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Presentacion

La educaciéon contemporanea enfrenta el desaffo de
comprender cémo aprenden los estudiantes y de qué
manera las practicas pedagdgicas pueden contribuir al
desarrollo de capacidades que trasciendan la adquisicién de
informacién. En un escenario caracterizado por
transformaciones tecnoldgicas, diversidad cultural y
nuevas exigencias formativas, resulta necesario revisar los
fundamentos que orientan la enseflanza y reconocer la
complejidad de los procesos cognitivos que intervienen en
la construccion del conocimiento.

La neuroeducaciéon ha adquirido relevancia como un
campo interdisciplinario que establece relaciones entre las
neurociencias, la psicologia cognitiva y las ciencias de la
educacion. Sus contribuciones han permitido ampliar la
comprension de procesos como la atencién, la memoria,
las funciones ejecutivas, la motivacion y la regulacion del
aprendizaje. No obstante, la incorporaciéon de estos
conocimientos en el ambito escolar exige una
interpretacion rigurosa que evite reducir la ensefianza a
explicaciones exclusivamente cerebrales o atribuir a
determinadas estrategias efectos que todavia no cuentan
con suficiente respaldo cientifico.

En este contexto surge Neuroeducacion y desarrollo de
competencias cognitivas en estudiantes de educacion
basica, una obra que propone examinar los fundamentos
cientificos del aprendizaje y sus implicaciones para la
practica educativa desde una perspectiva critica, inclusiva e
integradora. Su propédsito no consiste en ofrecer férmulas
universales para ensefiar, sino en proporcionar elementos
conceptuales y pedagogicos que permitan comprender las



relaciones entre desarrollo  cognitivo, experiencias
educativas y condiciones de participacion.

Ellibro se organiza en cuatro capitulos que avanzan desde
el analisis de los fundamentos neurocientificos hasta la
construcciéon de una propuesta pedagogica integradora.
Esta secuencia permite establecer relaciones entre los
procesos cognitivos, las estrategias de ensefianza, la
diversidad estudiantil y las competencias docentes
necesarias para interpretar criticamente la evidencia
cientifica.

Una contribucién central de la obra es la formulacion del
Modelo Pedagégico de Integracion Neurocognitiva,
Didactica e Inclusiva (MINDI), concebido como una
propuesta tedrico-pedagdgica que articula la comprension
de los procesos cognitivos con la mediacién docente, la
atencion a la diversidad, la autorregulacion y la evaluacion
de competencias. Su formulacién representa una
aproximacion conceptual abierta a revision y validacion
empirica, orientada a promover una reflexion sistematica
sobre las condiciones que favorecen el aprendizaje.

Esta publicacion esta dirigida a docentes de educacion
basica, estudiantes universitarios de carreras educativas,
investigadores y profesionales interesados en comprender
las relaciones entre neurociencia y pedagogia. Su contenido
busca fortalecer una visién de la ensefianza fundamentada
en el conocimiento cientifico, el juicio profesional y el
compromiso con una educacién que reconozca las
diferencias individuales sin convertirlas en limites para el
desarrollo humano.



Nota editorial

La presente obra responde a la necesidad de fortalecer el
dialogo entre los conocimientos cientificos sobre el
aprendizaje y las practicas pedagdgicas desarrolladas en la
educacién basica. Su publicacién se inscribe en una
perspectiva académica que reconoce la importancia de
examinar criticamente los aportes de la neuroeducacion,
particularmente ante la creciente difusiéon de propuestas
que utilizan conceptos neurocientificos sin establecer
relaciones suficientemente fundamentadas con la
investigacion educativa.

El contenido ha sido concebido mediante una
organizacion progresiva que integra fundamentos tedricos,
analisis de procesos cognitivos, estrategias didacticas y
reflexiones sobre educacion inclusiva. Esta estructura
busca proporcionar al lector una comprensioén articulada
del aprendizaje, evitando la fragmentacion de
conocimientos y promoviendo relaciones entre diferentes
disciplinas.

Desde el punto de vista editorial, se ha procurado
mantener un lenguaje académico accesible, acompafnado
de referencias cientificas que permitan profundizar en los
temas abordados. I.a obra diferencia los conocimientos
respaldados  por investigaciones previas de las
interpretaciones y propuestas conceptuales desarrolladas
por sus autores. Esta distincion adquiere especial
relevancia en la presentacion del modelo MINDI, cuya
formulacién constituye un aporte tedrico que requiere
investigaciones posteriores para examinar su viabilidad y
eficacia.



El libro reconoce que la educaciéon no puede explicarse
exclusivamente mediante mecanismos neurobiolégicos,
puesto que el aprendizaje se encuentra relacionado con
experiencias  personales, condiciones socioculturales,
decisiones pedagogicas y oportunidades institucionales. En
consecuencia, se  promueve una interpretacion
interdisciplinaria que articula el rigor cientifico con el
reconocimiento de la diversidad humana.

La publicaciéon aspira a constituirse en un recurso de
consulta, formacién y reflexiéon profesional, asi como en
un punto de partida para investigaciones orientadas a
examinar las relaciones entre neuroeducacioén, inclusion y
desarrollo de competencias cognitivas. Su contribucion se
fundamenta en la conviccion de que la transformacion
educativa requiere conocimientos cientificos interpretados
criticamente y practicas pedagdgicas comprometidas con
el derecho a aprender.



Prélogo

Comprender como aprende el ser humano ha constituido
una de las preocupaciones mas persistentes de la
educacion. A lolargo de la historia, diferentes perspectivas
filosoficas, psicolégicas y pedagogicas han intentado
explicar los procesos mediante los cuales las personas
adquieren conocimientos, desarrollan habilidades y
construyen interpretaciones sobre el mundo. Sin embargo,
los avances cientificos contemporaneos han ampliado este
debate al proporcionar nuevas posibilidades para examinar
las relaciones entre funcionamiento cerebral, desarrollo
cognitivo y experiencias educativas.

La neuroeducaciéon emerge en este escenario como un
campo que invita a establecer relaciones entre
conocimientos procedentes de distintas disciplinas. Su
relevancia no reside tunicamente en comprender
determinados mecanismos del cerebro, sino en examinar
de qué manera esos conocimientos pueden contribuir a
formular preguntas mas precisas sobre el aprendizaje y las
condiciones que favorecen su desarrollo. Esta posibilidad
representa una oportunidad para enriquecer la reflexion
pedagogica, siempre que se reconozcan las diferencias
entre investigacion neurocientifica y practica educativa.

Uno de los desafios fundamentales consiste en evitar que
la fascinacion por el cerebro conduzca a interpretaciones
simplificadas. La existencia de procesos neurobiolégicos
relacionados con el aprendizaje no significa que las
decisiones pedagdgicas puedan derivarse directamente de
imagenes cerebrales o de afirmaciones generales sobre
neuroplasticidad. La educacién constituye una practica
humana compleja en la que intervienen conocimientos,



relaciones sociales, experiencias emocionales, condiciones
culturales y decisiones institucionales. Por ello, cualquier
intento de transformar la ensefianza necesita reconocer
esta complejidad y evitar explicaciones que reduzcan el
aprendizaje a una unica dimension.

La presente obra asume este desafio mediante una
aproximacion ~ que  articula  los  fundamentos
neurocientificos con el analisis de competencias cognitivas
y estrategias pedagogicas. Sus paginas permiten examinar
procesos fundamentales como atencién, memoria,
funciones  ejecutivas, lenguaje, razonamiento vy
pensamiento critico, reconociendo que su desarrollo
depende de multiples condiciones. Esta perspectiva
contribuye a comprender que el aprendizaje no consiste
exclusivamente en incorporar informacién, sino en
construir conocimientos que puedan interpretarse,
relacionarse y utilizarse de manera reflexiva.

Un aspecto particularmente relevante es la incorporacion
de la diversidad neurocognitiva y la educacién inclusiva
como dimensiones fundamentales del analisis. Reconocer
que los estudiantes presentan diferencias individuales no
implica clasificarlos mediante categorias rigidas ni
establecer expectativas limitadas sobre sus posibilidades.
Por el contrario, exige examinar las condiciones de
participacion y las oportunidades educativas que permiten
desarrollar competencias. Desde esta interpretacion, la
inclusiéon constituye una responsabilidad pedagdgica y
ética que no puede separarse de la calidad del aprendizaje.

La obra también reconoce la importancia de la formacion
docente. Los conocimientos cientificos adquieren sentido
educativo cuando los  profesionales  desarrollan



capacidades ~ para interpretarlos, cuestionarlos vy
relacionarlos con situaciones concretas. La actualizacion
pedagodgica no deberia limitarse a incorporar terminologia
especializada o metodologfas novedosas, sino orientarse
hacia la construccion de criterios que permitan distinguir
entre afirmaciones respaldadas por evidencia y propuestas
que todavia requieren investigacion.

En este horizonte se presenta el Modelo Pedagogico de
Integraciéon  Neurocognitiva, Didactica e Inclusiva
(MINDI), una propuesta que busca organizar las
relaciones entre procesos cognitivos, mediacién docente,
diversidad y evaluaciéon. Su importancia radica en ofrecer
una estructura conceptual que puede orientar la reflexion
profesional y generar nuevas preguntas de investigacion. El
reconocimiento explicito de su caracter propositivo
constituye una fortaleza, puesto que evita presentar como
resultados comprobados aquellas relaciones que todavia
necesitan contrastacion empirica.

La lectura de este libro invita a considerar que la
transformacién educativa no depende de encontrar una
metodologia  definitiva, sino de desarrollar una
comprension mas rigurosa del aprendizaje y de las
condiciones que permiten hacerlo posible. Ia
neuroeducacién puede contribuir a este propésito cuando
se integra con la pedagogia, reconoce los limites de la
evidencia y mantiene un compromiso con la dignidad y las
oportunidades de todos los estudiantes.

Esta obra constituye, por tanto, una invitaciéon a pensar la
enseflanza  desde una  perspectiva  cientifica y
profundamente humana. Su valor reside en promover
preguntas, establecer relaciones conceptuales y abrir



posibilidades para construir practicas educativas que
reconozcan la complejidad del desarrollo cognitivo.
Comprender como se aprende representa un punto de
partida; transformar ese conocimiento en oportunidades
educativas  pertinentes constituye el desafio que
corresponde asumir a docentes, investigadores e
instituciones.

Introducciéon general

El aprendizaje escolar constituye un proceso complejo que
involucra la interaccion entre mecanismos
neurobioldgicos, operaciones cognitivas, experiencias
emocionales,  relaciones  sociales y  condiciones
pedagogicas. Durante la educacion basica, los estudiantes
desarrollan conocimientos y competencias que intervienen
en su capacidad para interpretar informacioén, resolver
problemas, regular actividades y participar en diferentes
contextos. Sin embargo, estos procesos no ocurren de
manera homogénea ni responden exclusivamente a
caracteristicas individuales. Su desarrollo depende de las
oportunidades educativas y de las relaciones que se
establecen entre conocimientos previos, experiencias y
condiciones de ensefianza.

Los avances de las neurociencias han contribuido a ampliar
la comprensiéon de determinados procesos relacionados
con el aprendizaje. Las investigaciones sobre atencion,
memoria, funciones ejecutivas y desarrollo cerebral
proporcionan conocimientos relevantes para examinar las
operaciones que intervienen en diferentes actividades. No
obstante, la aplicaciéon educativa de estos hallazgos
presenta desafios epistemoldgicos y metodologicos. La
identificacion de mecanismos cerebrales no permite
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establecer —automaticamente  estrategias pedagdgicas
eficaces, puesto que las decisiones de ensefianza requieren
considerar objetivos curriculares, caracteristicas de los
contenidos y condiciones socioculturales.

En este contexto, la neuroeducacién constituye un campo
interdisciplinario que busca establecer relaciones entre
conocimientos cientificos y problemas educativos. Su
desarrollo ha generado oportunidades para comprender
determinados procesos cognitivos, aunque también ha
favorecido la difusién de afirmaciones simplificadas sobre
funcionamiento cerebral y aprendizaje. La presencia de
neuromitos y propuestas carentes de suficiente respaldo
empirico evidencia la necesidad de fortalecer una
interpretacion critica de la investigacion cientifica.

La presente obra parte de una interrogante central: ;como
pueden integrarse los conocimientos neurocientificos, los
procesos cognitivos y las estrategias pedagogicas para
favorecer el desarrollo de competencias en estudiantes de
educacion basica, reconociendo la diversidad y las
condiciones de los contextos educativos?

Esta pregunta orienta el analisis de los cuatro capitulos y
permite  establecer relaciones entre fundamentos
cientificos, practicas de ensefanza e inclusion educativa.
Su formulacién reconoce que el desarrollo cognitivo no
depende de una intervencion aislada ni puede explicarse
mediante un unico mecanismo. Por el contrario, requiere
examinar diferentes niveles de andlisis y comprender como
interactian durante las experiencias escolares.

El objetivo general de la obra consiste en analizar los
fundamentos  neurocientificos y  psicolégicos  del
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aprendizaje, las caracteristicas de los procesos cognitivos y
las posibilidades de integracion pedagdgica de estos
conocimientos, con la finalidad de formular una propuesta
conceptual orientada al desarrollo de competencias
cognitivas en educacion basica.

Para alcanzar este proposito, se examinan los principales
aportes cientificos relacionados con el desarrollo cerebral,
la neuroplasticidad y los procesos de aprendizaje; se
analizan las funciones cognitivas que intervienen en la
construcciéon del conocimiento; se estudian estrategias
didacticas fundamentadas en investigaciones educativas; y
se consideran las relaciones entre neuroeducacién,
diversidad e inclusion. Finalmente, se propone un modelo
pedagoégico integrador que articula estos elementos
mediante componentes conceptuales y criterios para
orientar decisiones docentes.

La obra adopta una perspectiva de analisis tedrico-
documental e integracion conceptual. Su desarrollo se
fundamenta en literatura cientifica y académica procedente
de neurociencia, psicologia cognitiva, educaciéon y campos
relacionados. Las contribuciones de estas disciplinas se
examinan considerando sus alcances y limitaciones, con
especial atencion a las dificultades de trasladar
directamente resultados neurobiolégicos a
recomendaciones pedagodgicas. No se presentan resultados
de una intervenciéon experimental propia ni se atribuye
validaciéon empirica a las propuestas conceptuales
formuladas.

El  primer capitulo, denominado  Fundamentos

neurocientificos del aprendizaje en la educacién basica,
examina las bases conceptuales de la neuroeducacion y sus
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relaciones con el desarrollo cerebral, la neuroplasticidad, la
emocioén y la motivacion. También analiza las limitaciones
de los conocimientos neurocientificos cuando se utilizan
para interpretar procesos educativos. Su finalidad consiste
en establecer fundamentos que permitan comprender las
contribuciones de este campo sin incurrir en
determinismos biolégicos.

El segundo capitulo, Procesos cognitivos y desarrollo de
competencias en estudiantes de educacion basica,
profundiza en la atencién, la percepcion, la memoria, las
funciones  ejecutivas, el pensamiento critico, el
razonamiento, la resoluciéon de problemas y el lenguaje.
Estos procesos se examinan mediante una perspectiva que
reconoce sus relaciones funcionales y su importancia para
la construccion del conocimiento. El analisis permite
comprender que las competencias cognitivas no
constituyen capacidades completamente independientes
de los contenidos y de las experiencias educativas.

El tercer capitulo, Estrategias neuroeducativas para el
fortalecimiento de las competencias cognitivas, aborda la
organizacion de experiencias de aprendizaje, las
metodologias activas y las estrategias destinadas a
favorecer procesos relacionados con atencién, memoria y
pensamiento reflexivo. También examina la evaluacion
formativa, la metacognicion y la retroalimentaciéon como
dimensiones que permiten interpretar y orientar el
aprendizaje. Su desarrollo destaca que la pertinencia de las
estrategias depende de la relaciéon entre objetivos,
demandas cognitivas y evidencias de desempeno.

El cuarto capitulo, Neuroeducacién, inclusiéon vy
transformaciéon de las practicas pedagdgicas, analiza la
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diversidad neurocognitiva, las diferencias individuales y las
condiciones que influyen en la participacién educativa.
Asimismo, examina las oportunidades y desafios de la
educacion inclusiva y las competencias docentes necesarias
para interpretar criticamente conocimientos cientificos.
Finalmente, presenta el Modelo Pedagdgico de Integracion
Neurocognitiva, Didactica e Inclusiva (MINDI),
concebido como una propuesta tedrico-pedagogica que
articula cinco componentes: fundamentacién
neurocognitiva, mediacién didactica, contextualizacion
inclusiva, regulacién del aprendizaje y evaluacién de
competencias.

La formulacion del MINDI constituye el principal aporte
propositivo de la obra. Su construccion se fundamenta en
la integracion de conocimientos previamente desarrollados
y en la identificaciéon de relaciones relevantes para
organizar experiencias educativas. Sin embargo, el modelo
no se presenta como una teoria neurocientifica nueva ni
como una intervencion cuya eficacia haya sido demostrada
experimentalmente.  Su  contribucién  consiste  en
proporcionar una estructura conceptual susceptible de
revision, aplicacion contextualizada y validacion posterior
mediante investigaciones educativas.

La contextualizacion constituye una dimension transversal
del libro. Las condiciones de las instituciones educativas
ecuatorianas, caracterizadas por diversidad territorial,
cultural y lingtistica, plantean la necesidad de examinar
criticamente  las  posibilidades de aplicaciéon de
conocimientos producidos en diferentes contextos. Esta
consideraciéon no implica desconocer los aportes de la
investigacién internacional, sino reconocer que su
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utilizacion requiere interpretar las caracteristicas de los
estudiantes y las oportunidades disponibles.

La educacion inclusiva ocupa un lugar fundamental dentro
de esta perspectiva. Reconocer las diferencias individuales
no significa establecer categorias permanentes de
capacidad ni atribuir dificultades exclusivamente a
caracteristicas internas de los estudiantes. Por el contrario,
requiere examinar barreras de participacion y condiciones
que  permitan desarrollar ~ competencias. La
neuroeducacién  puede  contribuir  a  comprender
determinados procesos, pero su integracion pedagogica
necesita mantener una relacién explicita con principios de
equidad, dignidad y derecho a la educacion.

La obra también reconoce que la transformacion de las
practicas pedagdgicas depende de las competencias
profesionales de los docentes. La interpretacion critica de
investigaciones, la identificacion de neuromitos y la
evaluacion de estrategias constituyen capacidades
necesarias para utilizar conocimientos cientificos de
manera responsable. En consecuencia, el propodsito del
libro no consiste en reemplazar el juicio pedagdgico
mediante recomendaciones neurocientificas, sino en
fortalecerlo mediante fundamentos conceptuales 'y
criterios de analisis.

Desde esta perspectiva, el desarrollo de competencias
cognitivas representa un proposito educativo que
trasciende la adquisicién de informacion. Comprender,
argumentar, interpretar evidencias, resolver problemas y
regular el propio aprendizaje son capacidades que
requieren experiencias progresivas y oportunidades para
utilizar conocimientos en situaciones relevantes. Su
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desarrollo necesita reconocer tanto las exigencias
intelectuales como las condiciones que permiten participar
en ellas.

En  definitiva, Neuroeducaciéon y desarrollo de
competencias cognitivas en estudiantes de educacion
basica propone wuna aproximacién interdisciplinaria
orientada a  comprender las  relaciones entre
funcionamiento  cognitivo, mediacién pedagogica e
inclusion.  Su  contribucién  reside en  integrar
conocimientos cientificos y formular una propuesta
conceptual que pueda orientar nuevas reflexiones e
investigaciones. La finalidad ultima consiste en fortalecer
una educacién que reconozca la complejidad del
aprendizaje humano y promueva oportunidades para
desarrollar conocimientos y competencias mediante
practicas fundamentadas, inclusivas y contextualizadas.
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Capitulo I. Fundamentos neurocientificos del
aprendizaje en la educacion basica

1.1.  Neuroeducaciéon y aprendizaje: fundamentos
conceptuales y perspectivas contemporaneas

La comprension del aprendizaje humano constituye uno
de los desafios mas complejos de las ciencias de la
educacién, debido a la interaccion de procesos biologicos,
cognitivos, emocionales, pedagdgicos y socioculturales que
intervienen en la construccién del conocimiento. Durante
las ultimas décadas, el desarrollo de las neurociencias
cognitivas ha ampliado las posibilidades de investigar los
mecanismos  relacionados con la adquisicion de
habilidades, la formacién de recuerdos, la regulacién del
comportamiento y la  transformacién  de las
representaciones mentales. Estos avances han favorecido
nuevas relaciones entre la investigacion sobre el
funcionamiento cerebral y las ciencias de la educacion,
contribuyendo a la consolidaciéon de la neuroeducacion
como un campo interdisciplinario. Sin embargo, su
relevancia no reside exclusivamente en explicar qué sucede
en el cerebro cuando una persona aprende, sino en
comprender cémo  esos  conocimientos  pueden
relacionarse con las experiencias educativas sin desconocer
la complejidad de los contextos escolares.

La neuroeducacién puede definirse como un campo de
convergencia clentifica que articula conocimientos
procedentes de las neurociencias, la psicologia cognitiva, la
psicologia del desarrollo y la investigacion pedagdgica. Su
propoésito consiste en ampliar la comprension de los
procesos de aprendizaje mediante el didlogo entre
disciplinas que utilizan diferentes conceptos, métodos y
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niveles de analisis. Ansari et al. (2012) destacan la
necesidad de construir relaciones entre neurociencia y
educaciéon que reconozcan las particularidades de cada
ambito. Esta consideracion resulta fundamental porque las
explicaciones sobre los mecanismos cerebrales no
equivalen necesariamente a explicaciones sobre la eficacia
de los métodos de ensefianza. Mientras las neurociencias
investigan  procesos  biolégicos  asociados  con
determinadas funciones, las ciencias de la educacion
examinan experiencias de aprendizaje que ocurren en
condiciones  institucionales, sociales y culturales
especificas.

Desde esta perspectiva, la neuroeducacion no debe
interpretarse como una teoria pedagbgica auténoma ni
como un conjunto de técnicas destinadas a estimular
directamente el cerebro. Constituye, mas bien, un espacio
de investigacion que permite formular preguntas sobre las
relaciones entre desarrollo neurocognitivo, experiencias
educativas y construccion del conocimiento. Esta
distincion resulta necesaria para evitar que los hallazgos
cientificos sean transformados en prescripciones
didacticas universales. Conocer los sistemas neuronales
que participan en la memoria, por ejemplo, no permite
establecer automaticamente cual es la mejor estrategia para
enseflar comprension lectora. Para responder esta ultima
pregunta se necesitan investigaciones pedagdgicas que
examinen resultados concretos, caracteristicas de los
estudiantes y condiciones de implementacion.

