrontal 
medial y fortalece las conexiones entre los sistemas de memoria episódica y semántica, lo que contribuye 
a una consolidación más profunda y duradera del aprendizaje. Un estudiante que reflexiona regularmente 
sobre qué aprendió, cómo lo aprendió y qué le resultó difícil está desarrollando no solo conocimiento sobre 
los contenidos, sino también conocimiento sobre sí mismo como aprendiz, que es una de las competencias 
más valiosas que la educación puede cultivar.

Pasos para implementar en el aula ecuatoriana:

1.	 Definir el propósito y comunicarlo claramente: Explicar a los estudiantes y familias qué es el 
portafolio, para qué sirve y cómo se evaluará. Esta comunicación es especialmente importante con 
las familias, que pueden estar acostumbradas a sistemas de evaluación basados exclusivamente 
en calificaciones numéricas y pueden percibir el portafolio con desconfianza si no comprenden su 
propósito y su valor.

2.	 Establecer la estructura según los recursos disponibles: El portafolio puede ser físico (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 tecnología, el portafolio físico es igualmente 
efectivo. La estructura básica incluye: trabajos seleccionados por el estudiante, reflexiones 
escritas u orales del estudiante sobre su aprendizaje, evidencias de progreso a lo largo del tiempo 
y retroalimentación escrita del docente.

3.	 Incorporar la selección y reflexión del estudiante como elemento central: La parte más 
importante del portafolio no es la colección de trabajos en sí, sino la reflexión del estudiante sobre 
ellos: “¿Por qué elegí incluir este trabajo?”, “¿Qué aprendí al hacerlo?”, “¿Qué haría diferente si 
lo hiciera de nuevo?”, “¿Qué me resultó más difícil y cómo lo superé?”. Esta reflexión 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 reflexión 
con preguntas concretas y sencillas.

4.	 Usar el portafolio como herramienta de comunicación 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 calificación 
numérica. Una familia que puede ver la evolución de la escritura de su hijo desde septiembre hasta 
junio, acompañada de las reflexiones del propio niño sobre su aprendizaje, tiene una comprensión 
mucho más rica y matizada del desarrollo de su hijo que una familia que solo recibe un boletín 
de notas. Esta comunicación enriquecida es especialmente valiosa para las familias de estudiantes 
con NEE, que frecuentemente reciben información 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 currículo del MINEDUC: El portafolio debe incluir evidencias 
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que demuestren el logro de las destrezas con criterios de desempeño establecidas en el currículo 
nacional, asegurando su compatibilidad con el sistema de evaluación y promoción establecido 
por el MINEDUC. Esta alineación no limita la riqueza del portafolio: simplemente asegura que 
la evaluación alternativa que representa el portafolio es también una evaluación válida desde la 
perspectiva del currículo oficial. El docente puede diseñar una rúbrica que conecte explícitamente 
los elementos del portafolio con las destrezas curriculares correspondientes, facilitando tanto la 
evaluación como la comunicación con las familias y los directivos.



CAPÍTULO 7
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7.	 ESTRATEGIAS NEUROEDUCATIVAS POR ÁREA CURRICULAR

Los capítulos anteriores de este libro han construido un edificio conceptual sólido: hemos comprendido 
qué es la neuroeducación, cómo funciona el cerebro infantil, cómo opera la atención, cómo se forma la 
memoria, qué papel juegan las emociones y cómo atender la diversidad cerebral. Ahora llega el momento 
más esperado por los docentes ecuatorianos: ¿cómo se traduce todo ese conocimiento en estrategias 
concretas para enseñar Lengua y Literatura, Matemáticas, Ciencias Naturales, Arte y las demás áreas del 
currículo nacional?

Esta pregunta es legítima y urgente. Un docente de tercer grado en una escuela de Portoviejo no necesita 
convertirse en neurocientífico: necesita saber cómo enseñar 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 neurobiológicas en el aprendizaje.

Stanislas Dehaene (2019), uno de los neurocientíficos más influyentes en educación, propone cuatro pilares 
del aprendizaje eficaz que deben estar presentes en la enseñanza de cualquier área curricular. Estos cuatro 
pilares no son estrategias específicas de una asignatura: son principios neurobiológicos universales que se 
manifiestan de manera diferente en cada área del conocimiento.

Maryanne Wolf (2007, 2018), investigadora de la neurociencia de la lectura, ha demostrado que el cerebro 
humano no está biológicamente diseñado para leer, sino que debe “recablear” sus circuitos visuales y 
lingüísticos para construir el “circuito de la lectura”. Esta comprensión tiene implicaciones revolucionarias 
para la enseñanza de la lectoescritura. Ken Robinson (2011), educador y pensador creativo, argumentó 
durante décadas que los sistemas educativos matan la creatividad al marginar las artes y el juego, y que esta 
marginación tiene costos neurobiológicos y humanos enormes.

En el contexto ecuatoriano, el currículo del MINEDUC 2023 organiza el conocimiento en áreas curriculares 
con destrezas con criterios de desempeño que definen lo que los estudiantes deben saber, saber hacer y ser. Este 
capítulo 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 lingüística del Ecuador plurinacional.

7.1.	  NEUROEDUCACIÓN Y ENSEÑANZA DE LA LECTOESCRITURA

La lectura es una de las habilidades más extraordinarias que el cerebro humano puede adquirir, precisamente 
porque no está “preprogramada” en él. A diferencia del lenguaje oral, la lectura es una invención cultural de 
apenas 5.000 años de antigüedad, demasiado reciente para haber dejado huella en la evolución 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 automática con la maduración: requiere instrucción explícita, práctica sistemática y tiempo 
suficiente para que las conexiones neuronales se establezcan y se automaticen.
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Dehaene (2009) identificó la región cerebral clave para la lectura fluida: el “área de la forma visual de las 
palabras” (VWFA, por sus siglas en inglés), ubicada en el córtex occipito-temporal izquierdo. Esta región, 
que en los primates no humanos procesa formas visuales generales, se especializa en los lectores humanos 
para el reconocimiento rápido y automático 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 propósitos al servicio de la lectura. Este hallazgo tiene una implicación 
pedagógica fundamental: la especialización de la VWFA para la lectura no ocurre de manera espontánea, 
sino que es el resultado de la exposición sistemática a las palabras escritas y de la instrucción explícita en 
las correspondencias entre grafemas y fonemas. Los métodos de enseñanza de la lectura que facilitan esta 
especialización son, por tanto, neurobiológicamente superiores a los que no lo hacen.

La conciencia fonológica es el predictor más sólido del éxito en la lectoescritura, con décadas de investigación 
que lo respaldan. Los niños que llegan a primer grado con alta conciencia fonológica aprenden a leer 
con mayor facilidad y rapidez que los que tienen baja conciencia fonológica, independientemente de su 
inteligencia general, su nivel socioeconómico o su exposición previa a los libros. Esta habilidad puede y 
debe desarrollarse antes y durante la enseñanza formal de la lectura, a través de actividades que involucren 
la segmentación de palabras en sílabas y fonemas, la identificación de rimas, la manipulación de sonidos y 
la conciencia de la estructura fonológica del lenguaje.

En el contexto ecuatoriano, la enseñanza de la lectoescritura presenta desafíos específicos que la neurociencia 
puede ayudar a abordar. El español ecuatoriano, con sus variantes regionales y su coexistencia con el 
kichwa y otras lenguas indígenas, presenta un sistema fonológico que los docentes deben conocer con 
precisión para enseñar las correspondencias grafema-fonema de manera efectiva. Los estudiantes cuya 
lengua materna es el kichwa o cualquier otra lengua indígena aprenden a leer en una segunda lengua, lo 
que implica desafíos adicionales tanto fonológicos como semánticos que requieren estrategias pedagógicas 
específicas. La neurociencia del bilingüismo ha demostrado que los niños bilingües desarrollan circuitos 
de lectura en cada lengua que comparten algunas regiones cerebrales pero también tienen componentes 
específicos, y que la instrucción 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 niños que han crecido en hogares con abundancia de libros, donde los adultos leen con 
ellos regularmente, llegan a la escuela con un capital fonológico, vocabulario y conocimiento del lenguaje 
escrito significativamente mayor que los niños de hogares con menor exposición a la cultura escrita. Esta 
brecha de entrada tiene bases neurobiológicas: la exposición temprana al lenguaje oral rico y a los libros 
desarrolla las redes neuronales del lenguaje que serán la base del aprendizaje lector. El docente ecuatoriano 
que comprende esta realidad puede diseñar estrategias de nivelación que no estigmaticen a los niños con 
menor capital literario previo, sino que construyan activamente las bases neurobiológicas que necesitan 
para aprender a leer.

7.1.1.	 Estrategias neuroeducativas para la enseñanza de la lectoescritura

Estrategia 1: Instrucción fonológica explícita y sistemática

La investigación neurocientífica respalda de manera contundente la instrucción fonológica explícita 
como el método más efectivo para enseñar a leer a la mayoría de los estudiantes, especialmente en los 
primeros grados. Este enfoque activa específicamente el circuito de la lectura descrito por Dehaene 
y facilita la automatización del reconocimiento de palabras, que es la condición previa para la lectura 
fluida y la comprensión. La instrucción fonológica explícita no excluye la exposición a textos completos y 
significativos: los combina de manera que los estudiantes desarrollan simultáneamente la decodificación y 
la comprensión.

Pasos para implementar en 1. ° de EGB:

1.	 Enseñar los fonemas del español de manera secuencial, comenzando por los más frecuentes y 
los más fácilmente discriminarles auditivamente, siguiendo una secuencia lógica que permita la 
formación de palabras decodificables desde las primeras semanas.

2.	 Usar gestos, sonidos y movimientos asociados a cada fonema para crear codificación 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 segmentación y la fusión fonológica diariamente con actividades lúdicas de 10-15 
minutos: aplaudir las sílabas 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 enseñados, avanzando 
gradualmente hacia textos más complejos a medida que el repertorio fonológico del estudiante se 
amplía.

Estrategia 2: Lectura en voz alta dialogada

La lectura en voz alta por parte del docente, acompañada de preguntas y discusión, es una de las estrategias 
más poderosas para el desarrollo del vocabulario, la comprensión lectora y el amor por la lectura. Wolf (2018) 
señala que la lectura en voz alta activa simultáneamente el sistema auditivo, el sistema de procesamiento del 
lenguaje y el sistema de imaginería visual del cerebro, creando una experiencia de aprendizaje multimodal 
y emocionalmente rica que sienta las bases para la lectura independiente. Además, la lectura en voz alta 
expone a los estudiantes a estructuras sintácticas, vocabulario y géneros textuales que raramente encuentran 
en el lenguaje oral cotidiano, enriqueciendo su capital lingüístico de manera que la instrucción directa de 
vocabulario no puede replicar completamente.

La lectura en voz alta dialogada se distingue de la simple lectura en voz alta por la incorporación sistemática 
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de preguntas y discusión que activan el procesamiento activo del texto. Beck et al. (2013) desarrollaron el 
modelo de “cuestionamiento del texto” (Text Talk), que propone interrupciones estratégicas durante la lectura 
para hacer preguntas que van más allá de la comprensión literal y promueven la inferencia, la predicción y 
la evaluación crítica. Desde la neurobiología, estas interrupciones activan la red de predicción del cerebro y 
crean momentos de “sorpresa cognitiva” cuando las predicciones son violadas, lo que intensifica la atención 
y la consolidación 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 Amazonía, 
una historia afroecuatoriana de Esmeraldas y se detiene en momentos estratégicos para hacer preguntas 
que activan diferentes niveles de procesamiento: “¿Qué creen que pasará ahora?”, “¿Por qué creen que el 
personaje hizo eso?”, “¿Cómo se sentirían ustedes en esa situación?”, “¿Conocen alguna historia similar de 
su comunidad?”. Estas pausas activan la red de predicción del cerebro, mantienen la atención y desarrollan 
la comprensión inferencial, que es el nivel de comprensión lectora más frecuentemente deficitario en los 
estudiantes ecuatorianos de educación básica según las evaluaciones nacionales e internacionales.

Estrategia 3: Escritura como proceso de pensamiento

La escritura no es solo la transcripción 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 simultáneos de planificación, traducción y revisión 
que son cognitivamente demandantes y que desarrollan habilidades metacognitivas y de razonamiento 
que trascienden la escritura misma. Desde la neurobiología, la escritura activa simultáneamente el sistema 
motor, el sistema visual, el sistema lingüístico y el sistema de memoria de trabajo, creando una de las 
experiencias de aprendizaje más ricas neurobiológicamente 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 información 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 aprendí hoy que no sabía antes?”, “¿Qué me generó curiosidad y quisiera 
investigar más?”, “¿Qué preguntas me quedaron sin responder?”. Esta práctica desarrolla simultáneamente 
la escritura reflexiva, la metacognición y la consolidación del aprendizaje a través de la recuperación activa. 
Los estudiantes con disgrafía 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 periódicamente para identificar concepciones erróneas persistentes y 
ajustar la instrucción en consecuencia.