Howard-Jones (2014) advierte sobre las dificultades que
aparecen cuando los conocimientos neurocientificos son
interpretados  incorrectamente  dentro del ambito
educativo. Su analisis permite reconocer que la distancia
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entre investigacion cerebral y practica pedagdgica puede
favorecer simplificaciones conceptuales, especialmente
cuando se presentan afirmaciones cientificas sin explicar
sus limitaciones. En consecuencia, la incorporacién de
conocimientos neuroeducativos exige diferenciar entre
evidencia empirica, interpretacion tedrica y recomendacion
didactica. Una explicacién neurobiolégica  puede
contribuir a comprender determinados procesos, pero una
propuesta de ensefianza necesita demostrar su utilidad
mediante resultados educativos observables.

Esta diferenciacion permite formular una tesis central para
comprender el desarrollo de competencias cognitivas en
educacion basica: el aprendizaje emerge de la interaccion
entre las posibilidades neurocognitivas del estudiante, la
mediacion pedagogica y las condiciones socioculturales en
las que se desarrolla su experiencia educativa. Ninguna de
estas dimensiones explica por si sola la complejidad del
aprendizaje. Las caracteristicas individuales intervienen en
la manera de procesar informacién, pero las oportunidades
educativas influyen en la adquisiciéon de conocimientos y
habilidades. De manera complementaria, las condiciones
sociales y culturales participan en la construccién de
significados, las expectativas de desempefio y las
posibilidades de  participacion. Esta formulacion
constituye una sintesis conceptual integradora y no debe
confundirse con una teorfa nueva cuya eficacia haya sido
validada experimentalmente.

El primer componente de esta perspectiva corresponde a
las posibilidades neurocognitivas, entendidas como el
conjunto de procesos que participan en la percepcion,
atencion, memoria, lenguaje, razonamiento y regulacion de
la conducta. Estas funciones presentan trayectorias de
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desarrollo relacionadas con la maduracién biolégica y las
experiencias individuales. Sin embargo, reconocer su
fundamento neurobioldgico no significa considerar que las
capacidades cognitivas se encuentren predeterminadas de
manera absoluta. lLas experiencias educativas pueden
contribuir al desarrollo de habilidades, aunque sus efectos
dependen de multiples condiciones. Esta comprension
permite superar tanto las interpretaciones deterministas del
aprendizaje como aquellas que atribuyen a la enseflanza
posibilidades ilimitadas de transformacion.

Uno de los conceptos cientificos mas relevantes para
comprender esta relacion es la plasticidad cerebral. Zatorre
et al. (2012) explican que el aprendizaje puede relacionarse
con modificaciones estructurales del cerebro, aunque la
interpretaciéon de estos cambios exige considerar la
complejidad de los mecanismos neurobiolégicos y las
limitaciones de los procedimientos utilizados para
investigarlos. La plasticidad constituye una propiedad del
sistema nervioso que permite comprender su capacidad de
modificacion mediante diferentes experiencias. No
obstante, su existencia no demuestra que todas las
intervenciones educativas generen transformaciones
equivalentes ni que cualquier modificacion cerebral
produzca necesariamente un aprendizaje significativo.

La importancia pedagogica de la plasticidad reside en
cuestionar las  concepciones que consideran las
capacidades intelectuales como caracteristicas
completamente invariables. Durante la educacién basica,
los estudiantes desarrollan progresivamente habilidades
relacionadas con la comunicacién, la resolucion de
problemas y la regulacién de sus procesos cognitivos. Estas
transformaciones se relacionan con experiencias escolares,
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familiares y comunitarias que proporcionan oportunidades
para adquirir conocimientos y practicar habilidades. Sin
embargo, la plasticidad no debe utilizarse como argumento
para establecer expectativas uniformes. Las trayectorias de
desarrollo presentan diferencias individuales y requieren
apoyos educativos ajustados a las necesidades reales de
cada estudiante.

La distincién entre cambio cerebral y aprendizaje
educativo constituye una consideraciéon metodolégica
indispensable.  Una intervenciéon puede  producir
modificaciones en el desempefio de una tarea sin
demostrar que el estudiante haya desarrollado una
competencia transferible a otras situaciones. De manera
semejante, laidentificacion de cambios neurobiol6gicos no
permite concluir automaticamente que una practica
pedagdgica sea superior a otra. La calidad educativa
requiere examinar la comprension conceptual, la
permanencia de los conocimientos, la capacidad de
utilizarlos y las oportunidades de participacion. Por
consiguiente, la investigaciéon neuroeducativa debe
articular diferentes niveles de evidencia para evitar
interpretaciones que reduzcan el aprendizaje a indicadores
exclusivamente cerebrales.

Desde una perspectiva psicolégica y pedagdgica, aprender
implica transformar relativamente de manera duradera los
conocimientos, habilidades y formas de interpretar la
realidad mediante la experiencia. Estas transformaciones
pueden involucrar  adquisicion de  informacion,
reorganizacion conceptual, construccion de
procedimientos y desarrollo de estrategias para enfrentar
situaciones nuevas. Bl aprendizaje no  consiste
exclusivamente en almacenar datos, puesto que requiere
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establecer relaciones entre conocimientos previos y
experiencias posteriores. En consecuencia, la comprension
profunda  demanda  procesos de interpretacion,
comparacién, inferencia y evaluacién que permiten
construir significados progresivamente mas complejos.

La psicologia cognitiva ha contribuido significativamente a
comprender estos mecanismos mediante investigaciones
sobre atencién, memoria y procesamiento de informacion.
Dunlosky et al. (2013), al analizar diferentes técnicas de
aprendizaje, encontraron respaldo empirico importante
para la practica de recuperacion y la distribucion temporal
del estudio. Estos resultados permiten cuestionar la idea de
que la repeticion inmediata de contenidos garantiza
automaticamente su consolidacién. Un estudiante puede
experimentar familiaridad después de leer varias veces un
texto y, sin embargo, presentar dificultades para explicar
sus ideas principales o recuperar la informacién
posteriormente. Esta diferencia demuestra la necesidad de
distinguir entre reconocimiento momentaneo, retencion y
comprension.

La practica de recuperacion constituye un ejemplo de
como la investigaciéon cognitiva puede proporcionar
orientaciones relevantes para la enseflanza sin convertirse
en una férmula universal. Cuando los estudiantes intentan
reconstruir informacién previamente estudiada, pueden
identificar conocimientos consolidados y dificultades que
requieren revision. En educacién  basica, estas
oportunidades pueden desarrollarse mediante preguntas
abiertas, explicaciones orales y actividades de evocacion.
No obstante, su efectividad depende de las caracteristicas
de las tareas, la retroalimentacién y las oportunidades
posteriores para corregir errores. Su aplicacion tampoco
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significa que todas las actividades deban transformarse en
evaluaciones calificadas, pues el propésito fundamental
consiste en fortalecer los procesos de aprendizaje.

La distribucion temporal de las experiencias educativas
representa otra orientacion importante. La organizacién de
oportunidades sucesivas para recuperar y utilizar
conocimientos puede favorecer su conservacion a largo
plazo. Esta consideracion cuestiona las practicas que
concentran la ensefianza y la evaluacién de determinados
contenidos en periodos breves, sin proporcionar ocasiones
posteriores para revisarlos. Sin embargo, el disefio de
experiencias distribuidas requiere considerar la naturaleza
de los contenidos y las caracteristicas de los estudiantes. La
existencia de evidencia favorable para una estrategia no
elimina la necesidad de examinar las condiciones bajo las
cuales resulta pertinente.

La relacién entre memoria y comprension permite superar
una oposicion frecuente en los discursos educativos. En
ocasiones, la memorizacién se presenta como una practica
incompatible con el desarrollo del pensamiento critico,
mientras que la comprensién se interpreta como una
capacidad  independiente de los  conocimientos
disponibles. Esta separaciéon resulta conceptualmente
insuficiente. El razonamiento necesita informacién que
pueda recuperarse y utilizarse para interpretar problemas,
establecer relaciones y construir argumentos. Sin embargo,
la acumulacién de datos tampoco garantiza que los
estudiantes puedan analizarlos. Una educacién orientada al
desarrollo cognitivo requiere integrar conocimientos
disciplinares, comprension conceptual y oportunidades
para aplicar lo aprendido.

23



Las competencias cognitivas pueden comprenderse como
capacidades para movilizar conocimientos,
procedimientos y estrategias mentales en la interpretacion
de situaciones, la resolucién de problemas y la elaboracion
de juicios fundamentados. FEstas competencias no
constituyen habilidades completamente independientes de
los contenidos, debido a que el pensamiento necesita
conocimientos  pertinentes para desarrollarse.  Un
estudiante dificilmente podra evaluar una explicacion
cientifica si desconoce los conceptos fundamentales del
fenémeno estudiado. De igual manera, la capacidad para
argumentar requiere comprender informacion, identificar
relaciones y justificar conclusiones. Por tanto, desarrollar
competencias cognitivas significa ampliar progresivamente
las posibilidades de utilizar el conocimiento de manera
reflexiva y contextualizada.

La transferencia del aprendizaje constituye uno de los
principales desafios de este proceso. Los estudiantes
pueden dominar procedimientos dentro de situaciones
conocidas y experimentar dificultades cuando deben
utilizarlos en problemas diferentes. Esta situacion
demuestra que la practica repetida no garantiza
automaticamente la capacidad para reconocer principios
generales. Ia  enseflanza  necesita  proporcionar
oportunidades para comparar situaciones, identificar
semejanzas, analizar diferencias y justificar la seleccion de
procedimientos.  Estas  experiencias  favorecen la
construcciéon de relaciones conceptuales que pueden
contribuir a utilizar los conocimientos mas alla del
contexto inicial en que fueron adquiridos.

El segundo componente de la perspectiva integradora
corresponde a la mediacién pedagdgica. Esta dimension
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comprende las decisiones mediante las cuales el docente
organiza contenidos, plantea problemas, proporciona
apoyos y establece oportunidades para que los estudiantes
construyan conocimientos. La mediacién no consiste
exclusivamente en transmitit informacién, sino en crear
condiciones que permitan transformar las posibilidades
cognitivas en aprendizajes  progresivamente  mas
elaborados. Su importancia reside en reconocer que los
procesos de desarrollo individual no determinan por s
mismos la calidad de las experiencias educativas. La
enseflanza interviene mediante la seleccion de tareas, la
orientacion del razonamiento y la construcciéon de
ambientes favorables para aprender.

Desde esta perspectiva, la calidad de una experiencia
pedagogica depende de la relacion entre los objetivos
educativos, las demandas cognitivas y los apoyos
proporcionados. Una actividad excesivamente compleja
puede dificultar la comprensién cuando exige procesar
simultineamente demasiados elementos. Por el contrario,
una tarea que no representa desafios suficientes puede
ofrecer oportunidades limitadas para ampliar las
capacidades de pensamiento. La mediaciéon docente
requiere reconocer estas diferencias y establecer
progresiones que permitan avanzar desde conocimientos
iniciales hacia desempefios mas complejos. Esta
orientacién no supone reducir permanentemente las
exigencias académicas, sino proporcionar condiciones para
que los estudiantes puedan enfrentarlas progresivamente.

Las funciones ejecutivas ofrecen un marco relevante para
comprender determinadas exigencias del aprendizaje
escolar. Diamond (2013) identifica el control inhibitorio, la
memoria de trabajo y la flexibilidad cognitiva como
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componentes fundamentales de estas funciones. Su
participacién puede observarse cuando los estudiantes
necesitan mantener informacién, regular respuestas
impulsivas o modificar estrategias ante nuevas demandas.
Sin embargo, estas capacidades no operan de manera
completamente aislada ni se desarrollan mediante
trayectorias idénticas. Su estudio permite comprender
ciertas dificultades del desempefio académico, pero no
justifica atribuir todos los problemas escolares a supuestas
deficiencias ejecutivas.

La memoria de trabajo, por ejemplo, participa cuando un
estudiante necesita conservar temporalmente informacion
mientras realiza operaciones cognitivas. Durante la
resoluciéon de un problema matematico puede ser
necesario recordar datos, seleccionar procedimientos y
verificar resultados. Cuando las demandas de una tarea
superan los recursos disponibles, pueden aparecer
dificultades que no necesariamente reflejan
desconocimiento del contenido. Esta consideracion
permite comprender la utilidad de organizar instrucciones,
utilizar representaciones externas y proporcionar apoyos
progresivos. Sin embargo, estas orientaciones deben
responder a las caracteristicas concretas de las actividades
y no transformarse en procedimientos rigidos aplicados
indistintamente.

La autorregulacion y la metacognicion también participan
en el desarrollo de competencias cognitivas. Los
estudiantes necesitan aprender a establecer objetivos,
supervisar procedimientos, identificar errores y modificar
estrategias cuando los resultados no corresponden con sus
expectativas. Estas capacidades se desarrollan mediante
experiencias que favorecen la reflexién sobre los propios
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procesos de aprendizaje. No obstante, su adquisicion
requiere acompafiamiento pedagogico y oportunidades
sistematicas de participaciéon. La responsabilidad del
aprendizaje no puede atribuirse exclusivamente al
estudiante, puesto que las condiciones institucionales y las
decisiones docentes influyen en las posibilidades de
desarrollar autonomia.

La dimensiéon emocional introduce otra perspectiva
necesaria para comprender la complejidad del aprendizaje.
Immordino-Yang y Damasio (2007) sostienen que los
procesos emocionales participan en el razonamiento y la
toma de decisiones, cuestionando una separaciéon absoluta
entre cognicion y afectividad. Las experiencias escolares
involucran expectativas, intereses y valoraciones que
pueden influir en la disposiciéon para participar. Sin
embargo, reconocer esta relacion no implica afirmar que el
aprendizaje requiera emociones exclusivamente positivas.
La resolucién de problemas complejos puede involucrar
incertidumbre y frustracion, experiencias cuya influencia
depende de las condiciones en que se presentan y de los
apoyos disponibles para afrontarlas.

La motivacién constituye igualmente una dimension
relevante porque se relaciona con la persistencia y el
compromiso durante las actividades escolares. Los
estudiantes pueden mostrar mayor disposiciéon para
participar cuando comprenden los propésitos de una tarea,
perciben oportunidades de progreso y reconocen
relaciones entre los contenidos y sus experiencias. Sin
embargo, la motivacién no debe interpretarse como una
caracteristica exclusivamente individual. Las expectativas
docentes, las relaciones interpersonales y las condiciones
institucionales participan en su construccion. Esta
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consideracién permite evitar explicaciones que atribuyen
las dificultades académicas tinicamente a la falta de interés
o esfuerzo personal.

El tercer componente de la perspectiva integradora
corresponde a las condiciones socioculturales del
aprendizaje. Los estudiantes construyen conocimientos
mediante experiencias que ocurren dentro de familias,
comunidades e instituciones educativas. El lenguaje, las
practicas culturales y las oportunidades de interaccion
influyen en la manera de interpretar informacién y
participar en las actividades escolares. En consecuencia, las
capacidades  cognitivas no pueden comprenderse
unicamente como propiedades individuales desvinculadas
del entorno. Su desarrollo se manifiesta mediante
relaciones dinamicas entre los recursos personales y las
condiciones sociales que permiten utilizarlos.

Esta dimension adquiere especial relevancia en los sistemas
educativos latinoamericanos, donde las desigualdades
territoriales, econémicas y culturales pueden producir
diferencias significativas en las oportunidades educativas.
La disponibilidad de materiales, las condiciones de
infraestructura y el acceso a experiencias complementarias
no son equivalentes entre todas las instituciones. Por
consiguiente, las variaciones en el rendimiento académico
no deben interpretarse exclusivamente como expresiones
de capacidades individuales. La comprension —del
aprendizaje requiere examinar las condiciones en que
ocurre la escolarizacién y reconocer que los resultados
educativos también reflejan oportunidades desiguales de
participacién y desarrollo.
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En Ecuadort, la diversidad de contextos urbanos, rurales e
interculturales evidencia la necesidad de interpretar
criticamente  las  propuestas neuroeducativas. Una
estrategia desarrollada en instituciones con recursos
tecnologicos permanentes puede encontrar dificultades de
implementacién en comunidades con conectividad
limitada. De igual manera, las experiencias lingtifsticas y
culturales de los estudiantes pueden influir en la
comprension de instrucciones y en las formas de expresar
conocimientos.  Estas  diferencias no representan
necesariamente limitaciones cognitivas, sino condiciones
que deben considerarse al organizar experiencias
educativas. La pertinencia pedagogica depende de
comprender las caracteristicas del contexto y evitar la
aplicacion uniforme de procedimientos que desconocen
las realidades escolares.

La educaciéon inclusiva proporciona un marco ético y
pedagodgico para interpretar estas diferencias. Desde esta
perspectiva, la diversidad constituye una caracteristica
inherente a los grupos humanos y no una excepcién que
deba corregirse mediante procedimientos estandarizados.
Las practicas inclusivas buscan identificar barreras para el
aprendizaje y la participacion, asi como proporcionar
apoyos pertinentes. I.a neuroeducacién puede contribuir a
estos  propositos cuando permite comprender la
variabilidad del desarrollo sin establecer clasificaciones
deterministas sobre las capacidades de los estudiantes. Su
aporte consiste en ampliar la comprensiéon de las
necesidades educativas, no en justificar etiquetas que
reduzcan las expectativas de aprendizaje.

La relacién entre neuroeducacion e inclusion exige especial
precaucion frente a interpretaciones simplificadas del
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funcionamiento  cerebral.  Reconocer  diferencias
neurocognitivas no significa asignar automaticamente
determinadas estrategias a categorfas fijas de estudiantes.
Las necesidades educativas pueden variar segun la
naturaleza de las tareas, los conocimientos disponibles y las
condiciones de participacion. Por ello, las decisiones
pedagogicas deben fundamentarse en la observacion del
desempefio, la evaluacién educativa y el dialogo con los
estudiantes y sus familias. La informacién neurocientifica
puede complementar estos procesos, pero no sustituye el
juicio profesional ni la comprension contextualizada de las
experiencias escolares.

Uno de los desafios mas importantes de la neuroeducacion
contemporanea consiste en evitar la difusiéon de
neuromitos. Dekker et al. (2012) identificaron la presencia
de creencias incorrectas sobre el funcionamiento cerebral
entre docentes, lo que evidencia la necesidad de fortalecer
la alfabetizacion cientifica del profesorado. Entre estas
creencias se encuentran las afirmaciones de que las
personas utilizan solamente una pequefia proporcion de su
cerebro o que la enseflanza debe organizarse
obligatoriamente segin supuestos estilos de aprendizaje
sensoriales. Hstas interpretaciones pueden adquirir
apariencia  cientifica cuando utilizan terminologia
especializada, aunque carezcan de respaldo suficiente para
justificar las recomendaciones pedagogicas que proponen.

Howard-Jones (2014) caracteriza numerosos neuromitos
mediante la expresion «biased distortions of scientific fact»
(p. 817), que puede traducirse como distorsiones sesgadas
de hechos cientificos. Esta formulaciéon permite
comprender que ciertas creencias educativas no surgen
necesariamente de la ausencia de informacion cientifica,
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sino de la simplificacién o interpretacion incorrecta de
resultados reales. El problema aparece cuando una
observacién limitada se transforma en una afirmacién
general sobre coémo aprenden todos los estudiantes. Por
ello, la formacién neuroeducativa debe desarrollar
capacidades para distinguir entre hallazgos empiricos,
interpretaciones plausibles y recomendaciones cuya
eficacia todavia necesita demostrarse.

La investigacion reciente ha continuado examinando estas
dificultades. Rousseau (2024) analiza intervenciones de
desarrollo profesional destinadas a corregir neuromitos
entre docentes en ejercicio, destacando la importancia de
considerar cémo se modifican las creencias educativas.
Esta linea de investigacion resulta relevante porque
muestra que la formacién cientifica no deberia limitarse a
transmitir informacién sobre estructuras cerebrales.
También necesita promover procesos de reflexion,
revision conceptual y evaluacion critica de afirmaciones
utilizadas en la practica profesional. La actualizacién de
conocimientos constituye una condicion necesaria, aunque
no garantiza por s{ misma la transformacion de las
decisiones pedagdgicas.

Desde esta perspectiva, la alfabetizacion cientifica del
profesorado representa una competencia fundamental
para la aplicacién responsable de los conocimientos
neuroeducativos. Los docentes necesitan desarrollar
habilidades para interpretar investigaciones, reconocer
limitaciones metodologicas y evaluar la pertinencia de las
conclusiones. Esta formacién no pretende convertirlos en
especialistas en neurologia, sino proporcionar criterios
para examinar propuestas educativas que utilizan
argumentos relacionados con el cerebro. La capacidad de
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cuestionar afirmaciones aparentemente cientificas resulta
especialmente importante frente a programas comerciales
que prometen mejoras cognitivas generales mediante
procedimientos  cuya  efectividad no ha  sido
suficientemente demostrada.

La relacién entre neuroeducacion y tecnologia también
requiere una valoracion critica. Los recursos digitales, las
plataformas interactivas y las herramientas de inteligencia
artificial pueden ampliar determinadas oportunidades de
aprendizaje, pero su utilizacién no  garantiza
automaticamente el desarrollo cognitivo. La calidad de una
experiencia educativa depende de los objetivos propuestos,
las demandas intelectuales de las actividades y los apoyos
disponibles. Una herramienta tecnolégicamente sofisticada
puede producir resultados limitados cuando promueve
respuestas superficiales, mientras que una actividad
desarrollada con materiales sencillos puede favorecer
razonamientos complejos si exige comparar evidencias,
justificar decisiones y construir explicaciones.

La evaluacion de intervenciones neuroeducativas
constituye otra condicion indispensable para fortalecer el
rigor cientifico del campo. Los cambios inmediatos en el
desempefio no necesariamente representan aprendizajes
duraderos, del mismo modo que una mejora en una tarea
especifica no demuestra el desarrollo general de una
competencia. las investigaciones necesitan examinar la
retencion, la transferencia y la utilizacién de conocimientos
en diferentes situaciones. También deben considerar las
caracteristicas de los participantes, las condiciones de
implementacién y las posibles explicaciones alternativas de
los resultados. Esta exigencia permite diferenciar las
propuestas sustentadas en evidencia de aquellas que
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unicamente incorporan conceptos neurocientificos como
recursos de legitimacion.