7.1.2.	 Conexión con el currículo MINEDUC 2023

El área de Lengua y Literatura del currículo ecuatoriano 2023 organiza las destrezas en torno a cuatro 
macro habilidades: escuchar, hablar, leer y escribir, con un énfasis creciente en la comprensión crítica y la 
producción textual con propósitos comunicativos reales. Las estrategias neuroeducativas descritas se alinean 
directamente con estas macro habilidades: la instrucción fonológica explícita con las destrezas de lectura 
de los primeros grados, la lectura en voz alta dialogada con las destrezas de escucha, comprensión lectora 
y producción oral, y la escritura como proceso con las destrezas de planificación, redacción y revisión de 
textos. El énfasis del currículo 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.
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7.2.	  EL CEREBRO MATEMÁTICO: ESTRATEGIAS PARA ENSEÑAR 
NÚMEROS

Dehaene (2011) propuso la teoría 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 matemático formal. 
La enseñanza de las matemáticas es más efectiva cuando parte de este sentido numérico intuitivo y lo 
conecta con los símbolos y procedimientos formales, en lugar de comenzar directamente con los símbolos 
abstractos que carecen de anclaje en la representación mental de las cantidades.

La investigación neurocientífica ha identificado dos sistemas distintos para el procesamiento numérico que 
coexisten en el cerebro humano: el sistema de aproximación, que maneja cantidades grandes de manera 
aproximada y es filogenéticamente antiguo, y el sistema de subitización, que reconoce cantidades pequeñas 
(hasta 3-4 elementos) de manera exacta e instantánea. Ambos sistemas son innatos y están presentes desde 
la infancia temprana, como demostraron los experimentos clásicos de Wynn (1992) con bebés de cinco 
meses. Sin embargo, estos sistemas intuitivos deben ser conectados con el sistema simbólico a través de la 
instrucción explícita, y esta conexión es precisamente lo que la enseñanza de las matemáticas debe facilitar.

La ansiedad matemática tiene bases neurobiológicas documentadas con precisión. Beilock (2008) demostró 
que la ansiedad matemática activa la amígdala y deteriora el funcionamiento del córtex prefrontal, 
bloqueando precisamente las capacidades de razonamiento matemático que se necesitan para resolver 
los problemas que generan la ansiedad. Este mecanismo crea un círculo vicioso: la ansiedad deteriora 
el rendimiento, el bajo rendimiento confirma la creencia de que “no soy bueno para las matemáticas”, 
y esta creencia intensifica la ansiedad ante las siguientes tareas matemáticas. Beilock también demostró 
que la ansiedad matemática consume recursos de la memoria de trabajo que deberían estar disponibles 
para el procesamiento matemático, lo que explica por qué los estudiantes con alta ansiedad matemática 
frecuentemente cometen errores en problemas que podrían resolver sin dificultad en condiciones de baja 
presión. Este hallazgo tiene implicaciones directas para el diseño del ambiente de aprendizaje matemático: 
reducir la amenaza percibida en el aula de matemáticas no es solo una cuestión de bienestar emocional, sino 
una condición neurobiológica para el aprendizaje efectivo.

Un factor adicional relevante para el contexto ecuatoriano es la relación entre el lenguaje y el aprendizaje 
matemático. La investigación ha demostrado que la estructura del lenguaje influye en el aprendizaje de 
los números: los idiomas que tienen nombres de números más cortos y regulares facilitan el aprendizaje 
de la aritmética básica en comparación con idiomas con nombres de números más largos e irregulares. El 
español, con su sistema de nombres de números relativamente regular, ofrece una base lingüística adecuada 
para el aprendizaje matemático, pero los docentes de escuelas interculturales bilingües deben considerar 
cómo el sistema numérico del kichwa u otras lenguas indígenas puede interactuar con el aprendizaje de las 
matemáticas en español, aprovechando las fortalezas de cada sistema lingüístico.

7.2.1.	 Estrategias neuroeducativas para la enseñanza de las matemáticas

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

El modelo CPA (Concreto-Pictórico-Abstracto), desarrollado originalmente por Jerome Bruner en los 
años 60 y ampliamente respaldado por décadas de investigación posterior en neurociencia y psicología 
del aprendizaje, propone que el aprendizaje matemático debe progresar desde la manipulación de objetos 
concretos, pasando por representaciones pictóricas o diagramáticas, hasta llegar a los símbolos abstractos. 
Este progreso respeta la secuencia natural del desarrollo cognitivo y permite que el sentido numérico 
intuitivo se conecte con el sistema simbólico formal de manera significativa. Desde la neurobiología, el 
modelo CPA aprovecha el principio de la codificación dual de Paivio (1986): cuando la información se 
codifica tanto en formato visual - espacial como en formato simbólico - verbal, se crean múltiples rutas de 
acceso al mismo concepto que se refuerzan mutuamente y producen memorias más robustas y flexibles.
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Actividad concreta para 2. ° de EGB “La tienda de la comunidad”: 

Para enseñar la suma con reagrupación, 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 físicamente las monedas y agrupándolas en grupos de diez. Luego representan las 
operaciones con dibujos de monedas y barras de diez, visualizando la reagrupación. Finalmente, escriben 
las operaciones con dígitos y el símbolo de suma, conectando el símbolo con la experiencia concreta que 
lo precede. Este progreso CPA activa el sentido numérico intuitivo y lo conecta con el sistema simbólico, 
dando significado a los procedimientos formales que de otro modo serían puramente mecánicos.

Estrategia 2: La resolución de problemas como motor del aprendizaje

La neurociencia del aprendizaje respalda la resolución de problemas como una estrategia superior a la 
práctica de procedimientos aislados, porque activa simultáneamente múltiples redes cerebrales: la red de 
razonamiento lógico, la red de memoria de trabajo, la red de atención ejecutiva y el sistema de recompensa 
dopaminérgico. Schoenfeld (1985) y, más recientemente, Boaler (2016) han demostrado que los estudiantes 
que aprenden matemáticas a través de la resolución de problemas desarrollan una comprensión más profunda, 
más flexible y transferible que los que aprenden principalmente a través de la práctica de algoritmos. Esta 
comprensión flexible es precisamente lo que las evaluaciones nacionales e internacionales miden cuando 
evalúan el razonamiento matemático, y es la habilidad que los estudiantes necesitarán para aplicar las 
matemáticas en contextos reales a lo largo de su vida.

La contextualización de los problemas matemáticos en situaciones de la vida cotidiana ecuatoriana tiene un 
valor neuroeducativo específico: activa la memoria episódica y emocional, que son sistemas de memoria 
más robustos y duraderos que la memoria semántica abstracta. Un problema sobre el precio de los productos 
en un mercado de Otavalo, la distancia entre dos comunidades de la Amazonía, o la cantidad de agua que 
consume una familia en la Costa activa redes cerebrales adicionales que enriquecen la codificación del 
concepto matemático y facilitan su recuperación 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, ¿cuánto ganó en total? ¿Alcanza para comprar una máquina de coser que cuesta $280? ¿Cuánto le 
faltaría o le sobraría?”. Los estudiantes trabajan en el problema durante la semana, en grupos heterogéneos, 
con libertad para usar diferentes estrategias de resolución. El viernes, comparten sus soluciones y el 
docente facilita la discusión sobre los diferentes métodos, destacando que la diversidad de estrategias es 
una fortaleza, no un problema. Esta práctica desarrolla simultáneamente la comprensión conceptual, el 
razonamiento matemático, la comunicación matemática y la perseverancia ante los desafíos.

Estrategia 3: Reducir la ansiedad matemática 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 matemática y sus efectos neurobiológicos negativos. Boaler (2016) propone el concepto 
de “errores cerebrales”: cuando cometemos un error y lo procesamos conscientemente, el cerebro activa 
mecanismos de plasticidad sináptica que fortalecen las conexiones neuronales relevantes, incluso cuando 
el error no se corrige inmediatamente. Esta perspectiva, respaldada por la neurociencia de la plasticidad 
sináptica y la investigación de Moser et al. (2011) sobre los correlatos neurales del procesamiento del error, 
puede transformar radicalmente la relación de los estudiantes con las matemáticas cuando se comunica de 
manera consistente y se refleja en las prácticas evaluativas del aula.

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

El docente selecciona un error matemático frecuente de los trabajos de los estudiantes y lo presenta en la 
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pizarra como “el error del día”. La clase analiza colectivamente: “¿Qué razonamiento llevó a este error?”, 
“¿Qué tiene de interesante este error?”, “¿Qué nos enseña sobre el concepto que estamos aprendiendo?”, 
“¿Cómo podemos corregirlo?”. Esta práctica des estigmatiza el error, desarrolla el pensamiento matemático 
crítico 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 señal 
de que la cultura del aula ha cambiado profundamente.

7.2.2.	 Conexión con el currículo MINEDUC 2023

El área de Matemáticas del currículo ecuatoriano 2023 organiza las destrezas en torno a cinco bloques: 
álgebra y funciones, geometría y medida, estadística y probabilidad, numérico y relaciones y funciones. 
Las estrategias neuroeducativas descritas se alinean con el bloque numérico (modelo CPA), el enfoque de 
resolución de problemas que atraviesa todos los bloques, y el componente de comunicación matemática que 
el currículo 2023 enfatiza como competencia transversal. El énfasis del currículo en la contextualización 
de las matemáticas 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 
recompensa del cerebro. Loewenstein (1994) propuso la “teoría del vacío de información”: cuando percibimos 
una brecha entre lo que sabemos y lo que queremos saber, experimentamos una sensación de curiosidad 
que motiva la búsqueda de información. Esta curiosidad activa el sistema dopaminérgico de recompensa y 
prepara el cerebro para el aprendizaje, aumentando la atención, la motivación y la disposición a procesar 
nueva información. 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 
información incidental presentada durante el estado de curiosidad, lo que sugiere que la curiosidad tiene un 
efecto de preparación cerebral general que va más allá del contenido específico que la desencadenó. Esta 
investigación tiene una implicación pedagógica poderosa: comenzar cada clase de ciencias con una pregunta 
o fenómeno que genere curiosidad genuina no es solo una estrategia motivacional, sino una intervención 
neurobiológica que prepara el cerebro para aprender más y mejor.

La indagación científica es neurobiológicamente compatible con el funcionamiento natural del cerebro. El 
cerebro humano es, en esencia, una “máquina de predicción” que constantemente formula hipótesis sobre el 
mundo y las actualiza en función de la evidencia sensorial que recibe. Esta perspectiva, desarrollada por Karl 
Friston (2010) en su teoría del “principio de energía libre”, sugiere que la ciencia no es solo una disciplina 
académica: es la formalización del proceso cognitivo más fundamental del cerebro humano. La enseñanza 
de las ciencias que sigue este proceso de indagación trabaja con el cerebro, no en su contra, y produce un 
aprendizaje más profundo, más duradero y transferible que la enseñanza basada en la transmisión de hechos 
establecidos.

En el contexto ecuatoriano, el aprendizaje de las ciencias naturales tiene una dimensión adicional de 
enorme riqueza: Ecuador es uno de los países con mayor biodiversidad por unidad de superficie en el 
mundo, con ecosistemas que van desde los manglares de la Costa hasta los páramos andinos, desde la 
Amazonía hasta las Islas Galápagos. 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 científico está activando la 
memoria episódica y emocional de sus estudiantes, creando anclas mnémicas poderosas que facilitan la 
consolidación del aprendizaje y que conectan el conocimiento científico 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 indagación 5E

El modelo de enseñanza 5E (Engage, Explore, Explain, Elaborate, Evaluate) organiza la enseñanza de las 
ciencias en cinco fases que corresponden a los procesos naturales de aprendizaje del cerebro: activación 
de la curiosidad y los conocimientos previos, exploración activa y generación de datos, construcción 
colaborativa de explicaciones, aplicación y extensión del aprendizaje, y evaluación reflexiva. Cada fase del 
ciclo 5E activa diferentes sistemas cerebrales y cumple una función específica en el proceso de construcción 
del conocimiento científico.

Actividad concreta para 5. ° de EGB “¿Por qué el agua de los ríos andinos es tan fría?»:

•	 Engage (5 min):  El docente muestra una fotografía del río Tomebamba en Cuenca o del río 
Pastaza en Baños y pregunta: “¿Por qué el agua de este río es tan fría incluso en los meses más 
cálidos del año?” Los estudiantes hacen predicciones en parejas y las comparten con el grupo. Esta 
fase activa la curiosidad, los conocimientos previos y la red de predicción del cerebro.

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

•	 Explain (10 min): Los estudiantes construyen una explicación basada en sus datos, primero en 
grupos y luego en plenaria. El docente introduce el concepto de temperatura, su relación con la 
altitud y la presión atmosférica, conectando la explicación científica formal con las observaciones 
de los estudiantes.

•	 Elaborate (10 min):  Los estudiantes investigan una pregunta de extensión: “¿Cómo afecta la 
temperatura del agua a los seres vivos que habitan en ella? ¿Qué especies encontramos en los ríos 
fríos de la Sierra y cuáles en los ríos cálidos de la Costa?”

•	 Evaluate (5 min): Los estudiantes responden individualmente en su diario de ciencias: “¿Qué 
aprendí hoy que no sabía antes? ¿Qué nueva pregunta me surgió? ¿Cómo cambió mi explicación 
inicial?”

Estrategia 2: El aprendizaje en el entorno natural

El aprendizaje de las ciencias en el entorno natural activa múltiples sistemas sensoriales simultáneamente 
y crea anclas episódicas ricas que facilitan la consolidación del aprendizaje. Desde la neurobiología, la 
experiencia directa en el entorno natural activa el sistema olfativo, el sistema táctil, 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 investigación de Kuo y Faber 
Taylor (2004) ha demostrado que la exposición a entornos naturales reduce la fatiga atencional y mejora 
la concentración, lo que sugiere que el aprendizaje en la naturaleza tiene beneficios que van más allá del 
contenido específico que se aprende.

En Ecuador, con su extraordinaria biodiversidad y diversidad de ecosistemas, el entorno natural es el 
laboratorio de ciencias más poderoso disponible para los docentes. Una clase de ciencias que estudia la 
adaptación 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 más 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 indígenas sobre la naturaleza representan un cuerpo de 
conocimiento científico empírico de enorme valor, acumulado durante milenios de observación sistemática 
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y experimentación práctica. Conectar la ciencia escolar con estos saberes no solo hace el aprendizaje más 
significativo para los estudiantes de comunidades indígenas: activa la memoria episódica y emocional de 
todos los estudiantes, potenciando la consolidación del aprendizaje, y desarrolla el pensamiento crítico 
al invitar a los estudiantes a comparar diferentes sistemas de conocimiento y a reflexionar sobre sus 
fundamentos, sus métodos y sus límites.

7.4.	  ARTE, MÚSICA Y MOVIMIENTO COMO POTENCIADORES 
CEREBRALES

Ken Robinson (2011) argumentó con pasión 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 
neurobiológico fundamental. La neurociencia ha demostrado con creciente precisión que el arte, la música 
y el movimiento no son “extras” del currículo, sino potenciadores cerebrales que mejoran el aprendizaje en 
todas las áreas, desarrollan habilidades cognitivas transferibles y contribuyen al bienestar emocional que es 
condición previa para el aprendizaje efectivo.

La música activa más regiones cerebrales simultáneamente que cualquier otra actividad humana conocida. 
Levitin (2006) describió la música como “el ejercicio aeróbico del cerebro”: activa el córtex auditivo, el 
córtex motor, el cerebelo, el sistema límbico, el córtex prefrontal y múltiples regiones de asociación, creando 
una experiencia de integración cerebral sin paralelo. Esta activación masiva y simultánea de múltiples 
regiones cerebrales explica por qué la música tiene efectos tan amplios sobre el aprendizaje: no solo mejora 
las habilidades musicales, sino también el procesamiento del lenguaje, las habilidades matemáticas, 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 niños después de 
solo 15 meses de instrucción, 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 discriminación auditiva y la memoria verbal, todas ellas relevantes para 
el aprendizaje académico.

El movimiento físico tiene efectos neurobiológicos igualmente poderosos. Ratey y Hagerman (2008) 
demostraron que el ejercicio físico aeróbico aumenta la producción de BDNF (Factor Neurotrófico Derivado 
del Cerebro), una proteína que Ratey llama “Miracle-Gro para el cerebro” porque estimula el crecimiento 
de nuevas neuronas en el hipocampo y fortalece las conexiones sinápticas existentes. El ejercicio también 
mejora la atención, la memoria de trabajo y las funciones ejecutivas a través de mecanismos que incluyen 
el aumento del flujo sanguíneo cerebral y la modulación de los sistemas de neurotransmisores. Diamond 
(2013) demostró que los programas educativos que integran el movimiento físico con el aprendizaje 
cognitivo mejoran significativamente las funciones ejecutivas de los niños en edad escolar, con efectos que 
persisten más allá del período de intervención.

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 
observación, representación, expresión y comunicación que son transferibles a todas las áreas del currículo. 
La investigación de Winner et al. (2013) ha demostrado que la instrucción en artes visuales mejora la 
observación cuidadosa, la capacidad de describir con precisión lo que se ve y la tolerancia a la ambigüedad, 
habilidades que son valiosas en ciencias, lengua y matemáticas.

7.4.1.	 Estrategias neuroeducativas para arte, música y movimiento

Estrategia 1: Integración curricular de la música ecuatoriana

La música ecuatoriana ofrece un recurso pedagógico de enorme valor neuroeducativo y cultural. Usar la 
música ecuatoriana para enseñar contenidos curriculares activa simultáneamente el sistema auditivo, el 
sistema motor, el sistema emocional y la memoria episódica cultural, creando anclas mnémicas poderosas que 
facilitan la retención a largo plazo. La combinación de melodía, ritmo, letra y movimiento activa múltiples 
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sistemas cerebrales de manera simultánea, aprovechando el principio de la codificación multimodal para 
crear memorias más robustas y accesibles.

Actividad concreta para 3. ° de EGB “Las tablas de multiplicar con sanjuanito”: 

El docente crea o adapta una canción de sanjuanito con la letra de las tablas de multiplicar del 2 al 5. 
Los estudiantes aprenden la canción con movimientos corporales asociados a cada resultado: un salto 
para los múltiplos de 2, una palmada para los de 3, un giro para los de 4. La combinación de melodía, 
ritmo, letra y movimiento activa el córtex auditivo, el córtex motor, el cerebelo y el sistema de memoria 
procedimental, creando una memoria musical del resultado matemático que es especialmente robusta y 
duradera. Esta estrategia es especialmente efectiva para la memorización de hechos matemáticos básicos y 
para estudiantes con dificultades de atención, para quienes la música 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 comprensión 
de los contenidos curriculares. Desde la neurobiología, la creación artística 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-simbólico 
convencional. Para los estudiantes cuyas fortalezas son visuales o espaciales, el arte ofrece un canal de 
expresión y demostración 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 está representado tanto con palabras como con dibujos o símbolos visuales 
creados por el propio estudiante. Esta combinación de representación verbal y visual activa la codificación 
dual descrita por Paivio (1986) y produce recuerdos más robustos y accesibles que la representación 
exclusivamente verbal. El proceso de decidir cómo representar visualmente un concepto abstracto es en 
sí mismo un proceso de comprensión profunda que obliga al estudiante a ir más allá de la memorización 
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 diseñar actividades de aprendizaje en las que el movimiento es parte integral del 
proceso cognitivo, no una interrupción de él. Cuando el movimiento está 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 número”: 

Para enseñar los números del 1 al 20 y sus relaciones, el docente asigna a cada número un movimiento 
corporal específico: 1 = levantar un brazo, 2 = aplaudir dos veces, 5 = saltar, 10 = dar una vuelta completa. 
Los estudiantes practican los números respondiendo con el movimiento correspondiente cuando el docente 
los dice, y luego realizan operaciones simples combinando movimientos: “¿Cuánto es 5 más 3?” Los 
estudiantes realizan el movimiento del 5, luego el del 3, y cuentan el total. Esta codificación motora activa 
el cerebelo y los ganglios basales, creando una memoria procedimental del número que complementa la 
memoria semántica y ofrece una ruta de acceso adicional al concepto numérico.
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7.5.	  EL JUEGO COMO ESTRATEGIA NEUROEDUCATIVA 
TRANSVERSAL

Stuart Brown (2009), investigador del juego y fundador del National Institute for Play, define el juego 
como “una actividad aparentemente sin propósito, voluntaria, intrínsecamente motivada y que genera 
placer”. Esta definición, aparentemente simple, captura características neurobiológicas fundamentales: 
la voluntariedad activa el sistema de autonomía y motivación intrínseca; el placer activa el sistema de 
recompensa dopaminérgico; la ausencia de propósito externo libera al cerebro de la presión evaluativa que 
inhibe la exploración y el riesgo creativo. Desde la neurobiología, el juego activa simultáneamente el sistema 
de recompensa dopaminérgico, el sistema de neuronas espejo, el sistema prefrontal de planificación y toma 
de decisiones, y el sistema emocional, creando una de las experiencias de aprendizaje neurobiológicamente 
más ricas disponibles, especialmente durante la infancia y la niñez temprana.

Pellis y Pellis (2009) demostraron que el juego es esencial para el desarrollo del córtex prefrontal y las 
funciones ejecutivas durante los períodos críticos 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 resolución de problemas sociales. En los humanos, la investigación de 
Diamond (2013) ha demostrado que los programas educativos que integran el juego estructurado mejoran 
significativamente las funciones ejecutivas de los niños en edad preescolar y escolar, con efectos que 
persisten más allá del período de intervención y que se transfieren al rendimiento académico en lectura y 
matemáticas.

En el contexto ecuatoriano, el juego tiene también una dimensión cultural de enorme riqueza. Los juegos 
tradicionales ecuatorianos son formas de juego con profundo valor cultural, identitario y neuroeducativo. 
Estos juegos desarrollan la coordinación motora, el cálculo mental, la planificación estratégica, la tolerancia 
a la frustración y las habilidades sociales, al tiempo que transmiten tradiciones culturales y crean vínculos 
de pertenencia comunitaria. Su incorporación en el currículo escolar no es solo una concesión a la tradición: 
es una decisión 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 niños, sin objetivos ni reglas impuestas 
por adultos. Desarrolla la creatividad, la autorregulación, la resolución de conflictos, la imaginación y la 
capacidad de generar ideas originales. Desde la neurobiología, el juego libre activa la red de modo por 
defecto y permite al cerebro procesar y consolidar las experiencias del día 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 niños adoptan roles y escenarios imaginarios, actuando como personajes diferentes a sí 
mismos en situaciones ficticias. Activa el sistema de neuronas espejo, desarrolla la empatía, la teoría de la 
mente, el lenguaje y la comprensión social. Vygotski (1978) señaló que durante el juego de roles, los niños 
operan consistentemente por encima de su nivel habitual de desarrollo, porque la situación imaginaria les 
permite inhibir sus impulsos inmediatos y actuar de acuerdo con las reglas del rol que están interpretando. 
Esta observación, confirmada por investigaciones posteriores, sugiere que el juego de roles es una de las 
formas más poderosas de andamiaje del desarrollo cognitivo disponibles en la infancia.

Juego de reglas: Juegos con reglas establecidas. Desarrolla el control de impulsos, la planificación 
estratégica, la tolerancia a la frustración, la gestión de la victoria y la derrota, y las habilidades sociales 
de negociación y cooperación. Los juegos de mesa educativos, en particular, pueden ser diseñados para 
desarrollar simultáneamente habilidades académicas específicas y habilidades socioemocionales, haciendo 
del juego de reglas una estrategia de aprendizaje especialmente versátil.

Juego educativo estructurado: Actividades diseñadas por el docente con objetivos curriculares específicos, 
pero con características del juego: voluntariedad percibida, placer, desafío calibrado al nivel del estudiante 
y retroalimentación inmediata. Este tipo de juego es el más directamente aplicable en el aula y el que 
más fácilmente puede alinearse con el currículo del MINEDUC, pero requiere un diseño cuidadoso para 
mantener las características neurobiológicamente relevantes del juego sin convertirse en una actividad 
académica convencional con una capa superficial de elementos lúdicos.

7.5.2.	 Estrategias para integrar el juego en el currículo 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 imágenes y palabras escritas. El docente 
actúa como “vendedor” y los estudiantes como “compradores”, usando el lenguaje oral y escrito de manera 
integrada. Este juego de roles activa simultáneamente la conciencia fonológica, 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 constitución”: 

Para aprender los derechos y deberes ciudadanos del currículo de Estudios Sociales, los estudiantes juegan 
un juego de mesa diseñado 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 “penalización” 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 crítico sobre la ciudadanía y 
hace memorable el contenido curricular a través de la experiencia emocional del juego.