La interpretacion de los resultados educativos requiere
reconocer que las relaciones entre variables no siempre
permiten establecer conclusiones causales. Cuando una
investigacion identifica asociaciones entre determinados
procesos cognitivos y el rendimiento académico, sus
resultados pueden contribuir a formular hipdtesis
relevantes. Sin embargo, estas asociaciones no demuestran
necesariamente que modificar una variable produzca
mejoras en otra. Para establecer relaciones causales se
necesitan  diseflos  metodolégicos  adecuados y
procedimientos que permitan examinar explicaciones
alternativas. Esta distinciéon constituye una condicion
fundamental para evitar recomendaciones pedagdgicas que
excedan el alcance de los datos disponibles.

En el plano ético, la utilizacion de conocimientos
neurocientificos exige proteger la dignidad de los
estudiantes y evitar interpretaciones que reduzcan sus
posibilidades educativas a caracteristicas cerebrales
supuestamente permanentes. Las diferencias cognitivas no
deben convertirse en argumentos para justificar
expectativas limitadas, procesos de segregacion o practicas
de etiquetamiento. Por el contrario, la informacién
cientifica deberia contribuir a identificar apoyos
pertinentes y ampliar las oportunidades de participacion.
Esta orientacion resulta especialmente importante cuando
se utilizan evaluaciones del desarrollo, debido a que sus
resultados pueden interpretarse incorrectamente si se
desconoce su alcance y sus limitaciones.
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La integracién entre posibilidades neurocognitivas,
mediacién pedagdgica y condiciones socioculturales
permite construir una comprensiéon mas amplia del
desarrollo de competencias cognitivas. Las caracteristicas
individuales influyen en la manera de enfrentar
determinadas  tareas, mientras que la ensefianza
proporciona oportunidades para adquirir conocimientos y
desarrollar estrategias. A su vez, las condiciones
socioculturales participan en la construcciéon de
significados y en las posibilidades de utilizar lo aprendido.
Estas relaciones no deben interpretarse como una
secuencia lineal, puesto que los cambios en una dimension
pueden modificar las oportunidades y exigencias presentes
en las demas.

Esta perspectiva integradora también permite comprender
por qué las intervenciones educativas no producen
necesariamente resultados equivalentes en todos los
estudiantes. Una misma actividad puede representar
diferentes niveles de dificultad segun los conocimientos
previos, las experiencias y los apoyos disponibles. Por ello,
la pertinencia pedagégica no depende unicamente de
seleccionar estrategias respaldadas por investigaciones,
sino de comprender las condiciones que favorecen su
aplicacion. Ia  evidencia  cientifica  proporciona
orientaciones relevantes, pero las decisiones docentes
requieren interpretar las caracteristicas concretas del grupo
y evaluar continuamente los resultados obtenidos.

La proyeccién contemporanea de la neuroeducacion exige
fortalecer la colaboracién entre investigadores, docentes y
profesionales de distintas disciplinas. Esta articulacion
permitiria formular preguntas relevantes para los contextos
escolares y desarrollar investigaciones que examinen
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simultaneamente los procesos cognitivos y los resultados
educativos. También contribuirfa a reducir la distancia
entre producciéon cientifica y practica pedagdgica,
favoreciendo interpretaciones mas contextualizadas. El
futuro de este campo depende menos de la proliferacion
de métodos presentados como innovadores y mas de la
consolidacién de investigaciones rigurosas capaces de
explicar bajo qué condiciones determinadas experiencias
contribuyen al aprendizaje.

En definitiva, la neuroeducaciéon representa un campo
interdisciplinario que amplia las posibilidades de
comprender el aprendizaje humano mediante la
integracion critica de conocimientos neurobioldgicos,
psicologicos y pedagdgicos. Su contribucion al desarrollo
de competencias cognitivas en estudiantes de educacion
basica depende de reconocer que los procesos educativos
son dinamicos, multidimensionales y contextualizados. La
enseflanza necesita articular conocimientos disciplinares,
habilidades de  pensamiento, autorregulacién vy
oportunidades de participacion, sin reducir la complejidad
del aprendizaje a explicaciones exclusivamente cerebrales.
Desde esta perspectiva, la neuroeducaciéon adquiere
sentido cuando permite comprender mejor las diferencias
individuales, examinar criticamente las practicas educativas
y promover experiencias de aprendizaje fundamentadas,
inclusivas y pertinentes.

La comprensién de estos fundamentos proporciona una
base conceptual para analizar las relaciones entre
desarrollo cerebral, plasticidad y maduracién cognitiva
durante la edad escolar. Dichos procesos deben
examinarse reconociendo que las transformaciones
neurobiolégicas constituyen una dimension del desarrollo
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humano, pero adquieren significado educativo mediante su
interaccion con las experiencias y oportunidades de
aprendizaje. De esta manera, el estudio de la
neuroeducacién puede contribuir a comprender como se
desarrollan las competencias cognitivas sin recurrir al
determinismo biolégico ni desconocer la influencia de la
mediacion pedagogica y las condiciones socioculturales.

1.2. Desarrollo cerebral, neuroplasticidad y procesos de
maduracion cognitiva durante la edad escolar

El desarrollo cerebral durante la edad escolar constituye un
proceso biologico y experiencial complejo, caracterizado
por transformaciones estructurales y funcionales que
participan en la organizacién progresiva de las capacidades
cognitivas. ~ Estas  transformaciones = comprenden
modificaciones en las conexiones neuronales, cambios en
la sustancia blanca, especializacion de circuitos y
reorganizacion de redes funcionales que intervienen en el
procesamiento de informacion. Sin embargo, el desarrollo
cerebral no debe interpretarse como una secuencia
uniforme de acontecimientos determinados
exclusivamente por la edad cronolégica. Las trayectorias
individuales presentan variaciones relacionadas con
factores  biolégicos,  experiencias  ambientales y
condiciones  socioculturales que influyen en las
oportunidades de aprendizaje. Desde esta perspectiva,
comprender la maduracion cerebral exige reconocer la
interaccion entre los mecanismos neurobiologicos y las
experiencias educativas, evitando tanto las explicaciones
deterministas como las interpretaciones que atribuyen a la
enseflanza posibilidades ilimitadas de transformacion.
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Ia distincién entre desarrollo cerebral, maduracion
cognitiva y neuroplasticidad resulta fundamental para
delimitar los alcances de la investigaciéon neuroeducativa.
El desarrollo cerebral comprende las transformaciones
estructurales y funcionales del sistema nervioso que
ocurren a lo largo de la vida. L.a maduracién cognitiva se
refiere a los cambios progresivos en la organizacion y el
funcionamiento de capacidades relacionadas con la
atencion, la memoria, el lenguaje y el razonamiento,
aunque estos cambios no dependen unicamente de
mecanismos biologicos. Por su parte, la neuroplasticidad
representa la capacidad del sistema nervioso para
experimentar modificaciones  relacionadas con la
experiencia, la actividad y otros procesos fisiologicos.
Estos conceptos mantienen relaciones estrechas, pero no
constituyen fenémenos equivalentes. Su diferenciacion
permite comprender que el desarrollo de competencias
escolares involucra multiples niveles de organizacién y no
puede explicarse exclusivamente mediante indicadores
cerebrales.

Las investigaciones sobre desarrollo cerebral han
demostrado que las transformaciones neurobiolégicas
presentan trayectorias diferenciadas entre regiones vy
sistemas funcionales. Stiles y Jernigan (2010) describen el
desarrollo del cerebro humano como un proceso de
organizacion progresiva en el que intervienen mecanismos
biolégicos 'y experiencias que contribuyen a la
especializaciéon funcional. Esta perspectiva cuestiona las
interpretaciones que consideran la maduraciéon cerebral
como un crecimiento homogéneo de estructuras
anatémicas. Por el contrario, los cambios asociados con el
desarrollo  involucran  procesos  simultineos  de
reorganizacién, diferenciaciéon y coordinaciéon entre
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sistemas neuronales. En consecuencia, las capacidades
cognitivas emergen de configuraciones funcionales
complejas que se transforman durante la infancia y la
adolescencia.

La investigacion longitudinal ha permitido comprender
con mayor precision estas trayectorias. Giedd et al. (1999),
mediante estudios de neuroimagen realizados durante la
infancia y la adolescencia, identificaron transformaciones
relacionadas con la organizacién de diferentes estructuras
cerebrales. Posteriormente, Lenroot y Giedd (20006)
analizaron patrones de desarrollo y diferencias individuales
que contribuyeron a cuestionar las interpretaciones
uniformes de la maduracién. Aunque estos trabajos
constituyen antecedentes relevantes, sus resultados deben
examinarse considerando las caracteristicas de las
muestras, los procedimientos de mediciéon y las
limitaciones metodoldgicas propias de las investigaciones
de su periodo. Las tendencias observadas en grupos de
participantes no permiten establecer automaticamente
predicciones precisas sobre el desarrollo cognitivo de un
estudiante particular.

Los estudios contemporaneos han ampliado estas
perspectivas mediante el analisis de grandes conjuntos de
datos y modelos de desarrollo que permiten examinar la
variabilidad cerebral a lo largo de diferentes etapas de la
vida. Bethlehem et al. (2022), a partir de una investigacion
que integré informacidén de neuroimagen procedente de
numerosas  muestras  internacionales,  elaboraron
referencias sobre cambios estructurales del cerebro
humano a lo largo del ciclo vital. Sus resultados evidencian
que diferentes indicadores neuroanatémicos presentan
trayectorias temporales diferenciadas, lo que contribuye a
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superar explicaciones que conciben el desarrollo cerebral
como un proceso uniforme. Sin embargo, los autores
también reconocen que la construccion de referencias
poblacionales requiere considerar las caracteristicas de los
datos disponibles y las diferencias entre contextos de
investigacion.

La importancia de estos hallazgos para la neuroeducacion
reside en comprender que la maduracion cerebral no puede
representarse mediante un calendario universal de
adquisicién de competencias. Los cambios observados en
la estructura cerebral proporcionan informacién sobre
tendencias del desarrollo, pero no constituyen indicadores
directos de preparacion escolar, inteligencia o capacidad
para aprender determinados contenidos. Un estudiante
puede presentar un desempefio avanzado en ciertas
actividades y requerir apoyos adicionales en otras, sin que
estas diferencias permitan establecer conclusiones sobre
una supuesta maduracién cerebral global. La educacion
basica necesita interpretar la diversidad de desempefios
desde una perspectiva que reconozca la interaccion entre
desarrollo  individual, conocimientos  previos vy
oportunidades educativas.

Uno de los procesos neurobiolégicos relacionados con el
desarrollo cerebral es la sinaptogénesis, entendida como la
formacién de conexiones sinapticas que permiten la
comunicacion entre neuronas. Durante distintas etapas del
desarrollo se producen transformaciones en la
organizacién y densidad de estas conexiones, aunque sus
trayectorias varfan segun las regiones cerebrales y las
caracteristicas funcionales de los circuitos. Huttenlocher y
Dabholkar (1997) identificaron diferencias temporales en
la formacién y reorganizacion sinaptica de determinadas
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areas  corticales, aportando evidencia sobre la
heterogeneidad de estos procesos. Sin embargo, la
cantidad de sinapsis no representa por si misma un
indicador directo de inteligencia, comprensiéon o calidad
del aprendizaje.

La reorganizaciéon de conexiones neuronales también
involucra mecanismos de estabilizacion y eliminacion
selectiva de sinapsis, frecuentemente asociados con el
concepto de poda sinaptica. Este proceso participa en la
modificaciéon de circuitos neuronales durante el desarrollo
y puede contribuira cambios en su organizacién funcional.
No obstante, resulta inadecuado interpretar la poda
sinaptica como una eliminacién automatica de conexiones
que no se utilizan en determinadas actividades escolares.
Los mecanismos que regulan la reorganizaciéon neuronal
son complejos y dependen de multiples factores biologicos
y experienciales. Asimismo, la reduccién de determinados
indicadores de conectividad no implica necesariamente
una disminucion de las capacidades cognitivas, puesto que
el desarrollo involucra transformaciones cualitativas en la
organizacion de las redes.

La mielinizacién constituye otro proceso fundamental para
comprender las transformaciones cerebrales durante la
edad escolar. La mielina es una sustancia que recubre
determinados axones y contribuye a la transmision
eficiente de sefiales nerviosas. Su desarrollo presenta
trayectorias prolongadas y diferenciadas entre sistemas
neuronales. Paus (2005) destaca la importancia de los
cambios relacionados con la sustancia blanca durante la
adolescencia, especialmente por sus posibles implicaciones
en la organizacién de circuitos cerebrales. Sin embargo, las
variaciones observadas mediante neuroimagen no
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permiten establecer equivalencias directas entre un
indicador de mielinizacién y una competencia escolar
especifica.

La investigaciéon contemporanea sobre sustancia blanca ha
contribuido a comprender que el desarrollo cerebral
implica modificaciones en las propiedades
microestructurales de las conexiones entre regiones. Estas
transformaciones pueden relacionarse con cambios en la
eficiencia y coordinaciéon de determinados sistemas
funcionales, aunque su interpretacién depende de los
métodos utilizados. Las técnicas de imagen por difusién,
por ejemplo, proporcionan indicadores indirectos de
caracteristicas del tejido cerebral, pero no permiten
identificar de manera aislada todos los mecanismos
celulares que explican sus variaciones. Por ello, la
interpretacion educativa de estos resultados requiere evitar
afirmaciones simplificadas que equiparen un cambio de
conectividad con una mejora cognitiva general.

La especializacion funcional representa otra dimension del
desarrollo cerebral. A medida que las personas adquieren
experiencia en determinadas actividades, los sistemas
neuronales pueden reorganizar sus patrones de
participacién y  coordinacién. Sin  embargo, esta
especializaciéon no significa que las funciones cognitivas
complejas se encuentren localizadas exclusivamente en una
estructura anatomica. lLa lectura, el razonamiento
matematico y la comprension verbal requieren la
interacciéon entre multiples sistemas distribuidos. Esta
perspectiva permite superar las explicaciones que atribuyen
determinadas habilidades escolares a regiones cerebrales
aisladas y favorece una comprensiéon del aprendizaje
basada en redes funcionales.
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El desarrollo de estas redes presenta transformaciones
relacionadas con la integracion y diferenciacion funcional.
Durante la infancia y la adolescencia, los patrones de
coordinacion entre sistemas cerebrales pueden modificarse
de acuerdo con las caracteristicas del desarrollo y las
experiencias individuales. Sin embargo, los cambios en
conectividad ~ funcional no  deben interpretarse
automaticamente como indicadores de superioridad
cognitiva. Las relaciones entre organizacion cerebral y
desempefio dependen de la naturaleza de las tareas y de los
procedimientos  utilizados para  examinar  dichas
asociaciones. En consecuencia, la neuroeducacion necesita
considerar estos hallazgos como aportes explicativos y no
como instrumentos suficientes para establecer decisiones
pedagogicas individuales.

La neuroplasticidad constituye uno de los conceptos
centrales para comprender la relacioén entre experiencia y
transformacién cerebral. Zatorre et al. (2012) analizan
como determinados aprendizajes pueden asociarse con
modificaciones  estructurales observables  mediante
técnicas de neuroimagen. Estos hallazgos proporcionan
evidencia sobre la capacidad del sistema nervioso para
experimentar cambios relacionados con la actividad. Sin
embargo, la plasticidad no constituye una propiedad
exclusiva de la infancia ni representa una capacidad
ilimitada de transformacién. Sus manifestaciones
dependen del sistema involucrado, la naturaleza de las
experiencias, la etapa del desarrollo y diferentes
condiciones individuales.

La comprension cientifica de la neuroplasticidad exige

distinguir  entre  mecanismos  celulares, cambios
observables mediante técnicas de investigacion y
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resultados conductuales. Una modificaciéon detectada
mediante neuroimagen puede relacionarse con diferentes
procesos  biolégicos 'y no  permite identificar
automaticamente el mecanismo que la produjo. De manera
semejante, una mejora en el desempefio de una tarea no
demuestra por si sola que se haya desarrollado una
competencia generalizable. La investigacion educativa
debe examinar la relacion entre las experiencias de
aprendizaje y los resultados observables, mientras que la
investigacién neurocientifica puede contribuir a explicar
determinados mecanismos asociados con esos cambios. La
integraciéon de ambos niveles constituye una posibilidad
relevante, pero requiere procedimientos metodolégicos
rigurosos.

La plasticidad cerebral también permite cuestionar las
concepciones que consideran las capacidades cognitivas
como caracteristicas completamente invariables. Ias
experiencias pueden contribuir a modificar determinadas
habilidades y  estrategias, especialmente  cuando
proporcionan oportunidades sistematicas de practica y
retroalimentacién. No obstante, reconocer esta posibilidad
no significa afirmar que todos los estudiantes alcanzaran
resultados equivalentes mediante intervenciones idénticas.
Las diferencias individuales, los conocimientos previos y
las condiciones de aprendizaje participan en la respuesta a
las experiencias educativas. Por ello, la neuroplasticidad
debe interpretarse como una condicién del desarrollo y no
como una garantia de eficacia pedagogica.

Una dimension particularmente relevante corresponde a la
relacion entre neuroplasticidad y periodos sensibles.
Knudsen (2004) explica que determinados sistemas
presentan etapas durante las cuales ciertas experiencias
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pueden ejercer una influencia especialmente significativa
sobre su organizacioén. Estos periodos se relacionan con
condiciones de plasticidad que favorecen procesos
especificos del desarrollo. Sin embargo, los periodos
sensibles no deben confundirse con limites absolutos
después de los cuales el aprendizaje se vuelve imposible.
La existencia de etapas especialmente favorables para
determinadas experiencias no permite establecer un
calendario universal de adquisicion de todas las
competencias escolares.

Esta distincion resulta fundamental frente a afirmaciones
educativas que sostienen que determinadas habilidades
deben adquirirse obligatoriamente antes de una edad
especifica. Aunque ciertos procesos presentan trayectorias
particularmente sensibles a determinadas experiencias, la
lectura, la escritura y el razonamiento matematico
constituyen aprendizajes complejos que dependen de
multiples condiciones. La escolarizaciéon proporciona
oportunidades para desarrollar estas competencias
mediante experiencias sistematicas, pero su adquisicién no
puede explicarse exclusivamente mediante perfodos
biolégicos  preestablecidos. En  consecuencia, las
decisiones pedagdgicas deben evitar interpretaciones
rigidas que limiten las expectativas de aprendizaje de
estudiantes con trayectorias diferentes.

La relacién entre desarrollo cerebral y edad cronolégica
también requiere una interpretaciéon cuidadosa. Los
estudiantes de una misma edad pueden presentar
diferencias en sus conocimientos, estrategias cognitivas y
formas de enfrentar determinadas tareas. Estas diferencias
no representan necesariamente alteraciones del desarrollo
ni permiten establecer jerarquias permanentes de
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capacidad intelectual. La edad constituye una referencia
general para comprender tendencias, pero las decisiones
educativas necesitan considerar el desempefio observado y
las oportunidades de aprendizaje disponibles. Esta
perspectiva permite reconocer que lamaduracion cognitiva
no equivale a la adquisicién automatica de conocimientos
escolares.

La investigacion longitudinal —contemporinea ha
fortalecido esta comprension mediante estudios que
examinan cambios individuales a lo largo del tiempo. Los
proyectos de seguimiento del desarrollo cerebral permiten
analizar trayectorias que no pueden identificarse
adecuadamente mediante comparaciones realizadas en un
unico momento. Sin embargo, incluso los estudios
longitudinales presentan limitaciones relacionadas con las
caracteristicas de las muestras, la permanencia de los
participantes y los procedimientos utilizados para medir
los cambios. Por ello, sus resultados deben interpretarse
como evidencia sobre patrones de desarrollo y no como
predicciones definitivas del desempefio escolar.

La importancia de distinguir entre investigaciones
longitudinales y transversales radica en que ambas
proporcionan informacién  diferente. Los estudios
transversales permiten identificar diferencias entre grupos
de edad, pero no describen directamente los cambios
experimentados por los mismos individuos. Las
investigaciones  longitudinales — permiten  examinar
transformaciones a lo largo del tiempo, aunque requieren
considerar factores asociados con la seleccién de
participantes y las condiciones de seguimiento. Esta
distincion ~ metodologica  contribuye  a  evitar
interpretaciones erroneas sobre las trayectorias de
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maduracién cerebral y fortalece el rigor de las conclusiones
neuroeducativas.

La relacién entre maduracion cerebral y desarrollo
cognitivo puede comprenderse mediante el analisis de las
transformaciones que ocurren durante la educacion basica.
En estas etapas, los estudiantes amplian progresivamente
sus capacidades para organizar informacioén, comprender
relaciones y regular actividades orientadas hacia objetivos.
Sin embargo, estas transformaciones no dependen
exclusivamente de la maduraciéon neurobioldgica. lLa
adquisicién de conocimientos, las experiencias de
interaccion y las oportunidades de practica contribuyen a
modificar los desempefios observables. Esta comprension
permite reconocer que el desarrollo cognitivo constituye
un proceso dinamico en el que intervienen condiciones
biolégicas y experiencias educativas.

Las funciones ejecutivas ofrecen un ejemplo de esta
interaccion. Diamond (2013) identifica el control
inhibitorio,la memoria de trabajo y la flexibilidad cognitiva
como componentes fundamentales de estas funciones. Su
desarrollo presenta trayectorias prolongadas y se relaciona
con la capacidad para organizar comportamientos y
responder a demandas cambiantes. Sin embargo, el estudio
de estas capacidades no  permite  establecer
correspondencias exactas entre una edad determinada y un
nivel especifico de autorregulacion. Las manifestaciones
del control ejecutivo dependen de las caracteristicas de las
tareas, los conocimientos disponibles y las condiciones en
las que se desarrolla la actividad.

I.a maduracién de sistemas relacionados con el control
ejecutivo continia durante la adolescencia, pero esto no

46



significa que los estudiantes carezcan de capacidad para
razonar o tomar decisiones fundamentadas antes de
alcanzar la adultez. Las habilidades cognitivas pueden
manifestarse de manera diferente segin las situaciones y
los apoyos disponibles. Por consiguiente, las explicaciones
sobre maduracién cerebral deben evitar generalizaciones
que presenten a determinados grupos de edad como
incapaces de asumir responsabilidades o desarrollar
pensamientos complejos. La interpretacion pedagdgica
requiere reconocer las capacidades existentes y
proporcionar oportunidades para ampliarlas
progresivamente.

La adquisicion de la lectura constituye otro ejemplo
relevante de la relaciéon entre desarrollo cerebral vy
experiencia educativa. Dehaene (2009) explica que el
aprendizaje de la lectura implica la reorganizacion
funcional de sistemas cerebrales relacionados con el
procesamiento visual y lingiiistico. Esta perspectiva
permite comprender que la alfabetizacion constituye un
aprendizaje  cultural  que  utiliza  capacidades
neurocognitivas previamente disponibles. Sin embargo, los
conocimientos ~ sobre  reorganizaciéon  cerebral no
determinan automaticamente una metodologfa unica de
enseflanza. las decisiones pedagogicas necesitan
considerar la evidencia sobre adquisicion de habilidades
lectoras, las caracteristicas del sistema de escritura y las
necesidades educativas de los estudiantes.