7.6.	  TECNOLOGÍA Y NEUROEDUCACIÓN: ALIADOS CON LÍMITES

La tecnología digital ofrece posibilidades pedagógicas sin precedentes: acceso a información ilimitada, 
simulaciones interactivas de fenómenos que no pueden observarse directamente, retroalimentación 
inmediata y personalizada, adaptación automática al ritmo y nivel de cada estudiante, y conexión con 
comunidades de aprendizaje globales. Desde la perspectiva neuroeducativa, la tecnología puede ser un 
poderoso aliado cuando se usa para activar los cuatro pilares del aprendizaje de Dehaene (2019): atención, 
compromiso activo, retroalimentación de errores y consolidación a través de la práctica espaciada y la 
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revisión distribuida en el tiempo.

Sin embargo, la tecnología también presenta riesgos neuroeducativos significativos que no pueden ignorarse. 
Como se analizó en el Capítulo 3, el uso excesivo de pantallas puede deteriorar la atención 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 frustración. Carr 
(2010), en su influyente libro The Shallows, argumentó que el uso intensivo de internet está reconfigurando 
los circuitos cerebrales de la atención, favoreciendo el procesamiento superficial y multitarea en detrimento 
de la lectura profunda y el pensamiento concentrado. Esta hipótesis ha recibido respaldo empírico parcial 
en estudios posteriores que muestran correlaciones entre el uso intensivo de redes sociales y la reducción 
en la capacidad de atención sostenida, aunque la dirección causal de esta relación sigue siendo debatida.

En el contexto ecuatoriano, la tecnología educativa presenta desafíos adicionales relacionados con la equidad 
de acceso. Según datos del INEC (2022), el acceso a internet en los hogares ecuatorianos varía enormemente 
según la región y el nivel socioeconómico: mientras que en las áreas urbanas de Quito y Guayaquil la 
conectividad es relativamente alta, en las zonas rurales de la Sierra y la Amazonía el acceso a internet 
sigue siendo limitado o inexistente para una proporción significativa de la población escolar. Esta brecha 
digital tiene implicaciones directas para la equidad educativa: las estrategias pedagógicas que dependen 
de la tecnología digital pueden ampliar las desigualdades existentes si no se diseñan con conciencia de las 
condiciones reales de acceso de todos los estudiantes. El docente ecuatoriano que incorpora tecnología en 
su práctica pedagógica debe hacerlo con estrategias que sean adaptables a diferentes niveles de acceso, 
asegurando que la tecnología sea un factor de equidad y no de exclusión adicional.

Un aspecto especialmente relevante para la neuroeducación es la distinción entre el uso de tecnología como 
herramienta de aprendizaje activo y su uso como medio de entretenimiento pasivo. La investigación de 
Radesky et al. (2015) ha demostrado que el uso de dispositivos móviles 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 neurobiológicos puede diseñar el uso de tecnología 
en el aula de manera que maximice sus beneficios y minimice sus riesgos, estableciendo protocolos claros 
sobre cuándo y cómo se usan los dispositivos.

7.6.1.	 Principios neuroeducativos para el uso de tecnología en el aula

Principio 1: La tecnología como herramienta, no como fin

La tecnología debe usarse cuando mejora el aprendizaje de manera que no sería posible sin ella: simulaciones 
de fenómenos naturales que no pueden observarse directamente en el aula, como el interior de un volcán 
o el movimiento de las placas tectónicas; acceso a fuentes primarias de información histórica, científica o 
cultural; herramientas de creación y expresión que amplían las posibilidades de los estudiantes más allá de 
lo que el lápiz y el papel permiten; plataformas de retroalimentación inmediata que ofrecen información 
personalizada sobre el desempeño del estudiante en tiempo real. La tecnología no debe usarse simplemente 
para “modernizar” actividades que funcionan igual o mejor sin ella: proyectar una presentación de 
diapositivas en lugar de escribir en la pizarra no es, en sí mismo, una mejora pedagógica. El criterio de 
decisión debe ser siempre: ¿esta herramienta tecnológica 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 resolución 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 
distinción tiene implicaciones prácticas claras: un estudiante que usa Scratch para programar una animación 
científica está en tiempo de pantalla activo; un estudiante que ve un video de YouTube sobre el mismo tema 
está en tiempo de pantalla pasivo. Ambas actividades pueden tener valor educativo, pero sus mecanismos 
neurobiológicos y sus efectos sobre el aprendizaje son significativamente diferentes.

Principio 3: La tecnología no reemplaza la relación humana

La neurociencia del aprendizaje ha demostrado consistentemente que el aprendizaje es fundamentalmente un 
proceso social que requiere interacción humana real. Las neuronas espejo, el sistema de apego, el contagio 
emocional, la co - regulación y la sincronía neuronal entre docente y estudiante son procesos que requieren 
presencia humana real y que no pueden ser replicados por ninguna tecnología 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 neurobiológico que va más allá del contenido que transmite. En el 
contexto escolar, esto significa que la relación docente - estudiante es irreemplazable, y que la tecnología 
debe diseñarse para complementarla y enriquecerla, nunca para sustituirla.

Principio 4: Uso crítico y metacognitivo de la tecnología

Desde la perspectiva neuroeducativa, uno de los objetivos más importantes del uso de tecnología en el aula 
no es solo que los estudiantes aprendan contenidos a través de herramientas digitales, sino que desarrollen 
la capacidad de usar la tecnología de manera crítica, consciente y autorregulada. Esto implica enseñar a los 
estudiantes a evaluar la calidad de la información que encuentran en internet, a reconocer los mecanismos 
de diseño adictivo de las plataformas digitales, a gestionar su propio tiempo de pantalla y a reflexionar 
sobre cómo la tecnología afecta su atención, su memoria y su bienestar. Esta educación tecnológica crítica 
es una competencia del siglo XXI que el currículo ecuatoriano 2023 reconoce explícitamente y que la 
neuroeducación puede fundamentar con evidencia científica sobre los efectos del uso digital sobre el 
cerebro en desarrollo.

7.6.2.	 Estrategias neuroeducativas para el uso de tecnología

Estrategia 1: Gamificación basada en neurociencia

La gamificación la aplicación de elementos del diseño de juegos a contextos no lúdicos puede potenciar 
el aprendizaje cuando se diseña con principios neuroeducativos sólidos: desafío progresivo calibrado al 
nivel del estudiante, retroalimentación inmediata y específica sobre el desempeño, sentido de progreso 
visible y acumulativo, autonomía en las decisiones de aprendizaje y conexión social con otros aprendices. 
Cuando estos elementos están presentes, la gamificación activa el sistema de recompensa dopaminérgico de 
manera que refuerza el comportamiento de aprendizaje y genera motivación intrínseca sostenida. Cuando 
están ausentes, los efectos sobre el aprendizaje son mínimos o incluso negativos, porque el sistema de 
recompensa se activa por los elementos superficiales del juego y no por el aprendizaje en sí.

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 práctica adaptativa con retroalimentación inmediata y progresión personalizada que es 
especialmente valioso para las matemáticas y las ciencias. Duolingo aplica principios de práctica espaciada 
y retroalimentación inmediata al aprendizaje de idiomas. Scratch ofrece un entorno de programación visual 
que combina la creatividad, el pensamiento computacional y la expresión artística en una plataforma 
gratuita y accesible.

Actividad concreta para 6. ° de EGB “Programación con Scratch”: 

Los estudiantes usan Scratch para crear una animación interactiva que explique un concepto de Ciencias 
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Naturales: el ciclo del agua, la cadena alimentaria, el sistema solar o la erupción de un volcán ecuatoriano 
como el Cotopaxi. Esta actividad integra el pensamiento computacional, la comprensión científica del 
concepto, la creatividad en el diseño visual y la comunicación a través de medios digitales, activando 
simultáneamente múltiples redes cerebrales. El producto final es compartido con la clase, lo que añade 
una dimensión social y comunicativa que refuerza el aprendizaje a través del mecanismo del “efecto de 
enseñanza”: explicar un concepto a otros consolida y profundiza la propia comprensión.

Estrategia 2: El aula invertida (Flipped Classroom)

El modelo de aula invertida es compatible con los principios neuroeducativos de consolidación y práctica 
activa. Desde la neurobiología, el aula invertida optimiza el uso del tiempo de clase para las actividades que 
más se benefician de la presencia del docente y de la interacción con los pares y reserva el tiempo individual 
para las actividades que pueden realizarse de manera autónoma con apoyo de materiales bien diseñados. 
Bergmann y Sams (2012), creadores del modelo, documentaron mejoras significativas en el rendimiento 
académico y la motivación 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 conexión para que los estudiantes los vean en casa 
o en la escuela antes de la clase. En comunidades con acceso muy limitado a tecnología, el modelo puede 
adaptarse usando materiales impresos o grabaciones de audio en lugar de videos, manteniendo el principio 
pedagógico central aunque con medios tecnológicos diferentes.

Estrategia 3: Uso responsable de la IA educativa

Las herramientas de inteligencia artificial educativa ofrecen posibilidades neuroeducativas significativas 
que están comenzando a materializarse en herramientas accesibles para los docentes ecuatorianos. Desde la 
perspectiva de los cuatro pilares de Dehaene (2019), la IA educativa puede potenciar especialmente el pilar 
de la retroalimentación de errores: los sistemas adaptativos pueden ofrecer retroalimentación inmediata, 
específica y personalizada sobre el desempeño de cada estudiante, identificando patrones de error que el 
docente con 30 o más estudiantes difícilmente puede detectar de manera sistemática.

Sin embargo, el uso de IA educativa en el aula ecuatoriana debe ser crítico, informado y supervisado por 
el docente. Las herramientas de IA actuales tienen limitaciones significativas: pueden generar información 
incorrecta con apariencia de certeza, pueden reproducir sesgos presentes en sus datos de entrenamiento, y 
pueden no estar adaptadas a los contextos culturales y lingüísticos específicos del Ecuador plurinacional. 
Más fundamentalmente, la IA no puede reemplazar la dimensión relacional del aprendizaje: la conexión 
emocional entre docente y estudiante, la capacidad del docente de leer el estado emocional de sus estudiantes 
y ajustar la instrucción en consecuencia, y el modelado de valores y actitudes que ocurre en la relación 
pedagógica humana. El docente ecuatoriano que usa IA educativa debe hacerlo como un asistente que 
amplía sus capacidades, no como un sustituto que reduce su rol a la supervisión de herramientas digitales.

Tabla 9

 Resumen de estrategias neuroeducativas por área curricular — Educación Básica Ecuador 2023

Área 
curricular

Base neurocientífica 
clave Estrategias principales Actividad 

ejemplo
Conexión 
MINEDUC 2023

Lengua y 
Literatura

Circuito de la lectura 
(Dehaene); reciclaje 
neuronal; conciencia 
fonológica (Wolf)

Instrucción fonológica 
explícita; lectura en voz 
alta dialogada; escritura 
como proceso reflexivo

“La lectura 
detente” con 
leyendas 
y cuentos 
ecuatorianos

Macrohabilidades: 
leer, escribir, 
escuchar, hablar
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Área 
curricular

Base neurocientífica 
clave Estrategias principales Actividad 

ejemplo
Conexión 
MINEDUC 2023

Matemáticas

Sentido numérico 
(Dehaene); ansiedad 
matemática (Beilock); 
sistema de recompensa

Modelo CPA; 
resolución de problemas 
contextualizados; cultura 
del error productivo

“La tienda de 
la comunidad” 
con moneda 
ecuatoriana

Bloques: numérico, 
resolución de 
problemas, 
comunicación 
matemática

Ciencias 
Naturales

Curiosidad 
y dopamina 
(Loewenstein); 
aprendizaje por 
indagación; memoria 
episódica

Ciclo 5E; aprendizaje 
en entorno natural; 
conexión con saberes 
ancestrales

“¿Por qué el 
agua de los ríos 
andinos es fría?”