La lectura demuestra que el desarrollo de competencias
escolares no puede explicarse unicamente mediante
maduraciéon espontanea. Reconocer simbolos escritos,
establecer relaciones entre grafemas y sonidos, construir
significados y comprender textos requiere experiencias de
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aprendizaje organizadas. Estas actividades pueden
relacionarse con modificaciones funcionales en los
sistemas involucrados, pero la eficacia de la enseflanza
debe evaluarse mediante resultados educativos. Esta
distincion evidencia la necesidad de articular explicaciones
neurocientificas y pedagogicas sin reducir unas a otras.

El razonamiento matematico también permite examinar
las relaciones entre capacidades neurocognitivas y
experiencias  culturales. Los estudiantes desarrollan
progresivamente  conocimientos  sobre  cantidades,
relaciones numéricas, procedimientos y representaciones
simbdlicas. Estas competencias requieren coordinar
procesos de atencién, memoria, lenguaje y razonamiento.
Sin embargo, su adquisicién depende de oportunidades
educativas que permitan construir conocimientos y
utilizarlos en situaciones variadas. la existencia de
fundamentos neurobiolégicos no implica que las
habilidades matematicas se desarrollen automaticamente
mediante la maduracién cerebral ni que puedan atribuirse
a una Unica regién anatéomica.

La wvariabilidad individual constituye una caracteristica
fundamental del desarrollo cerebral y cognitivo. Los
estudiantes presentan diferencias en sus trayectorias de
aprendizaje, en la velocidad de adquisicion de habilidades
y en las condiciones necesarias para participar en
determinadas actividades. Estas diferencias pueden
relacionarse con multiples factores y no deben
interpretarse automaticamente como expresiones de
capacidades permanentes. La comprension de la
variabilidad exige reconocer que las experiencias
educativas pueden modificar determinadas trayectorias,
aunque también existen condiciones individuales que
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requieren apoyos especificos. Esta perspectiva permite
evitar tanto la estandarizacién excesiva como las
interpretaciones que atribuyen cualquier dificultad escolar
a una causa neurobiologica.

Las condiciones ambientales participan en el desarrollo
cognitivo mediante relaciones complejas que involucran
experiencias familiares, oportunidades educativas vy
factores relacionados con el bienestar. Sin embargo, estas
asociaciones requieren interpretaciones cuidadosas, puesto
que los factores ambientales suelen interactuar y no
siempre permiten establecer relaciones causales simples.
Las diferencias en el rendimiento académico pueden
reflejar desigualdades en el acceso a experiencias de
aprendizaje, recursos y apoyos. Por ello, resultainadecuado
atribuir los desempefios escolares exclusivamente a
caracteristicas individuales o familiares sin examinar las
condiciones institucionales y sociales en las que ocurre la
escolarizacion.

En el contexto ecuatoriano, estas consideraciones
adquieren especial relevancia debido a la diversidad
territorial, cultural y linglistica de las instituciones
educativas. Los estudiantes que asisten a escuelas urbanas,
rurales e interculturales pueden experimentar condiciones
diferentes de acceso a materiales, recursos y oportunidades
educativas  complementarias. Estas diferencias no
constituyen indicadores directos de capacidad cerebral ni
permiten establecer conclusiones sobre la maduracion
cognitiva de determinados grupos. La neuroeducacion
necesita reconocer que las experiencias educativas se
desarrollan en contextos concretos 'y que las
interpretaciones cientificas deben evitar generalizaciones
que desconozcan estas condiciones.
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La educacién inclusiva proporciona un marco ético para
interpretar la diversidad de trayectorias del desarrollo.
Reconocer  diferencias ~ neurocognitivas ~ implica
comprender que los estudiantes pueden necesitar apoyos
distintos para participar en determinadas actividades. Sin
embargo, la inclusion no debe reducirse a clasificar
individuos segun caracteristicas cerebrales o diagnosticos.
Las necesidades educativas pueden variar segin los
conocimientos disponibles, las demandas de las tareas y las
condiciones de participacién. Por consiguiente, las
decisiones  pedagdgicas deben  fundamentarse en
evaluaciones contextualizadas que consideren tanto las
caracteristicas individuales como las oportunidades
proporcionadas por el entorno.

La interpretacion del desarrollo cerebral también enfrenta
desafios relacionados con la difusién de explicaciones
simplificadas. Entre ellas se encuentran las afirmaciones
que asignan determinadas capacidades a etapas rigidas de
maduracién o que presentan periodos de desarrollo como
oportunidades unicas e irrepetibles para adquirir cualquier
habilidad.  Estas interpretaciones desconocen la
complejidad de la plasticidad y las diferencias entre
sistemas neuronales. Howard-Jones (2014) advierte sobre
los riesgos de trasladar incorrectamente los hallazgos
neurocientificos al ambito educativo, especialmente
cuando se transforman observaciones limitadas en
recomendaciones generales.

La formaciéon docente en desarrollo cerebral debe
proporcionar conocimientos cientificos fundamentales,
pero también criterios para interpretar sus alcances y
limitaciones. Comprender que determinados procesos
presentan trayectorias prolongadas puede contribuir a
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establecer expectativas educativas mas realistas. Sin
embargo, este conocimiento no debe utilizarse para reducir
las exigencias académicas ni justificar practicas que limiten
las oportunidades de aprendizaje. Su valor reside en
favorecer decisiones pedagbgicas que reconozcan las
caracteristicas del desarrollo y proporcionen condiciones
para avanzar hacia desempefios progresivamente mas
complejos.

La investigacion neurocientifica contemporanea requiere
reconocer las limitaciones de los procedimientos utilizados
para estudiar el cerebro. Las técnicas de neuroimagen
permiten  examinar  determinadas = caracteristicas
estructurales y funcionales, pero sus resultados no
representan observaciones directas de todos los procesos
cognitivos. Las asociaciones entre indicadores cerebrales y
desempefios educativos deben interpretarse considerando
los disefios metodolégicos, las caracteristicas de las
muestras y las posibles variables intervinientes. Esta
precaucion resulta especialmente importante cuando se
pretende formular recomendaciones escolares a partir de
estudios desarrollados en condiciones experimentales
diferentes de las experiencias cotidianas del aula.

La relaciéon entre neuroplasticidad y maduracion cognitiva
permite comprender que el desarrollo cerebral no
constituye una sucesion de etapas cerradas, sino un
proceso caracterizado por transformaciones continuas y
parcialmente diferenciadas. La maduracién biolégica
proporciona condiciones para determinadas capacidades,
mientras que las experiencias educativas contribuyen a su
utilizacion y reorganizacion. Esta interaccion no implica
que la ensefanza pueda acelerar indiscriminadamente
todos los procesos de desarrollo ni que la maduracion
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determine de manera absoluta los resultados escolatres. Por
el contrario, exige reconocer la complejidad de las
relaciones entre condiciones bioldgicas, experiencias
individuales y oportunidades educativas.

Desde esta interpretacion, las competencias cognitivas
deben comprenderse como construcciones progresivas
que se manifiestan mediante la participacién en actividades
culturalmente significativas. La capacidad para leer
criticamente, resolver problemas matematicos o elaborar
argumentos requiere conocimientos, —estrategias y
oportunidades de practica. Aunque estos procesos poseen
fundamentos neurobiolégicos, su desarrollo depende de
experiencias educativas que permitan utilizarlos en
situaciones diversas. Por ello, la maduracion cerebral no
constituye una explicacion suficiente de los logros
escolares, del mismo modo que la ensefianza no puede
comprenderse independientemente de las caracteristicas
del desarrollo infantil.

La integracion entre desarrollo cerebral, neuroplasticidad y
maduracion cognitiva permite formular una comprension
mas amplia del aprendizaje durante la edad escolar. Las
transformaciones  neurobiolégicas participan en la
organizacién progresiva de sistemas cognitivos, mientras
que las  experiencias educativas  proporcionan
oportunidades para adquirir conocimientos y desarrollar
habilidades. A su vez, las condiciones socioculturales
influyen en las posibilidades de participacion y en la
construcciéon de significados. Esta perspectiva integradora
evita reducir el desarrollo a una dimensién exclusivamente
biolégica y reconoce que las competencias cognitivas
emergen de relaciones dinamicas entre multiples factores.
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En definitiva, el desarrollo cerebral durante la edad escolar
constituye un proceso complejo caracterizado por
transformaciones estructurales y funcionales que se
relacionan con la adquisiciéon progresiva de capacidades
cognitivas. I.a neuroplasticidad permite comprender la
posibilidad de modificaciéon de determinados sistemas
mediante la experiencia, mientras que la maduracién
proporciona condiciones para la organizacion de funciones
cada vez mas elaboradas. Sin embargo, ninguno de estos
procesos determina por si solo los resultados educativos.
Su comprensiéon  requiere integrar conocimientos
neurocientificos, psicologicos y pedagogicos,
reconociendo la diversidad de trayectorias individuales y
las condiciones sociales en las que ocurre el aprendizaje.

ILa relevancia educativa de estos fundamentos teside en
promover interpretaciones cientificamente responsables
que permitan comprender las posibilidades y limitaciones
del desarrollo cognitivo sin establecer expectativas rigidas.
Una educacion basica orientada al desarrollo integral debe
proporcionar experiencias intelectualmente exigentes,
apoyos pertinentes y oportunidades de participacioén que
reconozcan las caracteristicas de cada estudiante. Desde
esta perspectiva, la neuroeducacion contribuye a fortalecer
una comprension del aprendizaje fundamentada en la
evidencia, la diversidad y el reconocimiento de las
relaciones entre desarrollo cerebral y experiencia educativa.

La comprension de estos procesos establece las bases para
analizar posteriormente la relacién entre emocién,
motivaciéon y aprendizaje desde una perspectiva
neuroeducativa. Estas dimensiones participan en la manera
en que los estudiantes interpretan sus experiencias, regulan
sus respuestas y construyen conocimientos. Su estudio
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permitira ampliar la comprension del desarrollo cognitivo
mediante una perspectiva que reconozca la interaccion
entre procesos neurobiologicos, experiencias afectivas y
condiciones pedagdgicas.

Esta version incorpora una fuente contemporanea
relevante, Bethlehem et al. (2022), y reorganiza el analisis
para dar mayor importancia a la evidencia longitudinal, la
neuroplasticidad y los procesos de maduraciéon. Se han
mantenido las citas de parafrasis en formato APA 7 y se ha
omitido la bibliografia final, conforme al formato que
venimos utilizando.

1.3. Relacién entre emocién, motivacion y aprendizaje
desde la perspectiva neuroeducativa

La comprension del aprendizaje humano exige reconocer
que los procesos cognitivos no se desarrollan de manera
independiente de las experiencias emocionales 'y
motivacionales. Durante la educacién basica, los
estudiantes  construyen  conocimientos — mediante
actividades  que involucran  atencién, memoria,
razonamiento y regulacion del comportamiento, pero
también interpretan dichas experiencias a partir de sus
intereses, expectativas, relaciones interpersonales 'y
valoraciones sobre sus propias capacidades. En
consecuencia, aprender no constituye unicamente un
proceso de adquisicién y organizacion de informacion,
sino una experiencia compleja en la que intervienen
dimensiones bioldgicas, psicologicas, pedagdgicas y
socioculturales. Desde la perspectiva neuroeducativa, el
estudio de estas relaciones permite comprender como las
emociones y la motivacién participan en la orientacion del
comportamiento y en las condiciones que favorecen o
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dificultan la construccion del conocimiento, sin atribuitles
una influencia absoluta sobre los resultados educativos.

Durante buena parte de la tradicién educativa,
determinadas  interpretaciones  establecieron  una
separacion entre razén y emocion, considerando que el
pensamiento académico debia desarrollarse mediante
procesos intelectuales relativamente independientes de las
experiencias afectivas. Sin embargo, las investigaciones de
las neurociencias cognitivas y la psicologia contemporanea
han cuestionado esta division al demostrar que los
procesos emocionales participan en diferentes operaciones
relacionadas con la interpretacion de informacién, la
valoracion de situaciones y la toma de decisiones.
Immordino-Yang y Damasio (2007) sostienen que las
emociones desempefian una funcidén relevante en el
razonamiento y en la construccién de significados, lo que
permite comprender que las experiencias afectivas no
constituyen elementos accesorios del aprendizaje. Esta
perspectiva amplia la comprension de los procesos
educativos porque reconoce que los estudiantes no se
relacionan con los contenidos escolares desde una posicion
emocionalmente neutral.

La emociéon puede comprenderse como un proceso
multidimensional que involucra respuestas fisioldgicas,
experiencias subjetivas, interpretaciones cognitivas y
tendencias de accién ante acontecimientos considerados
relevantes. Estas respuestas no se producen de manera
idéntica en todas las personas, puesto que su configuracion
depende de experiencias previas, condiciones contextuales
y significados culturalmente construidos. En el ambito
escolar, una exposicion oral puede representar una
oportunidad estimulante para determinados estudiantes y

55



una situacién de incertidumbre para otros. De manera
semejante, una actividad de resolucion de problemas puede
despertar curiosidad, frustracién o satisfaccion segin los
conocimientos  disponibles 'y las expectativas de
desempefio. Estas diferencias evidencian que las
emociones no deben interpretarse exclusivamente como
reacciones  automaticas, sino como  experiencias
relacionadas con procesos de valoracion y construccion de
significado.

La investigacion neurocientifica contemporanea ha
contribuido a superar las explicaciones que asignan
emociones especificas a estructuras cerebrales aisladas.
Pessoa (2008) plantea que las relaciones entre emocién y
cogniciéon deben comprenderse mediante sistemas
funcionales integrados, en los cuales diferentes regiones
participan de manera coordinada segun las caracteristicas
de las tareas. Desde esta perspectiva, estructuras como la
amigdala intervienen en procesos de valoracién y
deteccion de informacion relevante, mientras que diversas
regiones corticales y subcorticales participan en la
regulacién, interpretacion y utilizacién de dicha
informacién. Sin embargo, ninguna de estas estructuras
funciona de manera completamente independiente ni
constituye un centro exclusivo de wuna emocion
determinada. ILa comprension del procesamiento
emocional requiere reconocer la interaccién entre redes
neuronales distribuidas y las condiciones particulares de
cada experiencia.

Esta interpretacion resulta fundamental para evitar el
reduccionismo neurobioldgico en educacion. Explicar que
una estructura cerebral participa en determinadas
respuestas emocionales no permite concluir que una
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estrategia pedagogica especifica producira necesariamente
cambios positivos en el aprendizaje. Las relaciones entre
actividad neuronal, experiencias afectivas y desempeno
académico requieren investigaciones que examinen
diferentes niveles de analisis. Por ello, la neuroeducacion
debe establecer un dialogo entre evidencia neurocientifica
y resultados educativos, reconociendo que los mecanismos
cerebrales contribuyen a explicar determinadas funciones,
pero no sustituyen el estudio de las condiciones
pedagogicas en las que se construyen conocimientos.

Uno de los procesos mas relacionados con las experiencias
emocionales es la atencién. Los acontecimientos que
adquieren relevancia afectiva pueden modificar la
orientacion de los recursos cognitivos, favoreciendo la
seleccion de determinada informacion. Sin embargo, esta
influencia depende de las caracteristicas de la experiencia
emocional y de las demandas de la actividad. Una situacion
novedosa puede captar inicialmente la atencién, pero ello
no garantiza que el estudiante procese los conceptos
fundamentales. De manera semejante, una preocupacion
persistente puede competir con los recursos necesarios
para comprender instrucciones o resolver problemas. La
relacién entre emocion y atencion debe interpretarse, por
tanto, como un proceso dinamico cuya influencia puede
variar segun las condiciones personales y contextuales.

La memoria también mantiene relaciones significativas con
el procesamiento emocional. Tyng et al. (2017) examinan
la influencia de las emociones sobre diferentes procesos de
aprendizaje y memoria, destacando que las experiencias
afectivas pueden relacionarse con modificaciones en la
codificacién,  consolidaciéon 'y recuperacion  de
informacién. Sin embargo, los efectos observados no son
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uniformes, puesto que dependen de factores como la
intensidad emocional, la naturaleza de los estimulos y las
condiciones de evaluacién. Esta evidencia permite
comprender que determinadas experiencias
emocionalmente relevantes pueden adquirir mayor
presencia en los recuerdos, aunque ello no significa que
toda informacion asociada con emociones intensas sea
comprendida con precision o conservada de manera
duradera.

La distincion entre experiencia memorable y aprendizaje
significativo  resulta especialmente importante. Una
actividad educativa puede producir entusiasmo, sorpresa o
diversiéon sin que necesariamente favorezca la
comprension de los contenidos. Del mismo modo, una
experiencia intelectualmente exigente puede generar
satisfaccion moderada y producir aprendizajes profundos
cuando permite establecer relaciones conceptuales y
construir explicaciones fundamentadas. Por consiguiente,
la calidad de wuna actividad no debe evaluarse
exclusivamente mediante las reacciones emocionales
inmediatas de los estudiantes. La relevancia pedagogica de
las emociones depende de su relacién con procesos de
atencion sostenida, elaboracion conceptual y participacion
en experiencias que favorezcan la construccion del
conocimiento.

La motivacion constituye una dimensiéon complementaria
que permite comprender por qué los estudiantes inician,
mantienen o abandonan determinadas actividades. Desde
una perspectiva psicolégica, puede analizarse mediante
procesos relacionados con intereses, expectativas, valores
y formas de regulacion del comportamiento. Sin embargo,
la motivacién no representa una caracteristica fija que
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algunos estudiantes poseen y otros carecen. Su
manifestacién depende de las relaciones entre experiencias
personales, demandas educativas y condiciones del
entorno. Por ello, las dificultades de participaciéon no
deben atribuirse automaticamente a una supuesta falta de
interés individual, puesto que pueden relacionarse con
barreras de comprension, experiencias reiteradas de
fracaso o ausencia de oportunidades para participar de
manera significativa.

La teorfa de la autodeterminacién proporciona un marco
conceptual relevante para comprender estas relaciones.
Ryan y Deci (2020) explican que la motivacién se
encuentra relacionada con la satisfaccion de tres
necesidades psicoldgicas basicas: autonomia, competencia
y vinculacién. La autonomia se refiere a la experiencia de
actuar con sentido de voluntad y participacién personal; la
competencia, a la percepcion de eficacia frente a
determinadas actividades; y la vinculacion, a la experiencia
de establecer relaciones significativas con otras personas.
Estas necesidades no deben interpretarse como
condiciones aisladas, puesto que pueden influirse
mutuamente durante las experiencias educativas. Su
satisfaccion  contribuye a comprender determinadas
formas de compromiso académico, mientras que su
frustracion  puede  relacionarse  con  dificultades
motivacionales y de bienestar.

La autonomia adquiere particular importancia durante la
educacion basica porque los estudiantes desarrollan
progresivamente capacidades para comprender objetivos,
tomar decisiones y asumir responsabilidades. Sin embargo,
promover autonomia no significa eliminar la orientacion
docente ni permitir que todas las actividades dependan
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exclusivamente de las preferencias individuales. Los
estudiantes pueden experimentar mayor autonomia
cuando comprenden la finalidad de una tarea, reconocen
posibilidades de participacién y encuentran sentido en los
conocimientos que necesitan adquirir. Esta interpretacion
permite distinguir entre ofrecer oportunidades razonables
de decision y abandonar la responsabilidad pedagogica de
orientar el aprendizaje.

La percepcion de competencia representa otra dimension
fundamental de la motivacién académica. Los estudiantes
interpretan sus  posibilidades de éxito mediante
experiencias ~ previas,  resultados  obtenidos vy
retroalimentacién recibida. Cuando una actividad parece
completamente  inaccesible, pueden disminuir las
expectativas de logro y la disposicion para perseverar. Sin
embargo, las dificultades no producen necesariamente
desmotivacion. Su influencia depende de la interpretacion
de los resultados y de las oportunidades disponibles para
modificar estrategias. Una experiencia desafiante puede
contribuir a fortalecer la percepcién de competencia
cuando permite reconocer progresos y comprender que los
errores proporcionan informacion util para mejorar.

La vinculacién, por su parte, permite comprender la
importancia de las relaciones interpersonales en la
construccion de  experiencias motivacionales. Los
estudiantes desarrollan sus actividades dentro de
comunidades educativas en las que participan docentes,
compafieros y familias. ILas oportunidades de
reconocimiento, respeto y participacion pueden influir en
la manera de interpretar las experiencias escolares. No
obstante, la vinculacién no debe reducirse a relaciones
afectivas agradables, puesto que también involucra
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expectativas compartidas, responsabilidades y formas de
colaboracién. Una comunidad educativa puede favorecer
el compromiso académico cuando combina relaciones
respetuosas con oportunidades reales para aprender y
participar.

La investigaciébn contemporanea ha fortalecido la
comprension de estas relaciones mediante estudios que
examinan la motivacion desde diferentes contextos
educativos. Howard et al. (2021), en un metaanalisis sobre
la teorfa de la autodeterminacién y la motivacion
estudiantil, analizaron las relaciones entre distintas formas
de regulacion motivacional y resultados educativos. Sus
hallazgos respaldan la importancia de diferenciar la calidad
de la motivacion y no limitar su evaluacion a la cantidad de
esfuerzo observable. Esta distincién resulta relevante
porque dos estudiantes pueden participar con intensidad
semejante en una actividad, aunque sus razones sean
diferentes y se relacionen de manera distinta con el
bienestar y el aprendizaje.

LLa motivacion intrinseca se relaciona con la participacion
en actividades que resultan interesantes o satisfactorias por
si mismas, mientras que la motivacion extrinseca involucra
comportamientos orientados hacia resultados separables
de la actividad. Sin embargo, estas categorias no
constituyen una oposicién absoluta entre motivaciones
adecuadas e inadecuadas. Ryan y Deci (2020) explican que
las formas de regulacion extrinseca pueden diferenciarse
segun el grado en que los objetivos son comprendidos e
incorporados personalmente. En consecuencia, un
estudiante puede iniciar una actividad por una exigencia
académica y desarrollar posteriormente una valoracion
mas profunda de su importancia.
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Esta consideracién resulta especialmente pertinente
porque los contenidos escolares no siempre generan
interés inmediato. El aprendizaje de convenciones
lingtifsticas, procedimientos matematicos o conceptos
cientificos puede requerir esfuerzos prolongados vy
actividades cuya utilidad no resulta evidente desde el inicio.
La responsabilidad pedagdgica consiste en favorecer la
comprensiéon de sus propositos y  proporcionar
oportunidades para reconocer avances. Por ello, la
motivaciéon no debe confundirse con entretenimiento
permanente. Una experiencia educativa significativa puede
incluir tareas exigentes, revision de errores y periodos de
incertidumbre que contribuyen a la construccion
progresiva de conocimientos.

La relacion entre emocién y motivacion adquiere mayor
claridad cuando se examina su funcionamiento reciproco.
Las valoraciones emocionales pueden influir en las
expectativas de competencia y en la disposicion para
participar, mientras que los resultados de las actividades
pueden modificar las emociones asociadas con
experiencias posteriores. Un estudiante que experimenta
dificultades reiteradas en matematicas puede anticipar
nuevas situaciones con preocupacién, reduciendo su
disposicion para enfrentar problemas complejos. Sin
embargo, cuando recibe orientacién pertinente y reconoce
progresos, sus expectativas pueden modificarse. Este
proceso evidencia que emocién y motivaciéon no
constituyen dimensiones paralelas, sino componentes que
interactian durante la construccion de experiencias
académicas.

Las expectativas de éxito y el valor atribuido a las tareas
permiten ampliar esta interpretaciéon. Los estudiantes
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pueden mostrar mayor disposicion para participar cuando
consideran que poseen posibilidades razonables de avanzar
y reconocen la importancia de los conocimientos que
necesitan adquirir. Sin embargo, estas valoraciones no se
construyen  exclusivamente = mediante  decisiones
individuales. Ias experiencias familiares, las relaciones
educativas y las condiciones institucionales participan en la
formacién de expectativas. Por ello, comprender la
motivaciéon requiere analizar las oportunidades que
permiten experimentar progreso y construir significados,
evitando explicaciones que responsabilicen exclusivamente
al estudiante por sus dificultades.

La ansiedad académica constituye una experiencia
emocional relevante durante la educacion basica. Puede
manifestarse ante evaluaciones, exposiciones orales o
actividades que los estudiantes interpretan como
situaciones de amenaza para su desempefio o
reconocimiento. Sin embargo, no toda activacion
emocional representa ansiedad problematica ni produce
consecuencias equivalentes. Sus efectos dependen de la
intensidad, duracién, frecuencia y caracteristicas de la
situacion. Una activaciéon moderada puede acompanar la
preparacion ante un desafio, mientras que experiencias
persistentes de preocupaciéon pueden interferir con
determinados procesos cognitivos. Esta distincion exige
evitar diagnésticos improvisados y comprender las
dificultades ~ académicas mediante evaluaciones
contextualizadas.

El estrés también participa en las experiencias escolares
mediante  respuestas  fisiologicas y  psicoldgicas
relacionadas con demandas percibidas como desafiantes o
amenazantes. McEwen y Morrison (2013) examinan las
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relaciones entre estrés y funcionamiento prefrontal,
destacando mecanismos que pueden influir en procesos de
regulacién cognitiva. Sin embargo, la investigaciéon sobre
estrés no justifica afirmar que cualquier exigencia
académica produzca consecuencias perjudiciales. lLa
interpretacion de sus efectos requiere considerar la
duracién, intensidad y posibilidad de afrontamiento de las
demandas. Esta precisiéon resulta fundamental para
distinguir entre desafios intelectuales necesarios para
aprender y condiciones persistentes de amenaza que
pueden dificultar la participacion.

La respuesta fisiolégica al estrés involucra diferentes
sistemas, entre ellos el eje hipotalamo-hipofisis-adrenal,
relacionado con la regulacién hormonal ante determinadas
demandas. El cortisol participa en procesos de adaptacion,
pero su presencia no constituye por si misma un indicador
de dafo cerebral o dificultad cognitiva. Los efectos del
estrés dependen de patrones temporales, condiciones
individuales y caracteristicas de la experiencia. Por
consiguiente, las afirmaciones educativas que presentan el
cortisol como una sustancia exclusivamente perjudicial
simplifican ~ procesos  fisiologicos  complejos.  La
comprension neuroeducativa necesita diferenciar las
respuestas adaptativas de las situaciones de estrés
persistente que requieren atencion y apoyo.

La regulacion emocional constituye una capacidad
relacionada con la manera en que las personas interpretan,
modifican y expresan sus experiencias afectivas. Gross
(2015) explica que estos procesos pueden intervenir en
diferentes momentos de la experiencia emocional y
adoptar estrategias diversas segun las caracteristicas de la
situacion. Regular emociones no significa eliminarlas ni
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mantener permanentemente estados positivos. Implica
desarrollar recursos para reconocer experiencias afectivas
y responder de manera pertinente ante demandas
cambiantes. Durante la edad escolar, estas capacidades se
encuentran en desarrollo y pueden fortalecerse mediante
experiencias de interaccion, orientacion y reflexion.

La relaciéon entre regulacion emocional y funciones
ejecutivas permite comprender determinadas exigencias
cognitivas involucradas en este proceso. El control
inhibitorio puede participar en la regulacién de respuestas
impulsivas, mientras que la memoria de trabajo y la
flexibilidad cognitiva pueden contribuir a mantener
objetivos 'y considerar interpretaciones alternativas.
Diamond (2013) destaca la importancia de estas funciones
para la regulaciéon del comportamiento. Sin embargo, la
regulacion emocional no puede reducirse a mecanismos
gjecutivos, puesto que también involucra experiencias
previas, relaciones interpersonales y condiciones
socioculturales. Su desarrollo requiere comprender las
posibilidades  individuales y las  oportunidades
proporcionadas por el entorno.

La investigaciéon sobre aprendizaje socioemocional ha
proporcionado  evidencia  relevante  acerca  de
intervenciones  escolares  destinadas a  fortalecer
determinadas competencias personales e interpersonales.
Durlak et al. (2011), mediante un metaandlisis de
programas universales implementados en instituciones
educativas, identificaron resultados favorables en distintas
dimensiones socioemocionales y académicas.
Posteriormente, Taylor et al. (2017) examinaron efectos de
seguimiento asociados con este tipo de intervenciones.
Estos estudios constituyen antecedentes importantes
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porque  permiten  analizar  resultados  mediante
procedimientos sistematicos, aunque sus conclusiones
deben interpretarse considerando las diferencias entre
programas y condiciones de implementacion.

La evidencia reciente ha ampliado estas investigaciones.
Cipriano et al. (2023), mediante una revision sistematica y
un metaanalisis de programas universales de aprendizaje
socioemocional desarrollados en contextos escolares
contemporaneos, identificaron resultados favorables en
diferentes dimensiones del funcionamiento estudiantil. No
obstante, los efectos variaron segun las caracteristicas de
las intervenciones y los resultados evaluados. Esta
investigacion resulta particularmente relevante porque
permite reconocer que el aprendizaje socioemocional
constituye un campo heterogéneo, cuyas intervenciones no
deben considerarse equivalentes. La existencia de
resultados positivos en determinadas dimensiones
tampoco demuestra que todas las actividades emocionales
produzcan mejoras cognitivas generales.

La interpretacion de estos hallazgos requiere diferenciar
entre  competencias socioemocionales, bienestar,
comportamiento escolar y rendimiento académico.
Aunque estas dimensiones pueden  relacionarse,
representan  resultados  distintos  que  necesitan
procedimientos especificos de evaluaciéon. Un programa
puede contribuir al reconocimiento emocional sin
producir cambios equivalentes en comprension lectora o
razonamiento matematico. De manera semejante, una
mejora en determinadas relaciones interpersonales no
constituye evidencia automatica de mayor aprendizaje
conceptual.  Esta  diferenciaciéon ~ permite  evitar
conclusiones que excedan los resultados de las
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investigaciones y fortalece la interpretacion critica de las
intervenciones educativas.

La evidencia sobre aprendizaje socioemocional también
plantea interrogantes relacionados con la permanencia de
los efectos y su transferencia a situaciones diferentes. Las
mejoras observadas inmediatamente después de una
intervencién pueden modificarse con el tiempo, mientras
que los resultados pueden variar segun las caracteristicas
institucionales y la continuidad de los apoyos. Por ello, la
evaluacion de estos programas requiere examinar tanto los
cambios inmediatos como su sostenibilidad. Esta
perspectiva resulta relevante para los sistemas educativos
que buscan incorporar propuestas socioemocionales,
puesto que su implementaciéon necesita fundamentarse en
objetivos claros, condiciones pertinentes y mecanismos de
seguimiento.

La relacion entre experiencias emocionales y aprendizaje
también se encuentra vinculada con la construccién de
ambientes educativos seguros. La seguridad emocional no
significa ausencia de exigencias académicas, sino
condiciones que permitan participar, formular preguntas y
reconocer errores sin experimentar humillacién o
desvalorizacion. Estas condiciones pueden favorecer la
disposicion para enfrentar desafios y solicitar orientacion
cuando aparecen dificultades. Sin embargo, su importancia
no debe interpretarse como una garantia automatica de
aprendizaje. lLa calidad educativa requiere integrar
relaciones respetuosas con experiencias intelectualmente
exigentes y oportunidades para construir conocimientos.

Las relaciones entre docentes y estudiantes participan en la
configuraciéon de estas experiencias. las expectativas
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comunicadas, las oportunidades de participacién y las
formas de retroalimentacion pueden influir en la
percepcion de competencia y pertenencia. Una relacion
pedagogica respetuosa permite reconocer diferencias
individuales y establecer condiciones para enfrentar
dificultades académicas. No obstante, estas relaciones
también dependen de factores institucionales, entre ellos la
organizaciéon escolar, el tamafio de los grupos y la
disponibilidad de recursos. Por consiguiente, la
responsabilidad de construir ambientes favorables no
puede atribuirse exclusivamente a las caracteristicas
personales del profesorado.

La retroalimentacion constituye un proceso especialmente
relevante porque proporciona informacién sobre el
desempefio y las posibilidades de mejora. Su dimensién
emocional se relaciona con la manera en que los
estudiantes interpretan los errores y las expectativas
comunicadas. ~ Una  observacién  centrada  en
procedimientos especificos puede favorecer la revision de
estrategias, mientras que una valoracién que atribuye las
dificultades a incapacidades personales puede limitar las
expectativas de progreso. Desde esta perspectiva, la
retroalimentacioén necesita combinar precision académica,
claridad de objetivos y respeto por la dignidad de los
estudiantes.

La diversidad sociocultural también participa en la
construcciéon  de  experiencias emocionales vy
motivacionales. Los estudiantes interpretan las actividades
escolares mediante referencias familiares, practicas
comunitarias y experiencias culturales que influyen en los
significados atribuidos al aprendizaje. Una tarea puede
adquirir relevancia cuando establece relaciones con
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situaciones cercanas a sus experiencias, pero también
cuando permite comprender realidades nuevas. Por ello, la
contextualizacibn no debe limitarse a reproducir
conocimientos familiares, sino proporcionar
oportunidades para ampliar horizontes intelectuales
mediante experiencias que reconozcan la diversidad.

En Ecuador, la heterogeneidad territorial, cultural y
lingtifstica plantea desafios particulares para comprender
las relaciones entre emocién, motivacion y aprendizaje.
Los estudiantes de instituciones urbanas, rurales e
interculturales  pueden  experimentar  condiciones
diferentes de participacion, acceso a recursos y relaciones
educativas. Estas diferencias no deben interpretarse como
indicadores de capacidades emocionales o motivacionales
inferiores, sino como experiencias configuradas dentro de
contextos especificos. Una perspectiva neuroeducativa
pertinente necesita reconocer estas condiciones y evitar la
aplicacion uniforme de interpretaciones que desconozcan
las particularidades de las comunidades educativas.

La educacion inclusiva amplia esta comprension  al
reconocer que las experiencias emocionales pueden
relacionarse con las barreras y oportunidades de
participacién. Los estudiantes que enfrentan exclusion,
dificultades persistentes o expectativas académicas
reducidas pueden construir relaciones particulares con las
actividades escolares. Sin embargo, estas experiencias no
constituyen consecuencias inevitables de caracteristicas
individuales o diagnoésticos. Las condiciones pedagdgicas
pueden contribuir a modificar las oportunidades de
participacion mediante apoyos pertinentes,
reconocimiento de capacidades y eliminacién de barreras.
Esta perspectiva permite comprender que la inclusion
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involucra tanto dimensiones cognitivas como emocionales
y sociales.

La investigaciéon sobre emocién y motivacion presenta
desafios metodologicos que requieren especial atencion.
Las experiencias afectivas pueden examinarse mediante
cuestionarios, observaciones conductuales e indicadores
fisiologicos, pero ninguno de estos procedimientos
proporciona por si solo una representacion completa de la
experiencia emocional. De manera semejante, la
participacién observable no constituye necesariamente un
indicador directo de motivacion intrinseca. Un estudiante
puede realizar una actividad por razones diversas, mientras
que otro puede mostrar escasa participacion debido a
dificultades de comprensiéon y no necesariamente por
desinterés. Estas limitaciones exigen interpretar los
resultados mediante procedimientos rigurosos y evitar
conclusiones causales cuando la evidencia unicamente
permite identificar asociaciones.

La aplicaciéon de conocimientos neuroeducativos también
requiere una perspectiva ética. las emociones de los
estudiantes no deben convertirse en instrumentos de
manipulacién destinados exclusivamente a incrementar el
rendimiento académico. las intervenciones educativas
necesitan respetar la autonomdia, la privacidad y la dignidad
personal. Asimismo, resulta necesario evitar practicas que
expongan publicamente experiencias afectivas o atribuyan
dificultades escolares a supuestas deficiencias emocionales.
El desarrollo socioemocional posee valor propio dentro de
la formacién integral y no constituye unicamente un medio
para alcanzar mejores calificaciones.
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La integracion entre emocién, motivacion y aprendizaje
permite comprender que las experiencias educativas se
desarrollan mediante relaciones dinamicas entre valoracion
afectiva, expectativas de competencia, participacion y
construcciéon de conocimientos. Las emociones pueden
influir en la interpretacion de las tareas, mientras que las
experiencias de progreso pueden transformar las
expectativas y la disposicion para participar. Estas
relaciones no siguen una secuencia uniforme, puesto que
dependen de caracteristicas individuales y condiciones
contextuales. Su comprensién exige reconocer que los
procesos afectivos y motivacionales forman parte de la
experiencia  educativa, pero no  sustituyen los
conocimientos disciplinares ni las estrategias cognitivas
necesarias para aprender.

Desde esta perspectiva, la neuroeducaciéon puede
contribuir a construir una comprensiéon mas amplia del
desarrollo de competencias cognitivas durante la
educacion basica. El aprendizaje requiere experiencias que
permitan organizar informacion, desarrollar
razonamientos y utilizar conocimientos, pero también
condiciones que favorezcan la participaciéon y el
reconocimiento de las propias posibilidades. L.a emocion y
la motivacién intervienen en estos procesos mediante
relaciones complejas que no pueden reducirse a
recomendaciones universales. Su estudio proporciona
fundamentos para interpretar determinadas experiencias
escolares y comprender la importancia de articular
exigencia intelectual, apoyo pedagdgico y respeto por la
diversidad.

En definitiva, la relacién entre emocién, motivacion y
aprendizaje constituye una dimensiéon esencial para
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comprender el desarrollo humano desde una perspectiva
neuroeducativa. La evidencia cientifica permite reconocer
que los procesos afectivos participan en la atencién, la
memoria, la toma de decisiones y la regulacién del
comportamiento, mientras que la motivacion se relaciona
con la orientacién y persistencia de las actividades. Sin
embargo, sus efectos dependen de las caracteristicas de las
experiencias y de las condiciones en que ocurre la
escolarizaciéon. Una educaciéon basica orientada al
desarrollo integral necesita reconocer estas interacciones
sin reducir el aprendizaje a estados emocionales ni
considerar la motivacién como una responsabilidad
exclusivamente individual.

LLa comprension de estas relaciones permite consolidar una
perspectiva critica que reconoce tanto las posibilidades
explicativas de las neurociencias como la complejidad de
las experiencias educativas. Los conocimientos sobre
emocién y motivacion adquieren relevancia cuando
contribuyen a interpretar los procesos de aprendizaje
mediante evidencia cientifica, sensibilidad pedagodgica y
reconocimiento de la diversidad. Esta consideracion
establece una base conceptual para examinar los aportes y
limitaciones de la neurociencia en la comprension de los
procesos educativos, evitando el reduccionismo biolégico
y fortaleciendo una concepcién del aprendizaje
fundamentada en la interaccion entre procesos cognitivos,
experiencias afectivas y condiciones socioculturales.

1.4. Aportes y limitaciones de la neurociencia en la
comprension de los procesos educativos

La relacién entre neurociencia y educacion constituye uno
de los campos de discusion interdisciplinaria mas
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relevantes para comprender los fundamentos del
aprendizaje humano. Los avances en el estudio del sistema
nervioso han permitido ampliar los conocimientos sobre
determinados mecanismos trelacionados con el desarrollo
cerebral, la organizacién de las funciones cognitivas y la
influencia de las experiencias en los procesos de
aprendizaje. Sin embargo, la incorporaciéon de estos
conocimientos al ambito educativo plantea interrogantes
que trascienden la identificacién de estructuras cerebrales
o la descripcion de procesos neurobiolégicos. La cuestion
fundamental consiste en determinar qué aportes de la
investigacién neurocientifica permiten comprender mejor
los fenémenos educativos, bajo qué condiciones pueden
establecerse relaciones con las practicas pedagogicas y
cuales son los limites cientificos, metodologicos y éticos de
dichas interpretaciones. Desde esta perspectiva, la
neuroeducacién requiere una posicién critica que
reconozca el valor de las neurociencias sin convertit sus
hallazgos en explicaciones universales del aprendizaje ni
atribuirles una autoridad superior a la evidencia
pedagogica.

La delimitaciéon epistemologica de esta relacion exige
reconocer que las neurociencias y las ciencias de la
educacion estudian fendmenos relacionados, pero utilizan
diferentes niveles de andlisis. Las primeras investigan
mecanismos bioldgicos y funcionales del sistema nervioso
mediante procedimientos experimentales, técnicas de
neuroimagen y modelos explicativos del funcionamiento
cerebral. Las segundas examinan procesos de enseflanza,
aprendizaje, evaluacién y formacién humana que se
desarrollan en contextos institucionales y socioculturales
especificos. Ansari et al. (2012) destacan la importancia de
construir relaciones interdisciplinarias que reconozcan las
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particularidades de ambos campos. Esta consideracion
permite comprender que un hallazgo sobre actividad
neuronal no  constituye  automaticamente  una
recomendaciéon pedagogica, puesto que las decisiones
educativas requieren analizar objetivos curriculares,
caracteristicas de los estudiantes, condiciones de
enseflanza y resultados observables.

Uno de los antecedentes mas influyentes de este debate
corresponde a Bruer (1997), quien cuestion6 las
expectativas de establecer aplicaciones educativas directas
a partir de conocimientos neurocientificos. Su argumento
destac6 la importancia de las ciencias cognitivas como
espacio de articulacion entre las explicaciones bioldgicas y
los fenémenos de aprendizaje. Aunque las posibilidades de
investigaciéon  interdisciplinaria se  han  ampliado
considerablemente desde entonces, la advertencia
conserva relevancia. El conocimiento  sobre los
mecanismos neuronales que participan en determinada
actividad no permite establecer, por si solo, cudl es la
metodologia mas eficaz para ensefiarla. La construccion de
relaciones entre neurociencia y educacién requiere
investigaciones que conecten los procesos estudiados con
resultados educativos y que permitan evaluar la pertinencia
de las intervenciones propuestas.

La principal contribucién de la neurociencia consiste en
ampliar las explicaciones disponibles sobre determinados
mecanismos que participan en el aprendizaje. Las
investigaciones sobre plasticidad cerebral, desarrollo de
redes neuronales y organizacion funcional han contribuido
a comprender que el sistema nervioso experimenta
transformaciones relacionadas con la maduracion y la
experiencia. Zatorre et al. (2012) examinan cémo
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determinados  aprendizajes pueden asociarse  con
modificaciones cerebrales  observables mediante
procedimientos de investigacién. Estos  resultados
proporcionan fundamentos para cuestionar concepciones
que consideran las capacidades cognitivas como
caracteristicas completamente invariables. No obstante, la
evidencia sobre plasticidad no demuestra que cualquier
intervencién educativa produzca mejoras generales ni que
todos los estudiantes respondan de manera equivalente a
experiencias semejantes.

Las investigaciones sobre desarrollo cerebral también han
permitido reconocer la diversidad de trayectorias
neurobioldgicas durante la infancia y la adolescencia.
Bethlehem et al. (2022), mediante la integracion de grandes
conjuntos de datos de neuroimagen, elaboraron
referencias sobre transformaciones estructurales del
cerebro a lo largo del ciclo vital. Estos resultados
contribuyen a comprender que diferentes indicadores
neuroanatémicos  presentan trayectorias temporales
diferenciadas. Sin embargo, las referencias poblacionales
no deben utilizarse como instrumentos para establecer
calendarios rigidos de aprendizaje ni para determinar las
posibilidades intelectuales de estudiantes particulares. Su
valor educativo reside en ampliar la comprensiéon de la
variabilidad del desarrollo y cuestionar interpretaciones
que equiparan edad cronolégica con capacidad cognitiva.

Otro aporte relevante corresponde al reconocimiento de la
interaccion entre procesos cognitivos. Las investigaciones
sobre atencién, memoria, funciones ejecutivas y regulacion
emocional han permitido comprender que el aprendizaje
involucra sistemas funcionales relacionados entre si.
Diamond (2013) destaca la importancia de las funciones
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¢jecutivas para la organizacién del comportamiento
orientado hacia objetivos, mientras que Immordino-Yang
y Damasio (2007) examinan la participaciéon de las
emociones en el razonamiento y la toma de decisiones.
Estos aportes contribuyen a superar explicaciones que
consideran las capacidades intelectuales como funciones
completamente  independientes. Sin  embargo, su
aplicaciéon  educativa exige evitar correspondencias
simplificadas entre estructuras cerebrales y competencias
escolares, puesto que las actividades académicas requieren
la coordinacion de multiples procesos.