Bloque: indagación 
científica; 
biodiversidad del 
Ecuador

Arte y Cultura

Activación 
multimodal; sistema 
de recompensa; 
codificación dual 
(Paivio)

Integración curricular 
del arte; mapa mental 
ilustrado; expresión 
artística libre

“Mapa mental 
ilustrado de 
ecosistemas 
ecuatorianos”

Área: Educación 
Cultural y Artística

Música

Activación cerebral 
máxima (Levitin); 
plasticidad neuronal 
(Hyde et al.); memoria 
procedimental

Música ecuatoriana en 
el currículo; ritmo para 
memorizar; creación 
musical colectiva

“Tablas de 
multiplicar con 
sanjuanito”

Área: Educación 
Cultural y Artística

Educación 
Física

BDNF y neurogénesis 
(Ratey); funciones 
ejecutivas (Diamond); 
cerebelo

Movimiento como 
herramienta cognitiva; 
juegos tradicionales 
ecuatorianos; pausas 
activas integradas

“El cuerpo como 
número” para 
matemáticas

Área: Educación 
Física; transversal a 
todas las áreas

Juego 
transversal

Dopamina; neuronas 
espejo; funciones 
ejecutivas (Pellis 
& Pellis); zona de 
desarrollo próximo

Juego libre; juego 
de roles; juego de 
reglas; juego educativo 
estructurado

“El mercado de 
las letras” para 
lectoescritura

Transversal a todas 
las áreas; recreo 
estructurado

Tecnología

Retroalimentación 
inmediata; 
gamificación; 
aprendizaje activo vs. 
pasivo (Dehaene)

Gamificación basada 
en neurociencia; aula 
invertida adaptada; 
programación creativa; 
IA educativa supervisada

“Animación 
científica con 
Scratch”

Área: Tecnología 
e Informática; 
competencias 
digitales

Fuente 8 Elaboración propia basada en Dehaene (2019), Wolf (2018), Brown (2009), Robinson (2011) y currículo MINEDUC 
Ecuador (2023).
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8.	 EL DOCENTE NEUROEDUCADOR DEL 
SIGLO XXI: PERFIL Y COMPETENCIAS

A lo largo de los siete capítulos anteriores, hemos recorrido juntos un territorio fascinante: desde los 
fundamentos de la neuroeducación hasta las estrategias específicas para cada área curricular, pasando por 
la neurobiología del aprendizaje, la atención, la memoria, las emociones y la diversidad cerebral. Hemos 
construido un mapa científico del aprendizaje humano que, esperamos, ha transformado la manera en que 
el docente ecuatoriano comprende su práctica pedagógica.

Pero un mapa, por más detallado y preciso que sea, no tiene valor si no hay un viajero dispuesto a recorrer 
el territorio. En educación, ese viajero es el docente. John Hattie (2009), en su monumental metaanálisis de 
más de 800 estudios sobre el rendimiento académico, llegó a una conclusión que resonó en todo el mundo 
educativo: el factor individual con mayor impacto en el aprendizaje de los estudiantes no es el currículo, ni 
la tecnología, ni el tamaño del aula, ni los recursos materiales. Es el docente. 

Esta conclusión es, simultáneamente, una enorme responsabilidad y una fuente extraordinaria de esperanza. 
Responsabilidad, porque significa que las decisiones pedagógicas 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 educación no requiere esperar reformas curriculares, nuevas tecnologías o mayores presupuestos: 
puede comenzar mañana mismo, en el aula de cualquier docente ecuatoriano que decida enseñar de manera 
más informada, más reflexiva y humana.

Francisco Mora (2013) afirma que “el maestro es el arquitecto del cerebro de sus estudiantes”. Esta 
metáfora, poderosa y precisa, captura la esencia de lo que significa ser un docente neuroeducador: alguien 
que comprende que cada interacción pedagógica tiene el potencial de modificar la arquitectura cerebral de 
sus estudiantes, y que asume esa responsabilidad con conocimiento, compromiso y pasión.

Linda Darling-Hammond (2017), una de las investigadoras más influyentes en el campo de la formación 
docente, ha demostrado que los sistemas educativos con mejor rendimiento en el mundo tienen en común 
una característica fundamental: invierten masivamente en la formación, el desarrollo profesional y el 
bienestar de sus docentes. En Ecuador, donde los docentes de educación básica trabajan frecuentemente en 
condiciones desafiantes y con recursos limitados, esta inversión en el capital humano docente es una deuda 
pendiente y una prioridad urgente.

Este capítulo final está dedicado al docente ecuatoriano: a su perfil, sus competencias, su formación continua, 
su bienestar y su visión de futuro. Es, en cierto sentido, una carta de reconocimiento y de esperanza dirigida 
a los hombres y mujeres que, día a día, construyen el futuro del Ecuador en sus aulas.

8.1.	  ¿QUÉ ES UN DOCENTE NEUROEDUCADOR?

Un docente neuroeducador es un profesional de la educación que integra el conocimiento científico sobre el 
funcionamiento del cerebro humano en su práctica pedagógica cotidiana, tomando decisiones de enseñanza 
informadas por la evidencia neurocientífica, psicológica y pedagógica, con el propósito de maximizar el 
aprendizaje, el bienestar y el desarrollo integral de todos sus estudiantes. Esta definición, aunque concisa, 
encierra una complejidad que vale la pena desplegar con cuidado.

Esta definición tiene tres elementos clave que merecen ser subrayados y profundizados. Primero, el 
docente neuroeducador no es un neurocientífico: no necesita comprender los detalles moleculares de la 
sinapsis ni interpretar imágenes de resonancia magnética funcional. Lo que necesita es una comprensión 
funcional de los principios neurobiológicos más relevantes para la enseñanza, suficiente para informar sus 
decisiones pedagógicas cotidianas sin caer en la sobreinterpretación o en la aplicación acrítica de hallazgos 
de laboratorio a contextos educativos complejos. Esta comprensión funcional es precisamente la que este 
libro ha buscado construir a lo largo de sus ocho capítulos.
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Segundo, el docente neuroeducador toma decisiones basadas en evidencia: no adopta cualquier afirmación 
que se presente con lenguaje neurocientífico, sino que desarrolla una actitud crítica hacia la información 
educativa, distinguiendo entre la neuroeducación respaldada por investigación rigurosa y los neuromitos 
comerciales que proliferan en el mercado de la formación docente. Esta actitud crítica es, en sí misma, 
una competencia neuroeducativa fundamental, porque protege al docente de invertir tiempo y energía en 
prácticas que no tienen respaldo científico 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 neuroeducación no es una herramienta para seleccionar a los “mejores” cerebros o para optimizar el 
rendimiento de los estudiantes más aventajados. Es, fundamentalmente, una herramienta de equidad: 
comprender cómo aprende el cerebro permite diseñar una enseñanza 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 históricamente marginados por sistemas educativos diseñados 
para un perfil neurológico y cultural estrecho.

Es también importante señalar lo que el docente neuroeducador no es. No es un docente que aplica 
mecánicamente “recetas neuroeducativas” sin reflexión ni adaptación 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 neurocientífico para justificar prácticas 
pedagógicas convencionales sin cambiarlas realmente. El docente neuroeducador genuino es un profesional 
reflexivo que usa el conocimiento científico como una lente para ver su práctica con mayor claridad, no 
como un manual que le dice exactamente qué hacer en cada situación.

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 científico 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 formación continua, reflexión sistemática y práctica deliberada.



NEUROEDUCACIÓN EN EL AULA ECUATORIANA

131

1.	 Comprende cómo aprende el cerebro: Posee conocimientos funcionales sobre neuroplasticidad, 
sistemas de memoria, atención, emociones, períodos sensibles del desarrollo y neurodiversidad, 
y los aplica en sus decisiones pedagógicas cotidianas. Esta comprensión no es estática: 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 investigación sobre el desarrollo cerebral en contextos de bilingüismo, 
diversidad cultural y condiciones socioeconómicas variables, que son características definitorias 
de la realidad escolar del país.

2.	 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 observación sistemática 
y empática, y adapta su enseñanza en consecuencia. Esta capacidad de “leer el aula” es una de las 
habilidades más sofisticadas del docente neuroeducador, y requiere tanto conocimiento científico 
como sensibilidad interpersonal desarrollada a través de años de práctica reflexiva. Siegel (2012) 
describe esta capacidad como “sintonía interpersonal”: la habilidad de percibir el estado interno de 
otra persona y responder de manera que la haga sentir vista, comprendida y apoyada.

3.	 Crea vínculos afectivos seguros: Comprende que la relación docente-estudiante es una condición 
neurobiológica para el aprendizaje, y cultiva conscientemente vínculos de confianza, respeto y 
altas expectativas con cada uno de sus estudiantes. Desde la neurobiología, los vínculos seguros 
reducen el cortisol, activan el sistema de oxitocina y crean las condiciones para que el córtex 
prefrontal funcione en su máxima capacidad. En el contexto ecuatoriano, donde muchos estudiantes 
provienen de entornos de adversidad, pobreza o violencia, la creación de vínculos seguros en el 
aula puede ser literalmente transformadora a nivel neurobiológico.

4.	 Diseña experiencias de aprendizaje multimodales: Planifica clases que activan múltiples sistemas 
cerebrales simultáneamente, integrando movimiento, emoción, narrativa, arte, música y tecnología 
con los contenidos curriculares. Este docente comprende que la variedad en las modalidades de 
presentación no es un lujo pedagógico, sino una necesidad neurobiológica: el cerebro aprende 
más profundamente cuando la información se codifica a través de múltiples canales sensoriales 
y se conecta con múltiples sistemas de representación. Sus clases son, en consecuencia, ricas en 
variedad, en novedad y en conexiones con el mundo real de sus estudiantes.

5.	 Actúa con evidencia científica: Adopta una actitud crítica hacia la información educativa, buscando 
el respaldo de la investigación rigurosa antes de implementar nuevas prácticas, y rechazando 
los neuromitos que circulan abundantemente en el mundo de la formación docente. Esta actitud 
crítica no implica escepticismo paralizante: el docente neuroeducador actúa con la mejor evidencia 
disponible, sabiendo que la certeza absoluta es imposible en ciencias del aprendizaje, pero que la 
evidencia acumulada permite tomar decisiones pedagógicas significativamente más informadas 
que la intuición o la tradición sin reflexión crítica.

6.	 Protege la dignidad y diversidad de cada estudiante: Comprende que cada cerebro es único 
y valioso, y diseña su enseñanza para atender la neurodiversidad con equidad y respeto. Este 
docente no etiqueta a sus estudiantes por sus dificultades ni los reduce a sus diagnósticos: los ve 
como personas completas con fortalezas, intereses y potencialidades que merecen ser reconocidas 
y cultivadas. En el contexto ecuatoriano, esta protección de la diversidad tiene también una 
dimensión cultural: el docente neuroeducador valora la diversidad étnica, lingüística y cultural de 
sus estudiantes como una riqueza pedagógica, no como un obstáculo para la enseñanza.

7.	 Reflexiona y mejora continuamente su práctica: Adopta la investigación-acción como 
herramienta de desarrollo profesional, observando sistemáticamente los efectos de sus decisiones 
pedagógicas y ajustándolas en función de los resultados. Este docente comprende que la excelencia 
pedagógica no es un estado que se alcanza y se mantiene, sino un proceso continuo de aprendizaje, 
experimentación y mejora. Schön (1983) describió al “profesional reflexivo” como alguien que 
aprende en y desde la práctica, generando conocimiento práctico que complementa y enriquece el 
conocimiento teórico. El docente neuroeducador es, en este sentido, un investigador de su propia 
práctica.
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8.	 Conoce y valora el contexto cultural ecuatoriano: Integra la diversidad cultural, lingüística y 
comunitaria del Ecuador en sus estrategias neuroeducativas, reconociendo que el cerebro aprende 
en contexto cultural y que las estrategias pedagógicas más 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 
pedagógico de extraordinaria riqueza que el docente neuroeducador sabe aprovechar.

8.2.	  COMPETENCIAS NEUROEDUCATIVAS DEL DOCENTE DE 
BÁSICA

Las competencias del docente neuroeducador pueden organizarse en tres dimensiones interrelacionadas: el 
saber, el saber hacer y el saber ser. Esta tridimensionalidad refleja la comprensión contemporánea de la 
competencia profesional como una integración de conocimiento, habilidad y actitud, no como la suma de 
elementos aislados que pueden desarrollarse independientemente.

Darling-Hammond (2017) señala que los docentes más efectivos no son simplemente los que “saben 
más” sobre su materia o sobre pedagogía: son los que integran el conocimiento con la reflexión práctica 
y el compromiso ético con sus estudiantes. Esta integración es precisamente lo que caracteriza al docente 
neuroeducador: no es suficiente conocer la neurociencia del aprendizaje si ese conocimiento no se traduce 
en decisiones pedagógicas más efectivas y humanas; y no es suficiente tener buenas intenciones si estas no 
están informadas por el conocimiento científico disponible. La competencia neuroeducativa genuina es la 
que integra las tres dimensiones de manera fluida y reflexiva en la práctica 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, además de estos componentes, lo que podríamos llamar el 
“capital neuroeducativo”: el conocimiento funcional de la neurociencia del aprendizaje y la capacidad de 
traducirlo en práctica pedagógica efectiva y contextualizada.

Tabla 10

Competencias neuroeducativas del docente de educación básica ecuatoriana

Dimensión Competencia Indicadores de 
desempeño Nivel básico Nivel avanzado

SABER Neurobiología del 
aprendizaje

Describe los principios 
de neuroplasticidad, 
períodos sensibles y 
sistemas de memoria

Conoce los 
conceptos básicos de 
neuroplasticidad y 
memoria

Explica las bases 
neurobiológicas de las 
dificultades de aprendizaje 
y las altas capacidades

SABER Sistemas 
atencionales

Identifica los tipos 
de atención y sus 
implicaciones 
pedagógicas

Conoce la duración 
aproximada de la 
atención sostenida por 
edad

Diseña clases respetando 
los ciclos atencionales 
y aplica estrategias 
diferenciadas por tipo de 
atención

SABER Neurociencia 
emocional

Comprende el papel 
de las emociones en 
el aprendizaje y el 
concepto de secuestro 
emocional

Reconoce que las 
emociones afectan el 
aprendizaje

Aplica el modelo de 
inteligencia emocional de 
Goleman en el diseño del 
clima del aula

SABER Neurodiversidad

Conoce las principales 
dificultades de 
aprendizaje y sus 
bases neurobiológicas

Identifica señales de 
alerta de dislexia y 
TDAH

Diseña adaptaciones 
curriculares basadas en el 
DUA para estudiantes con 
NEE
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Dimensión Competencia Indicadores de 
desempeño Nivel básico Nivel avanzado

SABER 
HACER

Diseño 
neuroeducativo 
de clases

Planifica clases que 
integran los principios 
neuroeducativos

Incorpora pausas 
activas y ganchos 
atencionales en sus 
clases

Diseña unidades didácticas 
completas con enfoque 
neuroeducativo y DUA

SABER 
HACER

Gestión del clima 
emocional

Crea y mantiene un 
ambiente de aula 
emocionalmente 
seguro

Implementa rituales de 
bienvenida y normas 
de convivencia co-
construidas

Aplica estrategias de 
regulación emocional y 
mindfulness adaptadas al 
contexto ecuatoriano

SABER 
HACER

Evaluación 
neuroeducativa

Diseña evaluaciones 
que minimizan el 
estrés y maximizan la 
información sobre el 
aprendizaje real

Usa evaluación 
formativa frecuente 
con retroalimentación 
específica

Diseña portafolios de 
aprendizaje y evaluaciones 
auténticas alineadas con el 
MINEDUC

SABER 
HACER

Atención a la 
diversidad

Implementa 
estrategias inclusivas 
basadas en 
neuroeducación

Diferencia las 
tareas por nivel de 
complejidad

Implementa el DUA 
completo con múltiples 
medios de representación, 
expresión y compromiso

SABER 
SER Reflexión crítica

Cuestiona sus propias 
prácticas y creencias 
sobre el aprendizaje 
con base en evidencia

Reconoce y cuestiona 
sus propios neuromitos

Lidera procesos de 
reflexión colectiva sobre 
práctica neuroeducativa en 
su institución

SABER 
SER

Empatía 
neuroeducativa

Comprende las 
dificultades de 
aprendizaje como 
condiciones 
neurobiológicas, no 
como falta de esfuerzo

Adopta una perspectiva 
comprensiva ante las 
dificultades de sus 
estudiantes

Aboga institucionalmente 
por condiciones que 
respeten la neurobiología 
del aprendizaje

SABER 
SER

Compromiso con 
la equidad

Usa el conocimiento 
neuroeducativo para 
reducir brechas, no 
para ampliarlas

Adapta sus estrategias 
para estudiantes 
en contextos de 
vulnerabilidad

Diseña programas 
de intervención 
neuroeducativa para 
poblaciones en riesgo 
educativo

SABER 
SER

Bienestar y 
autocuidado

Cuida su propio 
bienestar 
neurobiológico como 
condición para el 
bienestar de sus 
estudiantes

Practica estrategias 
básicas de regulación 
emocional y manejo 
del estrés

Promueve una cultura 
institucional de bienestar 
docente basada en la 
neurociencia

Fuente 9 Elaboración propia basada en Hattie (2009), Darling-Hammond (2017), Mora (2013) y Hargreaves y Fullan (2012).

8.2.1.	 El docente neuroeducador y el marco de buen desempeño docente del 
MINEDUC

El perfil de competencias neuroeducativas descrito en la Tabla 1 es plenamente compatible y complementario 
con el Marco de Buen Desempeño Docente del MINEDUC Ecuador (2020), que organiza las competencias 
docentes en cuatro dominios: dominio del saber disciplinar y didáctico, gestión del aprendizaje, desarrollo 
profesional y compromiso ético. La neuroeducación enriquece cada uno de estos dominios con un 
fundamento científico adicional: el conocimiento de cómo el cerebro aprende y de cómo las decisiones 
pedagógicas afectan el desarrollo neurobiológico de los estudiantes.
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En el dominio del saber disciplinar y didáctico, la neuroeducación añade el conocimiento de las bases 
neurobiológicas específicas de cada área curricular que permite al docente diseñar estrategias didácticas más 
precisas y efectivas. En el dominio de la gestión del aprendizaje, la neuroeducación ofrece principios para 
el diseño del ambiente físico y emocional del aula, la gestión de la atención, la construcción de la memoria 
y la atención a la diversidad neurológica. En el dominio del desarrollo profesional, la neuroeducación 
proporciona el marco de la investigación-acción neuroeducativa como herramienta de mejora continua. Y 
en el dominio del compromiso ético, la neuroeducación fundamenta científicamente el principio de que cada 
cerebro merece las mejores condiciones para aprender, independientemente de su origen, sus características 
o su historia.

Esta articulación entre el perfil neuroeducativo y el marco institucional del MINEDUC es estratégicamente 
importante: no presenta la neuroeducación como una propuesta alternativa o en competencia con las 
políticas educativas nacionales, sino como un enriquecimiento científico de las competencias que el sistema 
educativo ecuatoriano ya reconoce como fundamentales para la calidad docente.

8.3.	 FORMACIÓN CONTINUA EN NEUROEDUCACIÓN

La formación docente en Ecuador ha experimentado transformaciones significativas en las últimas décadas. 
La creación del Sistema Nacional de Evaluación y Rendición Social de Cuentas (SER Maestro), los 
programas de formación continua del MINEDUC a través de la Universidad Nacional de Educación (UNAE) 
y el Instituto Nacional de Evaluación Educativa (INEVAL), y los programas de posgrado en educación de 
las universidades ecuatorianas han contribuido a elevar el nivel de profesionalización docente. La UNAE, 
creada en 2013 con un mandato explícito de transformar la formación docente en Ecuador, ha incorporado 
enfoques pedagógicos innovadores en sus programas de formación inicial y continua, incluyendo el 
aprendizaje basado en proyectos, la educación inclusiva y, de manera creciente, la neuroeducación.

Sin embargo, la formación en neuroeducación específicamente sigue siendo escasa y fragmentada en el 
sistema de formación docente ecuatoriano. La mayoría de los programas de formación inicial y continua 
incluyen contenidos de psicología del desarrollo y pedagogía, pero raramente incorporan los avances de la 
neurociencia educativa de manera sistemática, actualizada y conectada con las realidades específicas del aula 
ecuatoriana. Los docentes que acceden a conocimientos de neuroeducación lo hacen frecuentemente a través 
de canales informales que no siempre garantizan la calidad ni la precisión científica de la información. Esta 
brecha entre la investigación neurocientífica disponible y la formación 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, 
identificó que los docentes ecuatorianos participan en formación continua con frecuencia relativamente 
alta, pero que la calidad y la relevancia de esa formación para la práctica cotidiana es percibida como 
insuficiente por una proporción significativa de los propios docentes. Esta percepción señala una necesidad 
que la neuroeducación puede ayudar a satisfacer: una formación que sea simultáneamente rigurosa en su 
fundamento científico y directamente aplicable en el aula, que transforme no solo el conocimiento sino la 
práctica cotidiana del docente.

8.3.1.	 Ruta de formación continua en neuroeducación para docentes 
ecuatorianos

La siguiente ruta de formación continua está diseñada para ser progresiva, accesible y articulada con las 
oportunidades de formación disponibles en el sistema educativo ecuatoriano. No es una ruta rígida ni lineal: 
los docentes pueden entrar en ella en diferentes puntos según su nivel de conocimiento previo, y pueden 
avanzar a diferentes ritmos según sus posibilidades de tiempo y acceso. Lo que sí es esencial es que la ruta 
sea recorrida de manera reflexiva y conectada con la práctica real del aula, no como un conjunto de cursos 
que se toman y se olvidan, sino como un proceso de transformación profesional sostenida.
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Ilustración 17 Ruta de formación continua en neuroeducación para docentes ecuatorianos

ETAPA 1: Sensibilización y fundamentos básicos (Duración estimada: 1-3 meses)

Objetivo: Desarrollar una comprensión básica de los principios neuroeducativos y su relevancia para la 
práctica docente, y comenzar a cuestionar los neuromitos que pueden estar influyendo en las prácticas 
pedagógicas actuales.

Actividades:

•	 Lectura de este libro (Neuroeducación en el Aula Ecuatoriana, Editorial Educa Plus, 2026) 
con reflexión personal y en comunidad de aprendizaje docente, dedicando tiempo a discutir las 
implicaciones de cada capítulo para la práctica específica de cada participante.

•	 Participación en talleres introductorios de neuroeducación ofrecidos por el MINEDUC, las 
universidades locales o los Centros de Apoyo y Seguimiento (CAS) del sistema educativo 
ecuatoriano.

•	 Visualización de conferencias TED y recursos en línea de divulgación neuroeducativa de calidad: 
Francisco Mora, Stanislas Dehaene, Mary Helen Immordino-Yang, Maryanne Wolf.

•	 Reflexión estructurada sobre la propia práctica: “¿Qué neuromitos he creído y cómo han 
afectado mi enseñanza?”, “¿Qué cambiaría en mi aula con lo que he aprendido en esta etapa?”, 
“¿Qué preguntas me surgen sobre el aprendizaje de mis estudiantes específicos?”.

Recursos disponibles en Ecuador:

•	 Plataforma de formación continua del MINEDUC (https://mecapacito.educacion.gob.ec/)

•	 Programas de extensión y educación continua de la UNAE

•	 Recursos gratuitos de la OCDE, la UNESCO y el CAST sobre neuroeducación y DUA

ETAPA 2: Profundización conceptual (Duración estimada: 3-6 meses)

Objetivo: Desarrollar una comprensión más profunda y articulada de los sistemas neurobiológicos del 
aprendizaje y sus implicaciones pedagógicas específicas para las áreas curriculares y los niveles educativos 
en los que trabaja el docente.

Actividades:

•	 Curso de posgrado o diplomado en neuroeducación ofrecido por universidades ecuatorianas como 
la PUCE, la UCE, la UTPL o la UNAE, que combinen fundamentos teóricos con aplicaciones 
prácticas contextualizadas en el Ecuador.

•	 Lectura de obras de referencia en neuroeducación:  Neuroeducación  (Mora, 2013),  How We 
Learn (Dehaene, 2019), How the Brain Learns (Sousa, 2017), The Reading Mind (Willingham, 
2017).

•	 Participación en grupos de estudio docente sobre neuroeducación en la institución educativa, 
donde los participantes leen, discuten y aplican los conceptos en su práctica.

•	 Análisis crítico de investigaciones neurocientíficas aplicadas a la educación, desarrollando la 
capacidad de distinguir entre evidencia sólida, evidencia preliminar y neuromitos.

ETAPA 3: Aplicación práctica supervisada (Duración estimada: 6-12 meses)

Objetivo: Implementar estrategias neuroeducativas en el aula con reflexión sistemática, retroalimentación 
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de pares y documentación del proceso y los resultados.

Actividades:

•	 Diseño e implementación de al menos una unidad didáctica completa con enfoque neuroeducativo, 
documentando el proceso de diseño, la implementación y los resultados observados en el 
aprendizaje y el bienestar de los estudiantes.

•	 Observación de clases entre pares con foco específico en estrategias neuroeducativas: ¿Cómo 
gestiona el docente la atención? ¿Cómo crea seguridad emocional? ¿Cómo atiende la diversidad 
neurológica? La observación entre pares, cuando se realiza con un protocolo claro y en un ambiente 
de confianza, es una de las herramientas de desarrollo profesional más poderosas disponibles.

•	 Registro sistemático de observaciones y reflexiones en un diario de práctica neuroeducativa, que 
documente tanto los éxitos como las dificultades y los aprendizajes derivados de ambos.

•	 Participación activa en una comunidad de práctica docente con enfoque neuroeducativo, donde 
los participantes comparten experiencias, resuelven problemas pedagógicos colectivamente y se 
apoyan mutuamente en el proceso de transformación de su práctica.