La relevancia de estos conocimientos no consiste en
proporcionar recetas didacticas universales, sino en
ampliar los marcos explicativos disponibles para
interpretar  determinados ~ fenémenos  educativos.
Comprender que el aprendizaje involucra procesos de
consolidacién, — recuperacién y  reorganizacion de
conocimientos puede contribuir a formular preguntas
sobre las condiciones que favorecen la retencion y la
comprension. Sin embargo, las respuestas pedagdgicas
necesitan fundamentarse en investigaciones que examinen
directamente los resultados de las estrategias educativas.
Dunlosky et al. (2013), mediante una revisiéon de técnicas
de aprendizaje, identificaron respaldo empirico para
procedimientos como la practica de recuperacién y la
distribucién temporal del estudio. Estos resultados
proceden principalmente de investigaciones de psicologia
cognitiva y deben reconocerse como tales, evitando
atribuir indiscriminadamente a la neurociencia hallazgos
desarrollados desde otras disciplinas.

La diferenciacién entre evidencia neurocientifica,
psicologica y pedagdgica constituye una condicién
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indispensable para construir interpretaciones rigurosas.
Una investigacion puede demostrar que determinados
procesos cerebrales participan en la recuperaciéon de
informacién, mientras que otra puede identificar mejoras
en la retenciéon mediante estrategias especificas. Aunque
ambos resultados pueden relacionarse, no representan el
mismo tipo de evidencia. El primero proporciona
informacién sobre mecanismos biologicos y funcionales;
el segundo permite examinar resultados de aprendizaje. La
integraciéon de estos conocimientos requiere establecer
relaciones conceptuales y empiricas justificadas, evitando
asumir que la identificaciéon de un mecanismo cerebral
demuestra  automdticamente la  eficacia de una
metodologfa.

Las limitaciones metodolégicas de la neurociencia
adquieren especial relevancia cuando se pretende trasladar
sus resultados al ambito educativo. ILas técnicas de
neuroimagen permiten  examinar determinadas
caracteristicas estructurales y funcionales del cerebro, pero
sus indicadores no constituyen observaciones directas de
todos los procesos psicolégicos. La resonancia magnética
funcional, por ejemplo, utiliza sefiales relacionadas con
cambios hemodinamicos que permiten realizar inferencias
sobre la actividad cerebral bajo determinadas condiciones.
Estas  mediciones  requieren  procedimientos  de
procesamiento estadistico y decisiones metodoldgicas que
influyen en la interpretacion de los resultados. Por ello, las
imagenes obtenidas no deben comprenderse como
representaciones  transparentes ~ de  pensamientos,
emociones o aprendizajes.

Uno de los problemas mas conocidos corresponde a la
inferencia inversa. Poldrack (2006) explica las dificultades
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de deducir procesos psicoldgicos especificos a partir de la
activacion de determinadas regiones cerebrales. Una
estructura puede participar en diferentes funciones, por lo
que su activacion durante una tarea no demuestra
necesariamente que se encuentre involucrado un unico
proceso cognitivo. Hsta limitacion adquiere importancia
cuando determinadas propuestas educativas utilizan
imagenes cerebrales para afirmar que una actividad
estimula directamente la creatividad, la inteligencia o el
pensamiento  critico. Tales afirmaciones requieren
evidencia adicional que permita establecer relaciones entre
los indicadores neuronales, las caracteristicas de la
intervencion y los resultados educativos.

La distincion entre asociacion y causalidad constituye otra
exigencia fundamental. Una investigacion puede identificar
relaciones estadisticas entre caracteristicas cerebrales y
desempefios cognitivos, pero ello no demuestra que una
variable produzca directamente cambios en la otra. Las
asociaciones pueden estar influidas por experiencias
educativas, condiciones ambientales y caracteristicas
individuales que no siempre se encuentran completamente
controladas. En consecuencia, las interpretaciones
neuroeducativas  deben  diferenciar entre estudios
correlacionales, disefios longitudinales e investigaciones
experimentales.  Cada  procedimiento  proporciona
posibilidades explicativas distintas y presenta limitaciones
que deben  considerarse  antes de  formular
recomendaciones.

Los estudios longitudinales permiten  examinar
transformaciones individuales a lo largo del tiempo y
representan  una  contribucién  importante  para
comprender el desarrollo cerebral. Sin embargo, tampoco
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eliminan automaticamente los problemas de causalidad.
Los cambios observados pueden relacionarse con
diferentes experiencias que ocurren simultineamente,
mientras que las caracteristicas de las muestras y las
pérdidas de participantes pueden influir en los resultados.
Por ello, la interpretacion de las trayectorias de desarrollo
requiere procedimientos estadisticos adecuados y una
consideraciéon explicita de las variables intervinientes. Esta
precision evita convertir tendencias poblacionales en
predicciones individuales sobre el rendimiento escolar.

La reproducibilidad cientifica representa uno de los
desafios contemporaneos mas importantes para las
investigaciones que buscan establecer relaciones entre
indicadores cerebrales y caracteristicas conductuales.
Marek et al. (2022), en un estudio publicado en Nature,
examinaron las dificultades para obtener asociaciones
reproducibles en investigaciones que relacionan medidas
cerebrales con diferencias individuales. Sus resultados
evidenciaron que determinados estudios de asociacion
cerebro-conducta requieren muestras considerablemente
mayores que las utilizadas habitualmente para obtener
estimaciones estables. Este hallazgo resulta relevante
porque cuestiona la interpretacion de resultados aislados
procedentes de investigaciones con tamafios muestrales
insuficientes.

La importancia de la reproducibilidad no consiste
unicamente en confirmar que un resultado pueda
obtenerse nuevamente, sino en examinar la estabilidad de
las estimaciones y su capacidad para mantenerse bajo
condiciones metodologicas comparables. Una asociacion
estadisticamente significativa puede presentar variaciones
considerables cuando se utilizan nuevas muestras o
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procedimientos analiticos diferentes. Por consiguiente, la
existencia de significacion estadistica no garantiza
automaticamente la solidez de una conclusiéon ni su
pertinencia educativa. La evaluacién critica requiere
considerar  tamafios del efecto, intervalos de
incertidumbre, caracteristicas de las muestras vy
consistencia de los resultados entre investigaciones.

Esta diferenciacién permite establecer tres niveles de
valoracién cientifica. El primero corresponde a la
identificaciéon de resultados estadisticos que sugieren
relaciones entre variables. El segundo se relaciona con la
reproducibilidad de  dichas relaciones  mediante
investigaciones  independientes o  procedimientos
comparables. El tercero corresponde a la utilidad de los
resultados para comprender o mejorar situaciones
educativas concretas. Aunque estos niveles pueden
complementarse, no constituyen etapas que se alcancen
automaticamente. Un resultado reproducible sobre
actividad cerebral puede carecer de aplicaciones
pedagogicas directas, mientras que una intervencion
educativa puede demostrar eficacia mediante estudios
rigurosos sin disponer todavia de wuna explicacion
neurobiolégica completa.

La wvalidez externa representa otra consideracion
fundamental. Las investigaciones neurocientificas suelen
desarrollarse mediante tareas experimentales que permiten
controlar determinadas variables, pero que no reproducen
completamente la complejidad de las experiencias
escolares. Una actividad realizada individualmente dentro
de un laboratorio puede diferir considerablemente de una
situacion de aprendizaje que involucra interacciéon social,
contenidos curriculares y demandas simultaneas. Por ello,
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los resultados obtenidos en condiciones experimentales
necesitan examinarse antes de trasladarse a contextos
educativos. La generalizacion requiere considerar las
caracteristicas de los participantes, las tareas utilizadas y las
condiciones institucionales en las que se pretende aplicar
el conocimiento.

La diversidad de contextos educativos también plantea
desafios para interpretar los resultados de investigaciones
internacionales. Las experiencias de aprendizaje se
desarrollan dentro de sistemas escolares que presentan
diferencias curriculares, culturales y organizativas. Una
intervencién evaluada en determinado pais puede producir
resultados distintos cuando se implementa en instituciones
con recursos, condiciones de ensefianza o caracteristicas
estudiantiles diferentes. Esta consideracién no invalida la
investigacion internacional, pero exige reconocer que la
pertinencia contextual constituye una dimensiéon de la
evaluacion cientifica. La adaptacion de estrategias debe
acompafarse de procedimientos que permitan examinar
sus resultados en las condiciones reales de aplicacion.

La investigacion  sobre entrenamiento  cognitivo
proporciona un ejemplo especialmente ilustrativo de las
dificultades de transferencia. Simons et al. (2016)
examinaron criticamente las afirmaciones relacionadas con
programas comerciales de entrenamiento cerebral y
destacaron la necesidad de diferenciar entre mejoras en
tareas practicadas y beneficios generalizables a otras
capacidades. Una persona puede mejorar su desempefio en
ejercicios especificos mediante la practica reiterada, pero
ello no demuestra necesariamente que haya desarrollado
competencias transferibles a situaciones académicas
diferentes. En consecuencia, las propuestas destinadas a
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fortalecer capacidades cognitivas necesitan  evaluar
resultados que trasciendan las actividades utilizadas
durante el entrenamiento.

La transferencia del aprendizaje debe considerarse una
condicion relevante para valorar la utilidad educativa de las
intervenciones. Cuando una propuesta afirma desarrollar
pensamiento critico, memoria o razonamiento, sus
resultados deben examinarse mediante tareas que permitan
identificar la aplicacién de esas capacidades en situaciones
diferentes de las practicadas. También resulta necesario
considerar la permanencia de los efectos y su relaciéon con
conocimientos disciplinares. Esta exigencia contribuye a
diferenciar entre intervenciones que producen mejoras
limitadas y aquellas que ofrecen evidencia sobre
aprendizajes transferibles.

La difusién de neuromitos constituye otro desafio para la
relacién entre neurociencia y educacion. Howard-Jones
(2014) analiza cémo determinadas interpretaciones
incorrectas del funcionamiento cerebral pueden adquirir
legitimidad dentro de los discursos pedagogicos. Entre
estas creencias se encuentran las afirmaciones de que las
personas utilizan unicamente una pequefia proporcion del
cerebro, que los estudiantes pueden clasificarse segun la
predominancia de un hemisferio cerebral o que la
ensefianza debe adaptarse obligatoriamente a supuestos
estilos de aprendizaje sensoriales. Estas ideas pueden
resultar atractivas porque ofrecen explicaciones sencillas
de fenémenos complejos, pero carecen de respaldo
suficiente para justificar las practicas educativas que
promueven.
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Dekker et al. (2012) identificaron la presencia de
neuromitos entre profesionales de la educacién,
evidenciando que el interés por las neurociencias no
garantiza una interpretacion adecuada de sus resultados. La
exposicion a informacion cientifica fragmentada puede
favorecer creencias incorrectas cuando no se dispone de
herramientas para examinar su validez. Por ello, la
formacién docente debe desarrollar competencias de
lectura critica que permitan diferenciar entre resultados
empiricos, interpretaciones teoéricas y afirmaciones
comerciales. Ia alfabetizacién neurocientifica requiere
comprender tanto los hallazgos como las limitaciones de
los procedimientos utilizados para obtenerlos.

Los neuromitos también pueden relacionarse con la
comercializacién de propuestas educativas que utilizan
terminologia cerebral como recurso de legitimacion.
Determinados ~ programas prometen activar —areas
neuronales, incrementar capacidades intelectuales o
acelerar procesos de aprendizaje mediante actividades cuya
eficacia no ha sido demostrada suficientemente. ILa
presencia de expresiones como estimulacién cerebral o
metodologia neurocompatible no constituye evidencia de
validez cientifica. Las propuestas educativas deben
evaluarse  mediante  sus  fundamentos  tedricos,
procedimientos de investigacioén y resultados observables.
Esta exigencia resulta especialmente importante cuando las
instituciones deben decidir sobre la adquisicion de
materiales o la implementacién de programas que implican
recursos econdémicos y tiempo pedagdgico.

El riesgo de determinismo biolégico representa una

limitacion adicional. Cuando las diferencias individuales se
interpretan  exclusivamente mediante caracteristicas
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cerebrales, pueden generarse expectativas rigidas sobre las
posibilidades de aprendizaje. Esta interpretacion
desconoce que los desempefios escolares se relacionan con
conocimientos  previos, experiencias educativas y
condiciones socioculturales. I.a neurociencia puede
contribuir a comprender determinados mecanismos
asoclados con las diferencias cognitivas, pero no
proporciona una descripcion completa de las capacidades
de un estudiante. Por consiguiente, los indicadores
neurobiolégicos no deben utilizarse como criterios inicos
para clasificar individuos o establecer limites permanentes
a sus oportunidades educativas.

La dimension ética adquiere especial relevancia cuando los
conocimientos neurocientificos se incorporan a procesos
de evaluacién y orientacion educativa. La informacion
relacionada con el funcionamiento cerebral puede
involucrar datos sensibles cuya utilizacién requiere
criterios de confidencialidad y responsabilidad profesional.
Asimismo, las interpretaciones cientificas deben evitar
practicas que estigmaticen a estudiantes mediante
categorias rigidas o diagnoésticos formulados fuera de los
ambitos profesionales correspondientes. La finalidad de
integrar conocimientos neurocientificos debe orientarse
hacia la comprensién de necesidades y la ampliacion de
oportunidades educativas, no hacia la legitimacién de
procesos de exclusion.

Estas consideraciones permiten proponer un marco de
interpretacion critica organizado en cuatro niveles
complementarios. El primero corresponde a la evidencia
neurobiolégica, que proporciona informacién sobre
mecanismos cerebrales relacionados con determinadas
funciones. El segundo comprende la evidencia cognitiva y

84



psicologica, orientada a examinar procesos de aprendizaje,
diferencias individuales y manifestaciones conductuales. El
tercero corresponde alaevidencia pedagogica, que permite
evaluar los resultados de estrategias e intervenciones en
contextos educativos. El cuarto incorpora la pertinencia
sociocultural y ética, considerando las caracteristicas
institucionales, la diversidad estudiantil y las consecuencias
de las decisiones educativas.

Este marco constituye una propuesta analitica de
organizaciéon del conocimiento y no un modelo
experimentalmente validado. Su finalidad consiste en
proporcionar criterios para examinar las afirmaciones
neuroeducativas y evitar que resultados obtenidos en un
nivel sean trasladados automaticamente a otro. la
existencia de evidencia neurobiolégica puede contribuir a
explicar determinados mecanismos, pero no demuestra
por si sola la eficacia de una intervencion. De manera
semejante, la evidencia pedagdgica sobre resultados
favorables requiere interpretarse considerando las
condiciones de implementacion y sus posibles
consecuencias. La integracion de los cuatro niveles permite
construir interpretaciones mas completas sin atribuir a una
disciplina la capacidad exclusiva de explicar el aprendizaje.

La aplicacion de este marco puede ilustrarse mediante una
propuesta destinada a fortalecer la memoria escolar. Desde
el nivel neurobiolégico,  podrian  examinarse
conocimientos sobre procesos de consolidacién y
recuperacion. Desde el nivel cognitivo, se analizarfan las
condiciones que favorecen la retenciéon y utilizacion de
informacién. En el nivel pedagdgico, seria necesario
evaluar si determinadas estrategias producen mejoras
observables en el aprendizaje de contenidos curriculares.
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Finalmente, el nivel sociocultural y ético permitiria
examinar la pertinencia de las actividades para estudiantes
con experiencias y oportunidades diferentes. Esta
articulacion evita que una explicacion cerebral sea utilizada
como justificacion suficiente de una practica educativa.

Un segundo ejemplo corresponde a las intervenciones que
prometen desarrollar funciones ejecutivas mediante
ejercicios especificos. La evidencia neurobiologica puede
contribuir a  comprender  determinados  sistemas
involucrados en el control cognitivo, mientras que la
investigaciéon ~ psicolégica  permite  examinar  los
componentes de las funciones ejecutivas y  sus
manifestaciones. Sin embargo, la utilidad educativa de una
intervencién requiere demostrar mejoras relevantes en
actividades escolares y evaluar si los resultados se
mantienen fuera de las tareas practicadas. Asimismo, su
implementacién necesita considerar las condiciones
institucionales y evitar expectativas desproporcionadas
sobre sus efectos. Este analisis evidencia la importancia de
distinguir entre plausibilidad tedrica y eficacia demostrada.

La pertinencia del marco también se manifiesta en la
interpretacion de dificultades de aprendizaje. Una
explicacién exclusivamente neurobiolégica puede resultar
insuficiente cuando no considera los conocimientos
previos, las caracteristicas de las actividades y las
condiciones de enseflanza. De manera semejante, una
interpretacion  exclusivamente ~ pedagégica  puede
desconocer determinadas necesidades individuales que
requieren evaluacion especializada. La articulacion entre
niveles permite formular hipétesis complementarias y
reconocer que las decisiones educativas  deben
fundamentarse en informacién contextualizada. Esta
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perspectiva evita tanto el reduccionismo cerebral como la
negacion de las contribuciones neurocientificas.

En el contexto ecuatoriano, la aplicacion critica de
conocimientos neuroeducativos requiere considerar la
diversidad territorial, cultural y lingiistica de las
instituciones de educacion bisica. Ias condiciones de
acceso a recursos, las oportunidades de formaciéon docente
y las caracteristicas de las comunidades pueden influir en
la implementacién de propuestas educativas. Por ello, las
estrategias fundamentadas en investigaciones
internacionales necesitan examinarse considerando las
particularidades de los contextos locales. La pertinencia no
depende unicamente de la coherencia tedrica de una
intervencion, sino también de sus posibilidades reales de
aplicaciéon y de los resultados obtenidos en condiciones
concretas.

La diversidad sociocultural también exige evitar
interpretaciones que atribuyan diferencias de rendimiento
académico exclusivamente a caracteristicas
neurobioldgicas. Los  estudiantes desarrollan  sus
capacidades mediante experiencias familiares,
comunitarias y escolares que proporcionan oportunidades
distintas. Las desigualdades econémicas y territoriales
pueden influir en el acceso a materiales, apoyos vy
experiencias educativas complementarias. En
consecuencia, la comprension de las diferencias cognitivas
requiere considerar las condiciones sociales sin convertirlas
en explicaciones deterministas. El reconocimiento de estas
relaciones permite construir interpretaciones mas
responsables sobre el desarrollo y las oportunidades de
aprendizaje.
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La formacién docente representa un ambito prioritario
para fortalecer la utilizacién critica de conocimientos
neurocientificos. Los profesionales de la educacion
necesitan comprender los fundamentos generales del
desarrollo cerebral, pero también desarrollar capacidades
para examinar la calidad de las investigaciones y reconocer
sus limitaciones. Esta formacion debe diferenciar entre
evidencia consolidada, hipétesis plausibles y afirmaciones
que requieren mayor investigacion. Asimismo, necesita
proporcionar criterios para evaluar propuestas educativas
que utilizan terminologia neurocientifica, evitando que la
apariencia de innovaciéon sustituya la demostracion de
resultados.

ILa  colaboraciéon interdisciplinaria constituye  otra
condicion  fundamental.  Los  investigadores en
neurociencia pueden contribuir a explicar determinados
mecanismos biolégicos, mientras que los especialistas en
psicologia aportan conocimientos sobre procesos
cognitivos y diferencias individuales. Los investigadores
educativos, por su parte, examinan la enseflanza, la
evaluacién y las condiciones institucionales. La integracion
de estas perspectivas requiere reconocer que ninguna
disciplina posee una explicaciéon completa del aprendizaje.
ILa construcciéon de conocimientos interdisciplinarios
depende de preguntas compartidas, procedimientos
rigurosos y criterios de interpretacion que respeten las
particularidades de cada campo.

La investigaciéon educativa contemporanea también
necesita fortalecer los procedimientos de evaluacién de
intervenciones. Los estudios deben establecer objetivos
claros, utilizar indicadores pertinentes y examinar los
resultados mediante disefios adecuados. La existencia de
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mejoras inmediatas no demuestra necesariamente efectos
duraderos, mientras que la satisfaccion de los participantes
no constituye un indicador suficiente de desarrollo
cognitivo. Por ello, las propuestas neuroeducativas
requieren evaluar comprension, retencion, transferencia y
participaciéon mediante procedimientos que permitan
identificar tanto sus contribuciones como sus limitaciones.
Esta orientacion fortalece la calidad de las decisiones
pedagogicas y reduce el riesgo de adoptar intervenciones
basadas exclusivamente en expectativas.

La comunicacién cientifica representa una responsabilidad
complementaria. Los resultados de investigaciones
complejas necesitan difundirse de manera comprensible
para los profesionales de la educacion, pero sin eliminar las
condiciones y limitaciones que determinan su
interpretacion. Las afirmaciones excesivamente
simplificadas pueden favorecer expectativas poco realistas
y contribuir a la circulacién de neuromitos. Por
consiguiente, la divulgacion cientifica debe diferenciar
entre hallazgos empiricos, explicaciones tedricas y
aplicaciones pedagodgicas todavia no demostradas. Esta
distinciéon permite fortalecer una cultura profesional
fundamentada en la evaluacién critica de la evidencia.

Desde una perspectiva epistemoldgica, la neuroeducacion
debe comprenderse como un campo de articulacion
interdisciplinaria y no como una disciplina destinada a
sustituir los fundamentos tradicionales de la educacién. Su
valor reside en ampliar las explicaciones disponibles sobre
determinados procesos relacionados con el aprendizaje y
en contribuir a formular preguntas cientificamente
relevantes. Sin embargo, las decisiones pedagogicas
requieren considerar objetivos formativos, conocimientos
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disciplinares, caracteristicas de los estudiantes vy
condiciones institucionales. La integracion critica permite
reconocer las contribuciones de la neurociencia sin
establecer relaciones de subordinacién entre disciplinas.

La propuesta de cuatro niveles desarrollada en este
apartado permite sintetizar esta perspectiva mediante una
distinciéon entre mecanismos neurobiolégicos, procesos
cognitivos,  resultados  pedagdgicos y  pertinencia
sociocultural. Su principal contribucién consiste en ofrecer
un criterio de analisis para examinar las afirmaciones que
pretenden relacionar funcionamiento cerebral y ensefianza.
La solidez de una propuesta neuroeducativa depende de la
coherencia entre estos niveles y de la calidad de 1a evidencia
utilizada para establecer sus relaciones. Esta interpretacion
evita convertir la neurociencia en una autoridad
incuestionable y reconoce que la comprensién del
aprendizaje requiere integrar diferentes formas de
conocimiento.