ETAPA 4: Investigación - acción neuroeducativa (Duración estimada: 12-18 meses)

Objetivo: Desarrollar la capacidad de investigar sistemáticamente el impacto de las estrategias 
neuroeducativas en el propio contexto de aula, generando conocimiento pedagógico contextualizado que 
pueda compartirse con la comunidad educativa.

Actividades:

•	 Diseño e implementación de un proyecto de investigación-acción neuroeducativa en el aula, 
siguiendo el ciclo de cuatro fases descrito en la sección 8.4 de este capítulo.

•	 Análisis riguroso de datos sobre el impacto de las estrategias implementadas: calificaciones, 
observaciones de comportamiento, registros de participación, encuestas de percepción de los 
estudiantes y las familias.

•	 Presentación de resultados en jornadas de investigación educativa institucionales, distritales o 
nacionales, contribuyendo a la construcción de un cuerpo de conocimiento neuroeducativo 
contextualizado en el Ecuador.

•	 Publicación de experiencias en la  Revista Ecuatoriana de Desarrollo Social y Ambiental  u 
otras revistas educativas nacionales o latinoamericanas, contribuyendo a la diseminación del 
conocimiento neuroeducativo generado en contextos ecuatorianos.

ETAPA 5: Liderazgo y diseminación (Duración estimada: continua)

Objetivo: Convertirse en un referente de neuroeducación en la institución y la comunidad educativa local, 
contribuyendo a la transformación sistémica de la cultura pedagógica a través del liderazgo, la mentoría y 
la diseminación del conocimiento.

Actividades:

•	 Diseño y facilitación de talleres de neuroeducación para colegas docentes en la institución, el 
distrito o la zona educativa, adaptando los contenidos al nivel de conocimiento previo y a las 
necesidades específicas de cada grupo.

•	 Mentoría de docentes en etapas iniciales de la ruta de formación, ofreciendo acompañamiento, 
retroalimentación y apoyo emocional en el proceso de transformación de la práctica pedagógica.

•	 Participación activa en redes nacionales e internacionales de neuroeducación, conectando con 
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investigadores, formadores y docentes de otros contextos para enriquecer la propia práctica y 
contribuir a la construcción de conocimiento colectivo.

•	 Articulación con las universidades formadoras de docentes para incorporar la neuroeducación 
en los programas de formación inicial, asegurando que las nuevas generaciones de docentes 
ecuatorianos lleguen a las aulas con el conocimiento neuroeducativo que sus estudiantes merecen.

8.3.2.	 Articulación con la política de formación docente del MINEDEC

La ruta de formación continua descrita se articula con la política de formación docente del MINEDEC 
Ecuador, que establece el derecho y la obligación de los docentes a la formación continua como parte 
de su desarrollo profesional permanente. El Plan Nacional de Formación Continua Docente 2023 - 2026 
del MINEDEC establece prioridades de formación que incluyen la atención a la diversidad, la educación 
inclusiva, el uso pedagógico de la tecnología y el bienestar docente, todas ellas áreas en las que la 
neuroeducación tiene contribuciones específicas y significativas que ofrecer.

Darling-Hammond (2017) señala que la formación docente más efectiva no es la que ocurre en talleres 
aislados de un día, sino la que se integra en la práctica cotidiana a través de comunidades de aprendizaje 
profesional, observación entre pares, mentoría y reflexión sistemática. Esta perspectiva es plenamente 
compatible con la ruta de formación propuesta y con el enfoque de desarrollo profesional docente promovido 
por el MINEDUC Ecuador. La clave está en crear las condiciones institucionales que permitan que esta 
formación continua sea genuinamente transformadora y no solo un requisito burocrático que se cumple sin 
impacto real en la práctica.

8.4.	  EL BIENESTAR DOCENTE DESDE LA NEUROCIENCIA

Existe una paradoja en el corazón de la formación docente: se habla extensamente sobre cómo cuidar 
el cerebro de los estudiantes, pero raramente sobre cómo cuidar el cerebro del docente. Sin embargo, 
la neurociencia es inequívocamente clara: un docente crónicamente estresado, emocionalmente agotado 
o privado de sueño no puede ofrecer a sus estudiantes la presencia, la energía, la regulación emocional 
y la creatividad pedagógica que el aprendizaje requiere. El bienestar del docente no es un lujo ni una 
preocupación secundaria: es una condición neurobiológica para la calidad de la enseñanza.

El síndrome de burnout docente es uno de los problemas más graves del sistema educativo ecuatoriano y 
latinoamericano. Según 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 países 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 vínculos afectivos seguros con sus estudiantes, menor 
creatividad pedagógica, menor tolerancia a la diversidad y menor disposición a reflexionar sobre su práctica 
y a implementar nuevas estrategias. Desde la perspectiva neurobiológica, el burnout deteriora precisamente 
las capacidades que más necesita el docente neuroeducador: la regulación emocional, la flexibilidad 
cognitiva, la empatía y la capacidad de tomar decisiones pedagógicas reflexivas en situaciones complejas.

8.4.1.	 Neurobiología del burnout docente

El burnout tiene consecuencias neurobiológicas documentadas que son prácticamente idénticas a las del 
estrés crónico: elevación sostenida del cortisol, deterioro estructural y funcional del hipocampo y el córtex 
prefrontal, alteración de los sistemas de neurotransmisores y reducción de la neuroplasticidad. Un docente 
en burnout no solo sufre personalmente: su capacidad de enseñar efectivamente, de crear vínculos afectivos 
con sus estudiantes, de tomar decisiones pedagógicas reflexivas y de mantener altas expectativas para todos 
sus estudiantes está neurobiológicamente comprometida.
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Investigaciones recientes han demostrado que el estrés crónico en los docentes también tiene efectos sobre 
sus estudiantes a través de mecanismos de contagio emocional. Cuando un docente está crónicamente 
estresado, sus estudiantes perciben ese estrés a través de señales 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 cuestión personal: es una variable del ambiente de aprendizaje 
que afecta directamente el desarrollo neurobiológico de todos sus estudiantes.

Hargreaves y Fullan (2012) describen el bienestar docente como una condición necesaria para la calidad 
educativa sostenida. Un sistema educativo que agota a sus docentes está destruyendo su capital profesional 
más valioso y, con él, las posibilidades de aprendizaje de sus estudiantes. Esta perspectiva sistémica del 
bienestar docente es la que debe informar las políticas educativas ecuatorianas: no como un programa 
de “beneficios adicionales” para los docentes, sino como una inversión estratégica en la calidad y la 
sostenibilidad del sistema educativo.

8.4.2.	 Estrategias neuroeducativas para el bienestar docente

Regulación emocional consciente: Los docentes pueden aplicar las mismas técnicas de regulación 
emocional que enseñan a sus estudiantes, con la ventaja adicional de que comprenden su base neurobiológica. 
La práctica regular de mindfulness produce cambios neurobiológicos medibles que reducen el cortisol, 
fortalecen el córtex prefrontal y mejoran la regulación emocional. Hölzel et al. (2011) demostraron con 
neuroimagen que 8 semanas de práctica de mindfulness producen cambios estructurales medibles en el 
hipocampo y en la amígdala, con efectos sobre la memoria, el aprendizaje y la regulación del estrés. La 
respiración consciente, las técnicas de anclaje sensorial y la práctica de gratitud son herramientas de bajo 
costo y alta accesibilidad que cualquier docente ecuatoriano puede incorporar en su rutina diaria.

Comunidades de práctica como fuente de bienestar: Las comunidades de práctica docente son una de 
las estrategias más efectivas para el bienestar docente. Desde la neurobiología, la conexión social activa el 
sistema de oxitocina y reduce el cortisol, creando un efecto protector contra el burnout que es especialmente 
poderoso cuando los vínculos 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 neurobiológica significativamente 
mayor ante las demandas del trabajo docente.

Establecimiento de límites saludables: El docente neuroeducador comprende que el autocuidado no es 
egoísmo: es una responsabilidad profesional. Establecer límites saludables entre el trabajo y la vida personal 
son estrategias neurobiológicamente fundamentadas para mantener la capacidad de enseñar efectivamente 
a largo plazo. La privación de sueño, en particular, tiene efectos neurobiológicos devastadores sobre las 
funciones cognitivas y emocionales que el docente necesita: un docente que duerme consistentemente 
menos de 7 horas está enseñando con un cerebro significativamente deteriorado en su capacidad de atención, 
memoria de trabajo, regulación emocional y creatividad.

El sentido de propósito como protector neurobiológico: La investigación sobre el bienestar y la 
resiliencia ha demostrado consistentemente que el sentido de propósito es uno de los factores protectores 
más poderosos contra el burnout y el agotamiento profesional. Frankl (1946), en su obra seminal sobre 
el sentido de la vida, argumentó que los seres humanos pueden soportar casi cualquier condición adversa 
si encuentran un sentido en ella. Para el docente ecuatoriano, reconectar con el propósito profundo de su 
trabajo puede ser una fuente poderosa de resiliencia y bienestar que trasciende las condiciones materiales 
del trabajo.

8.5.	  INVESTIGACIÓN - ACCIÓN NEUROEDUCATIVA EN EL AULA

La investigación-acción es una metodología de investigación educativa en la que el docente investiga 
sistemáticamente su propia práctica con el propósito de comprenderla y mejorarla. Propuesta originalmente 
por Kurt Lewin (1946) y desarrollada en el contexto educativo por Stenhouse (1975) y Elliot (1991), 



NEUROEDUCACIÓN EN EL AULA ECUATORIANA

139

la investigación-acción se ha convertido en una de las herramientas más poderosas para el desarrollo 
profesional docente, precisamente porque integra la investigación con la práctica de manera que ninguna 
de las dos puede existir sin la otra.

En el contexto de la neuroeducación, la investigación-acción adquiere una dimensión adicional: el 
docente no solo investiga su práctica pedagógica en general, sino específicamente el impacto de las 
estrategias neuroeducativas en el aprendizaje y el bienestar de sus estudiantes. Esta “investigación-
acción neuroeducativa” permite al docente generar conocimiento contextualizado sobre qué estrategias 
neuroeducativas funcionan mejor en su aula específica, con sus estudiantes específicos y en su contexto 
cultural, socioeconómico y lingüístico específico. Este conocimiento contextualizado es irreemplazable: 
ninguna investigación de laboratorio puede decirle a un docente de una escuela intercultural bilingüe de 
Chimborazo exactamente cómo implementar la instrucción fonológica en kichwa, o a un docente de una 
escuela fiscal de Guayaquil exactamente cómo reducir la ansiedad matemática en estudiantes con historia de 
privación educativa. Ese conocimiento solo puede generarse en el contexto mismo, a través de la reflexión 
sistemática del docente sobre su propia práctica.

Schön (1983) distingue entre la “reflexión en la acción” y la “reflexión sobre la acción”. La investigación-
acción neuroeducativa formaliza y sistematiza este segundo tipo de reflexión, añadiéndole rigor metodológico 
y conexión con el conocimiento científico disponible. El resultado es un docente que no solo reflexiona 
sobre su práctica, sino que la investiga con la misma actitud científica que enseña a sus estudiantes a aplicar 
en el estudio de las ciencias naturales.

8.5.1.	 Ciclo de investigación - acción neuroeducativa

El ciclo de investigación-acción neuroeducativa sigue cuatro fases que se repiten de manera espiral, con cada 
ciclo construyendo sobre los aprendizajes del anterior y generando preguntas más refinadas y estrategias 
más sofisticadas:

Fase 1 - Observar y preguntar: El docente observa sistemáticamente su aula e identifica una pregunta 
neuroeducativa específica, concreta y responsable con los recursos disponibles. Las mejores preguntas de 
investigación-acción son aquellas que emergen de una tensión genuina entre lo que el docente observa y 
lo que la neurociencia sugiere que debería ser posible: “¿Mejora la atención de mis estudiantes cuando 
uso pausas activas cada 20 minutos?”, “¿Reduce el estrés evaluativo el uso de portafolios en lugar de 
exámenes?”, “¿Mejora la comprensión lectora la instrucción fonológica explícita en mis estudiantes de 
primer grado?”, “¿Reduce la ansiedad matemática el uso del modelo CPA en mis estudiantes de tercer 
grado?”.

Fase 2 - Planificar e implementar: El docente diseña una intervención neuroeducativa basada en la 
evidencia científica disponible y la implementa en su aula durante un período definido, registrando 
sistemáticamente sus observaciones en un diario de práctica. La planificación debe incluir no solo la 
descripción de la intervención, sino también los criterios de éxito: ¿Cómo sabrá el docente si la intervención 
está funcionando? ¿Qué evidencias buscará? ¿Con qué frecuencia las recopilará?