En definitiva, las neurociencias han proporcionado aportes
relevantes para comprender determinados mecanismos
relacionados con el desarrollo cerebral, la plasticidad y la
organizaciéon de las funciones cognitivas. Sin embargo, sus
resultados  presentan  limitaciones  metodologicas,
epistemologicas y contextuales que impiden establecer
aplicaciones pedagdgicas directas sin investigaciones
complementarias. La reproducibilidad de los hallazgos, la
validez de las inferencias, la transferencia de los resultados
y la pertinencia sociocultural constituyen criterios
fundamentales para evaluar sus posibles contribuciones
educativas. Desde esta perspectiva, la neuroeducacion
necesita desarrollarse mediante una relacién critica entre
investigacion cientifica y practica pedagogica.
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El reconocimiento de estos aportes y limitaciones permite
cerrar el primer capitulo mediante una comprension del
aprendizaje fundamentada en la interaccion entre procesos
neurobiolégicos, capacidades cognitivas, experiencias
educativas y condiciones socioculturales. I.a neurociencia
contribuye a explicar determinados mecanismos del
desarrollo humano, pero la construcciéon de competencias
requiere experiencias pedagbgicas que permitan adquirir,
organizar y utilizar conocimientos. Esta articulacion
establece las bases para examinar, en el capitulo siguiente,
los procesos cognitivos relacionados con la atencién, la
memoria, las funciones ejecutivas, el razonamiento y el
lenguaje, reconociendo que su desarrollo depende de
relaciones dinamicas entre caracteristicas individuales y
oportunidades educativas.

Capitulo II. Procesos cognitivos y desarrollo de
competencias en estudiantes de educacion basica

2.1. Atencién, percepcién y memoria COmMO Procesos
fundamentales del aprendizaje

La comprensiéon de los procesos cognitivos que
intervienen en el aprendizaje constituye una condicion
fundamental para analizar como los estudiantes adquieren,
organizan, interpretan y utilizan conocimientos durante la
educacion basica. Entre estos procesos, la atencion, la
percepcion yla memoria desempefan funciones esenciales
porque participan en la selecciéon de informacion, la
construcciéon de representaciones significativas y la
conservacion de experiencias que pueden recuperarse
posteriormente. Sin embargo, estas funciones no operan
como mecanismos independientes ni se desarrollan
mediante una secuencia estrictamente lineal. Su
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funcionamiento involucra relaciones dinamicas con los
conocimientos previos, las caracteristicas de las tareas, las
experiencias individuales y las condiciones del entorno
educativo. Desde wuna perspectiva neuroeducativa,
comprender estas interacciones permite superar las
explicaciones que reducen el aprendizaje a la recepcion
pasiva de estimulos y reconocer que la construccion del
conocimiento  constituye un  proceso activo de
interpretacién,  elaboraciéon y  reorganizacién  de
informacion.

La atencién puede comprenderse como un conjunto de
mecanismos que permiten orientar y distribuir recursos de
procesamiento hacia determinados estimulos,
representaciones u objetivos. Su funcién no consiste
exclusivamente en mantener la mirada sobre una actividad,
sino en seleccionar informacion relevante, regular la
respuesta ante estimulos competitivos y sostener
determinadas operaciones cognitivas durante el tiempo
necesario. Posner y Petersen (1990) propusieron una
organizacion funcional de los sistemas atencionales que
permitié distinguir mecanismos relacionados con la
orientacion, el estado de alerta y el control ejecutivo. Esta
perspectiva contribuyé a comprender que la atencién no
representa una capacidad unica e indiferenciada, sino un
conjunto de procesos parcialmente especializados que
interactian durante las actividades cognitivas.

Posteriormente, Petersen y Posner (2012) revisaron los
avances relacionados con las redes atencionales,
destacando la  importancia de comprender sus
fundamentos funcionales y sus relaciones con otros
procesos cognitivos. Estos aportes permiten reconocer
que la atencién involucra mecanismos de orientacion hacia
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informacion relevante, mantenimiento de condiciones de
alerta y regulaciéon de respuestas ante demandas
cambiantes. Sin embargo, la identificacion de redes
neuronales relacionadas con determinadas funciones no
implica que las actividades escolares puedan clasificarse
mediante  correspondencias  directas con  sistemas
cerebrales aislados. La atencién constituye una funcion
distribuida cuya manifestaciéon depende de la naturaleza de
las tareas y de las condiciones en que se desarrolla la
actividad.

La atencién selectiva permite priorizar determinada
informaciéon frente a estimulos que compiten por los
recursos cognitivos. Durante una clase, por ejemplo, un
estudiante puede necesitar concentrarse en una explicacion
mientras existen conversaciones, movimientos u Otros
acontecimientos en el entorno. Sin embargo, la capacidad
para seleccionar informacién relevante no depende
unicamente de una disposicion individual. La claridad de
las instrucciones, la organizaciéon de los materiales y los
conocimientos previos pueden influir en la identificacién
de los elementos que requieren mayor procesamiento. Por
consiguiente, las dificultades de atencion no deben
interpretarse  automaticamente  como  deficiencias
personales, puesto que también pueden relacionarse con
condiciones educativas que incrementan innecesariamente
las demandas cognitivas.

La atencién sostenida se relaciona con la capacidad para
mantener recursos de procesamiento orientados hacia una
actividad  durante un perfodo determinado. Su
funcionamiento resulta relevante para tareas que requieren
continuidad, como la lectura comprensiva, la resolucién de
problemas y la elaboraciéon de textos. Sin embargo,
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mantener la atencién no significa permanecer inmoévil ni
sostener una concentracion idéntica durante toda la
actividad. Las demandas atencionales pueden variar segin
la complejidad de los contenidos, la familiaridad con los
procedimientos y las oportunidades para reorganizar el
esfuerzo. Esta consideracion cuestiona las interpretaciones
que establecen tiempos universales de concentracion para
todos los estudiantes de una misma edad.

La atenciéon dividida constituye otro aspecto relevante,
aunque su denominaciéon puede generar interpretaciones
incorrectas. En determinadas situaciones, las personas
realizan actividades simultaneas, pero ello no significa que
puedan procesar ilimitadamente varias tareas complejas sin
interferencias. Cuando dos actividades requieren recursos
cognitivos semejantes, pueden producirse dificultades
relacionadas con la seleccion y coordinacion de respuestas.
En el ambito escolar, esta situacion puede manifestarse
cuando un estudiante intenta comprender una explicacion
mientras desarrolla otra actividad que exige razonamiento
consciente. Por ello, la simultaneidad de tareas debe
analizarse considerando sus demandas y el grado de
automatizacion de los procedimientos involucrados.

La atencién alternante permite modificar el foco de
procesamiento entre actividades o criterios diferentes. Esta
capacidad resulta relevante cuando los estudiantes
necesitan revisar informacién, cambiar procedimientos o
responder a nuevas instrucciones. Sin embargo, los
cambios frecuentes de actividad pueden generar costos
cognitivos, especialmente cuando las tareas requieren
mantener objetivos y reorganizar estrategias. la
flexibilidad para alternar entre demandas no debe
confundirse con la capacidad para realizar mdaltiples
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actividades complejas sin  consecuencias  sobre el
desempefio. Esta distinciéon permite comprender que la
organizacioén de experiencias escolares necesita considerar
las exigencias de transicion y coordinacion entre tareas.

La investigacién contemporanea sobre atencién ha
contribuido a examinar sus relaciones con la memoria de
trabajo, el control cognitivo y las diferencias individuales.
Sin embargo, estas asociaciones no permiten considerar la
atencion como una capacidad general que determina de
manera uniforme todos los resultados escolares. Un
estudiante puede mostrar un desempeno adecuado en
actividades que requieren concentraciéon prolongada y
experimentar dificultades en tareas que demandan
seleccionar informaciéon entre estimulos competitivos.
Estas diferencias evidencian que la evaluacién de los
procesos  atencionales  necesita  considerar  las
caracteristicas especificas de las actividades y evitar
conclusiones basadas exclusivamente en observaciones
generales del comportamiento.

La percepcion constituye otro proceso fundamental para
comprender la construcciéon del conocimiento. Puede
definirse como el conjunto de operaciones mediante las
cuales el sistema cognitivo organiza e interpreta
informacién procedente de los sentidos, permitiendo
construir representaciones de objetos, acontecimientos y
relaciones. Sin embargo, la percepcion no equivale a una
reproduccion exacta de la realidad. Su funcionamiento
depende de la interaccién entre informacion sensorial,
expectativas, conocimientos previos y caracteristicas del
contexto. Goldstein (2019) explica que los procesos
perceptivos involucran mecanismos de organizaciéon e
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interpretacion que permiten reconocer patrones y atribuir
significado a la informacion disponible.

La percepcion visual desempefia un papel relevante en
numerosas actividades escolares, especialmente aquellas
relacionadas con lectura, escritura, geometria y
representacion  grafica. Reconocer letras, identificar
relaciones espaciales e interpretar diagramas requiere
coordinar  informacién visual con conocimientos
previamente adquiridos. Sin embargo, la presencia de
estimulos visuales no garantiza automaticamente su
comprension.  Un  estudiante puede observar una
representacion grafica sin identificar las relaciones
conceptuales que expresa, especialmente cuando carece de
conocimientos  suficientes para interpretarla. Por
consiguiente, la percepcién visual debe comprenderse
como un proceso de construccion de significado y no
exclusivamente como una capacidad para detectar
caracteristicas fisicas.

La percepcion auditiva también participa en el aprendizaje
mediante el reconocimiento e interpretacion de
informaciéon sonora. La comprensién de explicaciones
orales requiere identificar secuencias linguisticas,
diferenciar informacion relevante y establecer relaciones
con conocimientos disponibles. Sin embargo, escuchar no
equivale necesariamente a comprender. Las dificultades
para interpretar instrucciones pueden relacionarse con la
complejidad del lenguaje, la familiaridad con los conceptos
y las condiciones acusticas del entorno. Esta distincion
resulta fundamental para evitar atribuir automaticamente
los problemas de comprension oral a dificultades
sensoriales o atencionales.

96



La percepcion multisensorial permite integrar informacion
procedente de diferentes modalidades, contribuyendo a
construir representaciones mas amplias de determinadas
experiencias. En el ambito educativo, las actividades
pueden combinar lenguaje oral, informacién escrita,
representaciones visuales y manipulacién de materiales. Sin
embargo, la incorporaciéon simultinea de multiples
estimulos no garantiza una mejora del aprendizaje. Su
utilidad depende de la coherencia entre las fuentes de
informacién y de las demandas cognitivas que generan.
Cuando los recursos presentan contenidos contradictorios
o irrelevantes, pueden dificultar la comprension en lugar
de favorecerla.

La  investigacion  sobre aprendizaje = multimedia
proporciona un marco relevante para interpretar estas
relaciones. Mayer (2021) sostiene que el aprendizaje
mediante palabras e imagenes depende de procesos de
seleccion, organizacion e integracion de informacioén. Esta
perspectiva  permite comprender que los recursos
multimedia pueden favorecer la construccion de
representaciones cuando se diseflan de acuerdo con las
caracteristicas del procesamiento cognitivo. Sin embargo,
la presencia de imagenes, sonidos o animaciones no
constituye por sf misma un indicador de calidad educativa.
La eficacia de los materiales depende de su capacidad para
orientar la atencion hacia informacién pertinente y facilitar
relaciones conceptuales.

La relacién entre percepciéon y conocimientos previos
adquiere especial importancia porque la interpretacion de
informacién no se produce desde wuna posicion
cognitivamente  neutral. Los estudiantes utilizan
experiencias anteriores para reconocer patrones, anticipar
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acontecimientos y atribuir significado a nuevos estimulos.
Sin embargo, estas expectativas también pueden producir
interpretaciones incorrectas cuando la informacion
disponible se comprende mediante esquemas insuficientes.
En consecuencia, el aprendizaje requiere oportunidades
para contrastar percepciones iniciales con evidencias y
reorganizar  representaciones cuando aparecen
contradicciones. Esta perspectiva permite comprender que
percibir y aprender constituyen procesos relacionados,
pero no equivalentes.

La memoria representa un conjunto de sistemas y procesos
que permiten codificar, mantener, transformar y recuperar
informaciéon. Su importancia para el aprendizaje resulta
evidente porque la construcciéon de conocimientos
requiere establecer relaciones entre experiencias anteriores
y nuevas situaciones. Sin embargo, la memoria no debe
interpretarse como un depdsito pasivo en el que se
almacenan contenidos de manera permanente e inalterable.
La investigacién cognitiva ha demostrado que los
recuerdos involucran procesos de organizaciéon 'y
reconstruccion que pueden modificarse mediante nuevas
experiencias.  Esta  comprensién  cuestiona  las
interpretaciones que equiparan aprender con repetir
informacion sin establecer relaciones significativas.

El modelo multialmacén propuesto por Atkinson vy
Shiffrin (1968) constituye un antecedente relevante para
comprender diferentes procesos de procesamiento y
conservacion de informacién. Su propuesta distinguid
componentes relacionados con registros sensoriales,
almacenamiento a corto plazo y memoria a largo plazo.
Aunque los modelos contemporaneos han desarrollado
explicaciones mas complejas, esta formulacién contribuyé
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a establecer una base conceptual para examinar las
relaciones entre atencion, codificacion y recuperacion. Sin
embargo, sus componentes no deben interpretarse como
estructuras  anatémicas  independientes ni  como
compartimentos fisicos claramente delimitados dentro del
cerebro.

La memoria de trabajo constituye una dimension
especialmente relevante para comprender las actividades
escolares. Baddeley y Hitch (1974) propusieron un modelo
que permitié superar la concepcion de la memoria a corto
plazo como un sistema exclusivamente destinado al
almacenamiento temporal. Posteriormente, Baddeley
(2000) incorpord el concepto de bufer episédico para
explicar determinadas funciones de integracion de
informacion. Desde esta perspectiva, la memoria de
trabajo participa en el mantenimiento y procesamiento
temporal de informacién necesaria para desarrollar
actividades cognitivas complejas. Sin embargo, su
funcionamiento depende de las caracteristicas de las tareas
y de los conocimientos disponibles.

Durante la resolucién de un problema matematico, por
ejemplo, los estudiantes pueden necesitar mantener datos
relevantes, recordar procedimientos y verificar relaciones
entre operaciones. Estas actividades involucran demandas
de memoria de trabajo que pueden variar segin la
familiaridad con los contenidos. Cuando determinados
procedimientos se encuentran suficientemente aprendidos,
pueden requerir menos recursos conscientes y facilitar la
atencion hacia aspectos mas complejos. Por consiguiente,
las dificultades observadas durante una tarea no deben
atribuirse automaticamente a limitaciones de memoria de
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trabajo, puesto que también pueden relacionarse con
conocimientos insuficientes o instrucciones poco claras.

La memoria a largo plazo permite conservar
conocimientos y experiencias que pueden recuperarse
posteriormente. Sin embargo, no constituye un sistema
homogéneo. Tulving (1972) distinguié entre memoria
episddica y memoria semantica, proporcionando un marco
para comprender diferentes formas de representacion de
experiencias y conocimientos. La memoria episddica se
relaciona con acontecimientos situados en contextos
personales, mientras que lamemoria semantica comprende
conocimientos generales y significados que pueden
utilizarse independientemente de una experiencia
especifica. Hstas distinciones contribuyen a comprender
que recordar un acontecimiento escolar y dominar un
concepto académico representan procesos relacionados,
pero diferentes.

La memoria procedimental constituye otra dimension
relevante para el aprendizaje. Participa en la adquisicion y
gjecucion de habilidades que pueden desarrollarse
mediante practica y experiencia. En el ambito escolar,
determinados procedimientos relacionados con escritura,
calculo o utilizaciéon de herramientas pueden adquirir
mayor fluidez a medida que se practican. Sin embargo, la
automatizaciéon de  procedimientos no  equivale
necesariamente a comprension conceptual. Un estudiante
puede ejecutar correctamente una operaciéon matematica
sin comprender completamente sus fundamentos. Por
ello, la ensefanza necesita reconocer la importancia de la
practica y, simultaneamente, proporcionar oportunidades
para construir explicaciones y utilizar conocimientos en
situaciones diversas.
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La codificacién constituye un proceso fundamental para
comprender cémo la informacién puede incorporarse a
representaciones de memoria. Su eficacia depende de
diferentes condiciones, entre ellas la atencién, los
conocimientos previos y la organizacion del material. Craik
y Lockhart (1972) propusieron una perspectiva basada en
niveles de procesamiento, destacando la importancia de las
operaciones realizadas sobre la informacién. Aunque esta
propuesta ha sido discutida y desarrollada posteriormente,
contribuy6 a cuestionar las concepciones que consideran
la repeticion superficial como condicién suficiente patra
construir recuerdos duraderos. Desde una perspectiva
educativa, resulta relevante reconocer que la elaboracion
conceptual puede favorecer formas de procesamiento mas
significativas.

La organizacion de informacion también participa en la
construcciéon de conocimientos. Los estudiantes pueden
establecer relaciones entre conceptos, identificar categorias
y construir estructuras que faciliten la recuperacion
posterior. Sin embargo, estas estrategias requieren
conocimientos suficientes para reconocer conexiones
pertinentes. Una clasificacién incorrecta puede fortalecer
interpretaciones equivocadas si no se acompafa de
oportunidades para revisar los criterios utilizados. Por
consiguiente, la organizacién de contenidos necesita
fundamentarse en relaciones conceptuales validas y no
exclusivamente en  procedimientos  formales de
agrupacion.

La consolidaciéon de la memoria comprende procesos
mediante los cuales determinadas representaciones
experimentan transformaciones que pueden contribuir a

su estabilidad y disponibilidad posterior. Rasch y Born
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(2013) examinan la participacion del suefio en procesos de
consolidacién, destacando relaciones complejas entre
diferentes etapas del descanso y sistemas de memoria.
Estos aportes permiten comprender que el aprendizaje no
termina necesariamente cuando concluye una actividad
escolar. Sin embargo, la evidencia sobre suefio vy
consolidacién no justifica establecer recomendaciones
pedagdgicas universales basadas exclusivamente en
determinados  indicadores  neurofisiolégicos.  Su
interpretacion requiere considerar las caracteristicas del
aprendizaje y las condiciones individuales.

La recuperacion de informacién constituye otro proceso
esencial. Recordar no representa unicamente acceder de
manera pasiva a contenidos almacenados, puesto que los
procesos de recuperaciéon pueden influir en la
disponibilidad posterior de determinados conocimientos.
Roediger y Karpicke (2006) demostraron que las
actividades de recuperacion pueden favorecer la retencion
alargo plazo en determinadas condiciones. Estos hallazgos
proporcionan  fundamentos  para comprender la
importancia de recuperar activamente informacion,
aunque su eficacia depende de la naturaleza de los
contenidos y de las caracteristicas de las actividades. La
recuperacion debe diferenciarse de la repeticiéon mecanica
cuando el objetivo consiste en desarrollar comprension y
capacidad de aplicacion.

La practica distribuida constituye otra estrategia respaldada
por investigaciones sobre memoria y aprendizaje. Cepeda
et al. (2006), mediante una revision cuantitativa,
examinaron los efectos de distribuir temporalmente las
oportunidades de estudio. Sus resultados contribuyeron a
comprender que la organizaciéon temporal de la practica
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puede influir en la retenciéon posterior. Sin embargo, la
distribucién optima depende de diferentes condiciones,
entre ellas los intervalos de aprendizaje y los periodos
previstos para recuperar informacién. Por ello, las
recomendaciones educativas deben evitar formulas rigidas
y considerar las caracteristicas de los contenidos y los
objetivos formativos.

La investigaciéon contemporanea sobre estrategias de
aprendizaje ha permitido integrar estos conocimientos
mediante revisiones sistematicas. Dunlosky et al. (2013)
examinaron diferentes técnicas utilizadas por estudiantes y
encontraron respaldo importante para procedimientos
como la practica de recuperacion y la distribucion temporal
del estudio. Estos resultados permiten diferenciar entre
estrategias que producen sensaciones inmediatas de
familiaridad y aquellas que favorecen la retencién
posterior. Sin embargo, la eficacia de una técnica no debe
considerarse independiente del contenido ni de los
conocimientos previos. las decisiones pedagbgicas
requieren comprender las condiciones bajo las cuales una
estrategia produce resultados relevantes.

La metacognicién también participa en las relaciones entre
atencion y memoria, aunque su desarrollo especifico
corresponde a otros apartados del libro. LLos estudiantes
pueden interpretar incorrectamente su propio aprendizaje
cuando confunden la facilidad para reconocer informacioén
con la capacidad para recuperarla o utilizarla de manera
independiente. Esta dificultad evidencia que la experiencia
subjetiva de familiaridad no constituye necesariamente un
indicador confiable de dominio conceptual. ILa
comprension de estos procesos puede contribuir a
interpretar determinadas decisiones de estudio, pero su
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aplicacién requiere oportunidades para contrastar las
percepciones individuales con resultados observables.

La relacién entre atencién, percepeion y memoria permite
comprender que el aprendizaje constituye un proceso de
interaccion entre seleccion, interpretacion y conservacion
de informacién. La atencién participa en la orientacién de
recursos hacia determinados elementos, mientras que la
percepcion contribuye a organizar e interpretar los
estimulos disponibles. La memoria permite establecer
relaciones con experiencias previas |y recuperar
conocimientos necesarios para comprender nuevas
situaciones. Sin embargo, estas funciones se influyen
mutuamente y no deben representarse como etapas
completamente  independientes. Los conocimientos
almacenados pueden orientar la percepcion, mientras que
las expectativas perceptivas pueden modificar la seleccion
atencional.

Un ejemplo de esta interaccion puede observarse durante
la comprensiéon lectora. El estudiante necesita identificar
simbolos  escritos, reconocer palabras, mantener
informacién relevante y relacionar las ideas del texto con
conocimientos previos. Estas operaciones involucran
procesos perceptivos, atencionales y de memoria que se
coordinan durante la construcciéon de significado. Sin
embargo, la comprensiéon no depende exclusivamente de
la eficiencia de estos procesos, puesto que también
requiere conocimientos linglisticos y estrategias de
interpretaciéon. Esta consideracion evidencia que las
funciones cognitivas constituyen condiciones necesarias
para determinadas actividades, pero no explicaciones
suficientes del aprendizaje disciplinar.
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La resolucién de problemas matematicos ofrece otro
ejemplo relevante. Los estudiantes necesitan interpretar
representaciones, seleccionar informaciéon pertinente y
recuperar procedimientos o conceptos previamente
aprendidos. Ias demandas cognitivas pueden variar
considerablemente segun la complejidad de la tarea y la
familiaridad con los contenidos. Una dificultad puede
relacionarse  con  problemas de interpretacion,
conocimientos insuficientes o exigencias elevadas de
procesamiento temporal. Por ello, la comprension de los
procesos cognitivos permite formular hipotesis sobre el
desempeflo, pero no sustituye la evaluacion pedagdgica de
los conocimientos y estrategias utilizados.