Fase 3 - Recopilar y analizar datos: El docente recopila evidencias del impacto de la intervención 
utilizando múltiples fuentes: calificaciones en evaluaciones formativas, observaciones sistemáticas del 
comportamiento en el aula, registros de participación, encuestas breves de percepción de los estudiantes, 
conversaciones con las familias. Analiza estos datos de manera reflexiva y crítica, buscando patrones, 
contradicciones y sorpresas que enriquezcan su comprensión de lo que está ocurriendo en su aula. Es 
importante que el análisis sea honesto: si la intervención no está 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 específico, identifica los factores que facilitaron o 
dificultaron su implementación, y formula nuevas preguntas para el siguiente ciclo. Crucialmente, comparte 
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sus hallazgos con sus colegas contribuyendo a la construcción colectiva de conocimiento neuroeducativo 
contextualizado en el Ecuador.

8.5.2.	 Ejemplo de investigación - acción neuroeducativa en Ecuador

Pregunta de investigación: “¿Mejora el rendimiento en matemáticas y reduce la ansiedad matemática el 
uso del modelo CPA (Concreto - Pictórico - Abstracto) en estudiantes de 3. ° de EGB de la Escuela Fiscal 
“Simón Bolívar’ de Ambato”?”

Contexto: La docente observa que sus 28 estudiantes de tercer grado muestran altos niveles de ansiedad 
durante las clases de matemáticas y que la mayoría tiene dificultades con la suma y la resta con reagrupación 
a pesar de haber recibido instrucción convencional durante varios meses. La revisión de la literatura 
neuroeducativa la lleva a identificar el modelo CPA como una estrategia con sólido respaldo científico para 
el desarrollo del sentido numérico y la reducción de la ansiedad matemática.

Intervención: Durante 8 semanas, la docente implementa el modelo CPA en todas las clases de matemáticas, 
comenzando con materiales manipulativos concretos, avanzando hacia representaciones pictóricas y 
finalmente llegando a la notación simbólica abstracta. Cada concepto nuevo sigue esta secuencia antes de 
pasar al siguiente.

Recopilación de datos: Calificaciones en evaluaciones formativas semanales, observaciones sistemáticas 
del nivel de participación y de las conductas de ansiedad durante las clases de matemáticas, y una encuesta 
breve de percepción de los estudiantes al inicio y al final de la intervención con tres preguntas: “¿Te gustan 
las matemáticas?”, “¿Crees que eres bueno/a en matemáticas?”, “¿Sientes miedo o nervios durante las 
clases de matemáticas?”.

Resultados esperados y análisis: La docente espera observar mejoras en las calificaciones, reducción de 
las conductas de evitación y ansiedad, y mayor participación activa en las clases de matemáticas. Analiza 
los datos comparando las medias de calificaciones antes y después de la intervención, identificando los 
estudiantes que más se beneficiaron y los que no mostraron mejora, y buscando explicaciones para las 
diferencias observadas.

Diseminación: Presentación de los resultados en la jornada pedagógica institucional de fin de año, con 
énfasis en las lecciones aprendidas y las recomendaciones para otros docentes. Publicación de un artículo 
de reflexión en la Revista Ecuatoriana de Desarrollo Social y Ambiental, contribuyendo a la construcción 
de un cuerpo de conocimiento neuroeducativo generado en contextos ecuatorianos.

8.6.	  VISIÓN DE FUTURO: LA EDUCACIÓN BÁSICA DEL CEREBRO 
PLENO

Estamos en el umbral de una transformación educativa sin precedentes. La convergencia de tres fuerzas 
históricas está creando las condiciones para una revolución pedagógica que tiene al cerebro humano en su 
centro y a la dignidad de cada estudiante como su norte ético.

Francisco Mora (2017) habla de la “educación del cerebro pleno”: una educación que atiende simultáneamente 
al cerebro cognitivo, al cerebro emocional y al cerebro social. Esta visión integrada del ser humano como 
aprendiz es radicalmente diferente de la visión reduccionista que ha dominado la educación industrial del 
siglo XX, que concebía al estudiante principalmente como un receptor de información académica medible 
a través de pruebas estandarizadas. La educación del cerebro pleno reconoce que el aprendizaje genuino 
involucra a toda la persona y que cualquier educación que ignore estas dimensiones está trabajando con una 
fracción del potencial humano disponible.
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8.6.1.	 Tendencias emergentes en neuroeducación para el Ecuador del futuro

Personalización del aprendizaje basada en neurociencia: Los avances en inteligencia artificial, en la 
comprensión de los perfiles neurológicos individuales y en los sistemas de evaluación adaptativa están 
haciendo posible una personalización del aprendizaje que va mucho más allá de la diferenciación curricular 
tradicional. En el Ecuador del 2030-2040, es posible imaginar sistemas de aprendizaje adaptativo que 
ajusten en tiempo real el nivel de desafío, la modalidad de presentación, el ritmo de aprendizaje y el tipo de 
retroalimentación al perfil neurológico de cada estudiante. Sin embargo, esta personalización tecnológica 
solo tendrá valor si está guiada por docentes que comprendan la neurociencia del aprendizaje y que puedan 
interpretar, complementar y humanizar lo que los algoritmos ofrecen.

Neuroeducación intercultural: Ecuador tiene la oportunidad única y la responsabilidad histórica de 
desarrollar un modelo de neuroeducación que integre los hallazgos de la neurociencia occidental con los 
saberes pedagógicos ancestrales de sus pueblos y nacionalidades indígenas. La cosmovisión andina del 
“Sumak Kawsay” (Buen Vivir), con su énfasis en la armonía, la comunidad, la reciprocidad y la conexión 
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 pedagógicas que han sobrevivido durante milenios lo han hecho precisamente porque son 
compatibles con la neurobiología del aprendizaje humano, aunque no lo expresen en ese lenguaje.

Bienestar docente como política de Estado: Los países con mejores sistemas educativos del mundo han 
comprendido que invertir en el bienestar de los docentes es la inversión educativa con mayor retorno a 
largo plazo. Ecuador tiene la oportunidad de construir una política de bienestar docente fundamentada 
en la neurociencia: condiciones de trabajo que respeten la neurobiología del desempeño profesional, 
programas de salud mental para docentes, comunidades de práctica institucionales con tiempo y recursos 
garantizados, y reconocimiento social y económico de la profesión docente que refleje su importancia real 
para el desarrollo del país.

Neuroeducación y equidad: Quizás la aplicación más urgente y transformadora de la neuroeducación 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 privación nutricional tienen bases neurobiológicas reales puede transformar radicalmente las 
expectativas, las políticas y las prácticas educativas hacia una mayor equidad. Un sistema educativo que 
comprende la neurobiología de la pobreza no puede responder a esas dificultades con más presión, más 
evaluación o más estigmatización. Debe responder con intervenciones tempranas, ambientes de aprendizaje 
seguros y nutritivos, docentes formados para comprender y atender las necesidades neurobiológicas 
específicas de los estudiantes en situación de vulnerabilidad, y políticas intersectoriales que aborden las 
causas estructurales del deterioro neurobiológico asociado a la pobreza.

En Ecuador, donde la desigualdad socioeconómica sigue siendo uno de los principales determinantes del 
rendimiento educativo, esta perspectiva neuroeducativa de la equidad tiene implicaciones de política pública 
que van más allá del aula. La inversión en programas de nutrición escolar, en educación inicial de calidad 
para los primeros 1.000 días de vida, en salud mental comunitaria y en reducción de la violencia doméstica 
son, desde la perspectiva de la neurociencia del desarrollo, inversiones educativas de primer orden, porque 
crean las condiciones neurobiológicas para que el aprendizaje sea posible. El docente neuroeducador que 
comprende estas conexiones puede convertirse en un defensor informado de políticas públicas que aborden 
la equidad educativa desde sus raíces neurobiológicas, contribuyendo a una conversación pública más 
fundamentada sobre qué significa realmente garantizar el derecho a la educación que la Constitución del 
Ecuador reconoce para todos sus ciudadanos.

Investigación neuroeducativa ecuatoriana: Una tendencia emergente que merece atención específica 
es el desarrollo de una investigación neuroeducativa propia, generada en y desde el contexto ecuatoriano. 
La mayor parte de la investigación en neurociencia educativa se produce en países del norte global en 
contextos culturales, lingüísticos y socioeconómicos muy diferentes a los del Ecuador. Aunque los principios 
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neurobiológicos fundamentales son universales, su expresión pedagógica óptima varía significativamente 
según el contexto. La investigación neuroeducativa ecuatoriana, realizada por docentes e investigadores 
que conocen desde adentro la realidad de las aulas del país, tiene el potencial de generar conocimiento 
que ningún 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 será una contribución tanto al desarrollo educativo del Ecuador como a la neuroeducación 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 mañana, entras en el espacio más importante del mundo. No porque 
sea grande ni lujoso, sino porque en ese espacio habitan los cerebros más 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 diseñas forma 
conexiones sinápticas que durarán décadas. Que cada estudiante al que miras con altas expectativas recibe un 
mensaje neurobiológico de que es capaz, que vale, que pertenece. Y que cada vez que un estudiante comete 
un error en tu aula y tú lo recibes con curiosidad en lugar de con juicio, estás literalmente construyendo un 
cerebro más resiliente, más curioso y dispuesto a aprender.

Pero la neurociencia también te ha recordado algo que quizás ya sabías en el fondo de tu vocación: que 
enseñar 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 todavía no cree en sí 
mismo. El amor que dice: “Sé que puedes, y voy a diseñar cada clase, cada actividad, cada retroalimentación 
para demostrártelo”. 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 enseñanza: son “profesionales morales” que comprenden que su trabajo tiene consecuencias que van 
mucho más allá 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 construirán. Tú eres ese profesional moral. Cada niño kichwa de Otavalo 
al que enseñas a leer en su lengua materna, honrando su identidad mientras le abres las puertas del mundo 
escrito. Cada niña afroecuatoriana de Esmeraldas a quien demuestras, con cada clase de matemáticas bien 
diseñada, que los números también son para ella. Cada estudiante con dislexia de Cuenca a quien ayudas 
a descubrir que su cerebro no está roto, sino que lee diferente. Cada niño de la Amazonía a quien conectas 
con la ciencia a través de la sabiduría milenaria de su comunidad, mostrándole que su herencia cultural es 
un punto de partida, no un obstáculo.

Sabemos que tu trabajo no es fácil. Sabemos que hay mañanas en que el cansancio pesa más que la vocación, 
en que el sistema parece diseñado 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 crónico 
deteriora el cerebro, y tú mereces las mismas condiciones neurobiológicas para florecer que tus estudiantes. 
Cuídate. Busca tus comunidades de práctica. Protege tu sueño. Encuentra el sentido en lo pequeño cuando 
lo grande parece inalcanzable. Un docente que se cuida puede cuidar mejor. Un docente que aprende puede 
enseñar mejor. Un docente que espera puede inspirar mejor.

El futuro de Ecuador se está construyendo ahora mismo, en tus manos, en tu aula, en cada interacción que 
tienes con tus estudiantes. La neurociencia te dice que ese futuro es posible, que el cerebro humano es 
extraordinariamente plástico y resiliente, que el aprendizaje puede ocurrir incluso en las condiciones más 
adversas cuando hay un docente comprometido, informado y amoroso. Que no existe un cerebro que no 
pueda aprender, solo cerebros que todavía no han encontrado las condiciones adecuadas para hacerlo. Y que 
tú puedes ser esa condición.

Ese docente eres tú.

Con gratitud profunda y esperanza inquebrantable, los autores
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EPÍLOGO

Neuroeducación en el aula ecuatoriana: Un compromiso con el futuro

Este libro nació de una convicción: que los docentes ecuatorianos merecen acceder al conocimiento 
más actualizado sobre cómo aprende el cerebro humano, presentado de manera rigurosa, accesible y 
profundamente conectada con la realidad de sus aulas. A lo largo de ocho capítulos, hemos recorrido juntos 
el territorio fascinante de la neuroeducación, desde sus fundamentos conceptuales hasta sus aplicaciones 
más concretas en el aula ecuatoriana.

Hemos aprendido que el cerebro es el órgano del aprendizaje por excelencia, y que cada decisión pedagógica 
del docente tiene el potencial de modificar su arquitectura. Hemos comprendido que las emociones no 
son obstáculos 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 transformación educativa que Ecuador necesita 
y merece.

El camino continúa. La neurociencia avanza cada día, y con ella, nuestra comprensión de cómo enseñar 
mejor. Pero el principio fundamental no cambiará: en el corazón de toda educación genuina hay una relación 
humana y ningún avance científico o tecnológico podrá reemplazar esa relación.
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