La investigaciéon sobre carga cognitiva proporciona una
perspectiva complementaria para comprender estas
relaciones. Sweller (1988) planteé que las demandas de
procesamiento  pueden influir en el aprendizaje,
especialmente cuando las tareas requieren coordinar
informaciéon compleja. Los desarrollos posteriores de esta
perspectiva han contribuido a examinar como la
organizaciéon de materiales y actividades puede modificar
las exigencias cognitivas. Sin embargo, la carga cognitiva
no debe interpretarse como una cantidad fija que pueda
medirse directamente mediante la observacion del
comportamiento. Su analisis requiere considerar las
caracteristicas de las tareas y los conocimientos
disponibles.

La organizacion de experiencias educativas puede
contribuir a  reducir demandas innecesarias de
procesamiento  cuando los  materiales  presentan
informacion clara y relaciones conceptuales identificables.
Sin embargo, reducir la complejidad superficial no significa
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eliminar los desafios intelectuales necesarios para
aprender. Una tarea puede requerit razonamiento
profundo y resultar pedagdgicamente pertinente cuando
proporciona apoyos adecuados. La distincion entre
dificultad relevante y demandas innecesarias permite
comprender que la calidad educativa no depende
exclusivamente de simplificar contenidos, sino de
organizar experiencias que favorezcan la construccion
progresiva de conocimientos.

La variabilidad individual constituye una caracteristica
fundamental de los procesos atencionales, perceptivos y
mnésicos. Los estudiantes presentan diferencias en sus
conocimientos, experiencias y formas de responder a
determinadas demandas. Estas diferencias no deben
interpretarse automaticamente como indicadores de
capacidades permanentes o dificultades neurobioldgicas.
Un desempefio limitado en wuna actividad puede
modificarse cuando cambian las condiciones de
presentacion, los conocimientos disponibles o las
oportunidades de practica. Por ello, la evaluacion de los
procesos cognitivos requiere considerar las caracteristicas
de las tareas y evitar generalizaciones basadas en resultados
aislados.

La educacién inclusiva amplia esta comprension  al
reconocer que las barreras de acceso a la informacion
pueden influir en la participacion de los estudiantes. Las
dificultades sensoriales, linglisticas o cognitivas pueden
requerir apoyos especificos para comprender instrucciones
y utilizar materiales. Sin embargo, proporcionar recursos
accesibles no significa reducir automaticamente las
expectativas de aprendizaje. La finalidad consiste en crear
condiciones que permitan participar en actividades
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intelectualmente significativas. Esta perspectiva reconoce
que las capacidades cognitivas se manifiestan mediante
relaciones  entre  caracterfsticas  individuales vy
oportunidades proporcionadas por el entorno.

En el contexto ecuatoriano, la diversidad territorial,
cultural y lingtistica plantea desafios particulares para
comprender los procesos cognitivos en educacion basica.
Los estudiantes pueden desarrollar sus experiencias
escolares en instituciones con condiciones diferentes de
acceso a materiales, tecnologias y recursos pedagdgicos.
Estas diferencias no representan indicadores directos de
capacidad  atencional, perceptiva o mnésica. la
comprension de los desempefios requiere reconocer que
las oportunidades  educativas  influyen en  los
conocimientos disponibles y en las estrategias utilizadas
para resolver tareas. Por consiguiente, las interpretaciones
neuroeducativas deben evitar atribuir las desigualdades
escolares exclusivamente a caracteristicas individuales.

La diversidad lingtifstica también constituye una dimension
relevante. Los estudiantes que utilizan diferentes lenguas o
variedades linglisticas pueden interpretar determinadas
instrucciones  escolares mediante conocimientos y
experiencias particulares. Las dificultades de comprension
no deben confundirse automaticamente con problemas
perceptivos o de memoria, puesto que pueden relacionarse
con la familiaridad con el lenguaje académico utilizado.
Esta consideracioén resulta especialmente importante en
contextos interculturales, donde las experiencias
educativas  necesitan  reconocer las  caracteristicas
lingtifsticas de las comunidades. Ia evaluacion de los
procesos cognitivos debe diferenciar entre dificultades de
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procesamiento y barreras relacionadas con la presentacion
de informacion.

La investigaciéon neuroeducativa también requiere
reconocer las limitaciones de los procedimientos utilizados
para estudiar atencién, percepcion y memoria. Las pruebas
cognitivas proporcionan informacién sobre desempefios
observables en condiciones especificas, pero no
representan mediciones completas de capacidades
individuales. Los resultados pueden variar segun la
familiaridad con las tareas, la comprensién de
instrucciones y las condiciones de evaluaciéon. De manera
semejante, los indicadores neurobiolégicos relacionados
con determinadas funciones no permiten establecer
diagnosticos educativos independientes de una valoracion
integral. Esta precaucion resulta fundamental para evitar
interpretaciones reduccionistas.

La formacién docente puede beneficiarse de estos
conocimientos cuando contribuyen a comprender las
exigencias cognitivas de las actividades escolares.
Reconocer que determinadas tareas requieren seleccionar
informacién, mantener representaciones temporales y
recuperar conocimientos permite examinar la organizacion
de las experiencias educativas. Sin embargo, esta
comprension no debe transformarse en recomendaciones
universales desvinculadas de los contenidos y contextos.
La enseflanza necesita integrar evidencia cientifica,
conocimientos disciplinares y evaluacién pedagogica para
establecer decisiones pertinentes.

La relacién entre atencion, percepcion y memoria también

permite cuestionar concepciones tradicionales que
equiparan aprender con escuchar, observar o repetir
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informacién. La exposicion a contenidos no garantiza su
interpretacion, mientras que la repeticién puede producir
familiaridad sin comprensién profunda. El aprendizaje
requiere establecer relaciones, construir representaciones y
utilizar conocimientos en situaciones diversas. Esta
perspectiva reconoce la importancia de los procesos
cognitivos fundamentales, pero evita reducir la formaciéon
intelectual a operaciones aisladas de procesamiento.

Desde una perspectiva integradora, la atencion participa en
la seleccion y regulacion de informacion relevante; la
percepcion contribuye a organizar e interpretar los
estimulos disponibles; y la memoria permite conservar,
transformar y recuperar conocimientos. Estas funciones
mantienen relaciones reciprocas y se manifiestan de
manera diferente segun las caracteristicas de las
actividades. Su desarrollo durante la educacion basica
depende de procesos neurobiolégicos, experiencias
individuales y oportunidades pedagdgicas. Por ello, la
comprension del aprendizaje requiere reconocer tanto sus
fundamentos cognitivos como las condiciones educativas
en las que se construyen competencias.

En definitiva, la atencién, la percepcion y la memoria
constituyen procesos fundamentales para comprender
como los estudiantes adquieren y utilizan conocimientos
durante la educaciéon basica. Las investigaciones
neurocientificas y psicolégicas han permitido ampliar las
explicaciones sobre sus mecanismos y relaciones
funcionales,  proporcionando  fundamentos  para
interpretar determinadas experiencias escolares. Sin
embargo, estas capacidades no deben considerarse factores
independientes que determinan automaticamente el
rendimiento académico. Su funcionamiento se relaciona
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con los conocimientos previos, las caracteristicas de las
tareas y las oportunidades educativas disponibles. Desde
esta perspectiva, la neuroeducaciéon contribuye a
comprender el aprendizaje como un proceso activo de
seleccion, interpretacion, organizacion y recuperacion de
informacion, cuya finalidad educativa consiste en favorecer
el desarrollo progresivo de competencias cognitivas.

La comprensiéon de estas relaciones establece una base
conceptual para analizar posteriormente las funciones
¢jecutivas, especialmente aquellas relacionadas con
planificacion, autorregulaciéon y flexibilidad cognitiva.
Estos procesos permiten ampliar la explicaciéon sobre
como los estudiantes organizan sus comportamientos,
supervisan sus estrategias y responden a situaciones
cambiantes. Su estudio requiere mantener una perspectiva
integradora que reconozca las relaciones entre procesos
cognitivos, experiencias  educativas y condiciones
socioculturales, evitando interpretaciones que reduzcan el
aprendizaje a mecanismos aislados del funcionamiento
cerebral.

2.2. Funciones ejecutivas: planificacion, autorregulacion y
flexibilidad cognitiva

El desarrollo de las competencias cognitivas durante la
educaciéon basica comprende la adquisicion progresiva de
capacidades que permiten a los estudiantes organizar sus
acciones, establecer objetivos, supervisar procedimientos y
modificar estrategias frente a situaciones que demandan
respuestas deliberadas. Estas capacidades adquieren
especial importancia cuando las actividades escolares
requieren interpretar informacién, resolver problemas,
construir argumentos o desarrollar proyectos cuya
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¢jecucion no puede depender exclusivamente de
respuestas automaticas. En este contexto, las funciones
ejecutivas constituyen un conjunto de procesos cognitivos
relacionados con el control y la regulacion del
comportamiento orientado hacia metas. Su estudio
permite comprender cémo los estudiantes coordinan
diferentes recursos mentales para responder a las
exigencias del aprendizaje, aunque sus manifestaciones no
pueden explicarse unicamente mediante caracteristicas
neurobiolégicas. La organizacion de la actividad cognitiva
se encuentra vinculada con los conocimientos previos, las
experiencias educativas, las condiciones motivacionales y
las oportunidades de participaciéon que ofrece el entorno
escolar.

La investigacion contemporanea reconoce que las
funciones ejecutivas no representan una capacidad unica e
indiferenciada. ~ Diamond  (2013)  identifica  tres
componentes fundamentales: control inhibitorio, memoria
de trabajo y flexibilidad cognitiva, cuya interaccion
participa en actividades complejas como la planificacion, el
razonamiento y la resolucién de problemas. El control
inhibitorio permite regular determinadas respuestas o
interferencias; la memoria de trabajo contribuye a
mantener y manipular informacién relevante; y la
flexibilidad cognitiva facilita la modificaciéon de criterios o
procedimientos cuando cambian las condiciones de una
actividad. Estos componentes mantienen relaciones
funcionales, pero no deben interpretarse como
mecanismos  completamente  independientes.  Su
participacion varia segun las caracteristicas de las tareas, los
conocimientos disponibles y las exigencias del contexto.
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Miyake et al. (2000) contribuyeron a establecer una
comprension de las funciones ejecutivas basada en la
existencia de componentes diferenciables que comparten
determinados procesos de control. Posteriormente,
Friedman y Miyake (2017) profundizaron en la relacion
entre unidad y diversidad de las funciones ejecutivas,
destacando la importancia de examinar tanto sus
caracteristicas compartidas como sus manifestaciones
especificas. Esta perspectiva permite comprender que las
actividades escolares requieren diferentes combinaciones
de recursos ejecutivos y que las dificultades observadas
durante una tarea no pueden atribuirse automaticamente a
una unica capacidad. Un estudiante puede mantener
adecuadamente informacién relevante durante una
actividad y, al mismo tiempo, experimentar dificultades
cuando necesita modificar una estrategia previamente
utilizada.

La organizaciéon conceptual de las funciones ejecutivas
también requiere considerar que los modelos tedricos no
presentan una clasificacion completamente uniforme.
Algunos enfoques enfatizan componentes basicos de
control cognitivo, mientras que otros incorporan procesos
complejos relacionados con planificacion, supervision y
regulacion de objetivos. Estas diferencias responden, en
parte, a los procedimientos utilizados para investigar el
funcionamiento ejecutivo y a las caracteristicas de las
poblaciones estudiadas. En consecuencia, la identificacion
de componentes debe comprenderse como una
herramienta explicativa y no como una representacion
definitiva de capacidades completamente separadas dentro
del sistema cognitivo.
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Desde una perspectiva neurobioldgica, las funciones
¢jecutivas se relacionan con la coordinacién de redes
cerebrales  distribuidas que  involucran  regiones
prefrontales y sus conexiones con otras estructuras
corticales y subcorticales. Miller y Cohen (2001)
propusieron  una  interpretacion  integradora  del
funcionamiento prefrontal, destacando su participacion en
el mantenimiento de representaciones relevantes para
orientar el comportamiento hacia objetivos. Esta
contribucién permite comprender el control cognitivo
como un proceso de coordinaciéon funcional, evitando
atribuir cada operacién ejecutiva a una estructura cerebral
aislada. La participacion de determinadas redes neuronales
proporciona informacién sobre mecanismos relacionados
con el comportamiento, pero no  establece
correspondencias directas entre regiones cerebrales y
competencias académicas.

Durante la infancia y la adolescencia, los procesos
¢jecutivos presentan trayectorias de desarrollo que
involucran  transformaciones  progresivas en las
capacidades de regulacién cognitiva. Best y Miller (2010)
examinaron estos cambios desde wuna perspectiva
evolutiva, destacando que los diferentes componentes
gjecutivos no necesariamente presentan patrones de
desarrollo equivalentes. Esta heterogeneidad resulta
importante porque las capacidades para organizar
actividades, inhibir respuestas o modificar procedimientos
pueden manifestarse de manera distinta segin la edad y las
experiencias individuales. No obstante, las trayectorias
poblacionales no constituyen calendarios rigidos de
desarrollo ni permiten establecer expectativas idénticas
para todos los estudiantes.
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La planificaciéon representa una de las capacidades
complejas relacionadas con el funcionamiento ejecutivo.
Puede comprenderse como el proceso mediante el cual una
persona representa objetivos, anticipa condiciones,
organiza recursos y establece procedimientos para alcanzar
resultados determinados. Su funcionamiento requiere
coordinar diferentes operaciones cognitivas, entre ellas
mantener informaciéon relevante, comparar alternativas y
regular respuestas que pueden interferir con la actividad.
Sin embargo, planificar no consiste exclusivamente en
establecer una secuencia de acciones. También implica
reconocer las caracteristicas del problema, anticipar
posibles dificultades y seleccionar estrategias coherentes
con las condiciones disponibles.

En el ambito escolar, la planificaciéon participa en
actividades como la produccion escrita, la resolucion de
problemas matematicos y el desarrollo de proyectos.
Durante la elaboraciéon de un texto argumentativo, por
ejemplo, el estudiante necesita identificar una intencion
comunicativa,  seleccionar  informacién  pertinente,
organizar ideas y establecer relaciones entre argumentos.
Estas operaciones requieren recursos ejecutivos, pero
también conocimientos linglisticos y comprension de las
caracteristicas del género textual. Por ello, las dificultades
de planificacién pueden relacionarse con limitaciones en
los conocimientos disponibles y no necesariamente con
problemas generales de control cognitivo.

La planificacién también implica anticipar consecuencias y
considerar alternativas antes de ejecutar determinadas
acciones. Cuando los estudiantes enfrentan problemas
nuevos, pueden construir representaciones iniciales de la
situacion y seleccionar procedimientos que consideran
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adecuados. Sin embargo, estas anticipaciones pueden
modificarse a medida que se obtiene nueva informacion.
La planificaciéon debe comprenderse, por tanto, como un
proceso dinamico que puede reorganizarse durante la
ejecucion de una tarea. Esta interpretacion permite superar
la concepciéon de que planificar significa establecer un
procedimiento fijo que debe mantenerse
independientemente de los resultados obtenidos.

La  autorregulacion  constituye  una  dimensioén
estrechamente relacionada con la planificacién, aunque
presenta un alcance conceptual mas amplio. Puede
comprenderse como el conjunto de procesos mediante los
cuales las personas orientan, supervisan y modifican sus
pensamientos, emociones y comportamientos en funcion
de objetivos y condiciones contextuales. En el ambito
educativo, la autorregulacién del aprendizaje involucra
operaciones cognitivas, motivacionales y conductuales que
permiten participar activamente en la construccion del
conocimiento. Zimmerman (2002) destaca la importancia
de establecer objetivos, seleccionar estrategias, supervisar
el desempefo y reflexionar sobre los resultados. Esta
perspectiva permite reconocer que la autorregulacion
académica no puede reducirse exclusivamente a los
mecanismos basicos de control ejecutivo.

La diferenciacién entre funciones ejecutivas y aprendizaje
autorregulado  resulta  fundamental — para  evitar
superposiciones conceptuales. Las funciones ejecutivas
comprenden procesos de control cognitivo que participan
en mualtiples actividades, mientras que el aprendizaje
autorregulado involucra la utilizaciéon de estrategias
orientadas hacia objetivos educativos especificos. Aunque
ambos constructos mantienen relaciones importantes, el
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segundo incorpora dimensiones relacionadas con
motivacién, conocimientos metacognitivos y condiciones
de participacion. Por consiguiente, un estudiante puede
disponer de determinados recursos ejecutivos y
experimentar dificultades para regular su aprendizaje
cuando desconoce estrategias pertinentes o carece de
oportunidades para comprender los objetivos de una
actividad.

La metacognicion constituye un componente relevante de
la autorregulacién académica, pero tampoco debe
considerarse equivalente a ella. Flavell (1979) contribuy6 a
establecer fundamentos para comprender el conocimiento
que las personas desarrollan sobre sus propios procesos
cognitivos. Desde esta perspectiva, la metacognicion
involucra conocimientos y procesos de supervision
relacionados con la actividad mental. La autorregulacion
del aprendizaje, en cambio, comprende un conjunto mas
amplio de operaciones que también incorpora aspectos
motivacionales, emocionales y conductuales. Esta
distinciéon permite comprender que reconocer una
dificultad no garantiza disponer de recursos suficientes
para modificarla y que la regulacién requiere articular
conocimientos, estrategias y condiciones de participacion.

Los procesos autorregulatorios pueden manifestarse antes,
durante y después de una actividad académica. Antes de
iniciar una tarea, los estudiantes pueden establecer
objetivos y anticipar procedimientos; durante su ejecucion,
supervisan ~ avances y  reconocen  dificultades;
posteriormente, interpretan resultados y consideran
modificaciones. Sin embargo, estas operaciones no
constituyen necesariamente una secuencia lineal. ILa
identificacién de un error puede modificar los objetivos
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iniciales, mientras que una nueva interpretaciéon del
problema puede exigir reorganizar procedimientos
previamente seleccionados. Esta dinamica evidencia que la
autorregulacion involucra procesos recursivos que se
modifican mediante la interaccion entre actividad,
informacién disponible y resultados parciales.

La autorregulaciéon emocional también participa en las
experiencias de aprendizaje, especialmente cuando los
estudiantes enfrentan frustracidén, incertidumbre o
exigencias académicas prolongadas. Gross (2015) examina
diferentes procesos relacionados con la regulacion de las
emociones, destacando que las personas pueden modificar
sus respuestas mediante estrategias que intervienen en
distintos momentos de la experiencia afectiva. Sin
embargo, regular emociones no significa eliminarlas ni
mantener permanentemente estados positivos. Durante
una actividad exigente, experimentar frustracion puede
proporcionar  informacién  sobre las  dificultades
encontradas, mientras que la regulacion permite responder
de manera pertinente sin abandonar necesariamente los
objetivos establecidos.

La motivacién mantiene relaciones significativas con estos
procesos. Ryan y Deci (2020) destacan la importancia de
las experiencias de autonomia, competencia y vinculaciéon
para comprender diferentes formas de regulacion
motivacional. En el ambito escolar, las expectativas de
progreso y el sentido atribuido a las tareas pueden influir
en la disposicion para mantener el esfuerzo. No obstante,
la persistencia no depende exclusivamente de la voluntad
individual. Ia claridad de los objetivos, la pertinencia de
los apoyos y las oportunidades para reconocer avances
pueden modificar las condiciones en que se desarrolla la
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autorregulacion. Esta consideracion evita atribuir las
dificultades académicas a supuestas deficiencias personales
de disciplina o compromiso.

La flexibilidad cognitiva constituye otro componente
fundamental del funcionamiento ejecutivo. Puede
comprenderse como la capacidad para modificar criterios,
perspectivas o procedimientos cuando las condiciones de
una actividad requieren respuestas diferentes. Diamond
(2013) destaca su participaciéon en la adaptacién a
situaciones cambiantes y en la consideraciéon de
alternativas. Sin embargo, la flexibilidad no debe
confundirse con cambiar continuamente de estrategia ni
con abandonar procedimientos ante cualquier dificultad.
Su manifestacion requiere reconocer cuando una respuesta
deja de resultar pertinente y disponer de conocimientos
suficientes para construir alternativas adecuadas.

Durante la resoluciéon de problemas matematicos, por
ejemplo, un estudiante puede iniciar una actividad
mediante un procedimiento conocido y descubrir que no
permite alcanzar el resultado esperado. Ia flexibilidad
cognitiva participa cuando reconoce la necesidad de revisar
su estrategia y considerar otras posibilidades. Sin embargo,
la modificacion del procedimiento también requiere
comprender las propiedades matematicas del problema.
Esta relacion evidencia que la flexibilidad no funciona
independientemente de los conocimientos disciplinares y
que su desarrollo debe interpretarse dentro de actividades
que exigen comprensiéon conceptual.

La flexibilidad cognitiva también participa en situaciones

que requieren considerar diferentes perspectivas. Durante
el analisis de un texto, los estudiantes pueden comparar
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interpretaciones, reconocer argumentos alternativos y
modificar conclusiones cuando encuentran evidencias
contradictorias. Estas actividades involucran procesos
gjecutivos, pero también conocimientos linglisticos,
razonamiento y comprensiéon del contexto. Por ello, la
flexibilidad puede contribuir a la revisiéon de perspectivas
sin garantizar automaticamente la calidad del pensamiento
critico. Su relacién con competencias complejas depende
de la articulacién entre control cognitivo y conocimientos
especificos.

La interacciéon entre planificacién, autorregulaciéon vy
flexibilidad ~ cognitiva ~ permite = comprender el
funcionamiento  ejecutivo como un proceso de
coordinacién dinamica. Cuando los estudiantes enfrentan
una actividad compleja, necesitan representar objetivos,
organizar procedimientos, supervisar resultados y
modificar decisiones cuando las condiciones lo requieren.
Estas operaciones no se desarrollan necesariamente en
etapas separadas, puesto que la informacién obtenida
durante la ejecucién puede modificar continuamente la
organizacioén inicial. La planificacién proporciona una
orientacion  provisional, la autorregulacion permite
supervisar la actividad y la flexibilidad facilita la
reorganizacion de estrategias. Sin embargo, cada una de
estas capacidades depende de conocimientos y
condiciones que pueden variar entre situaciones.

A partir de esta relacion, se propone para el presente libro
una perspectiva conceptual denominada articulacion
funcional de la regulacién cognitiva escolar, entendida
como la interaccion entre anticipaciéon de objetivos,
supervision del desempefo, reajuste de estrategias y
valoracion de resultados durante actividades académicas.
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Esta propuesta constituye una sintesis tedrica orientada a
organizar la comprension de procesos ejecutivos
relacionados con el aprendizaje y no un modelo
experimentalmente validado. Su finalidad consiste en
proporcionar un marco interpretativo que permita
examinar como diferentes capacidades de regulacion
participan en la resolucion de tareas escolares,
reconociendo que su funcionamiento depende de los
conocimientos disponibles y de las condiciones educativas.

La anticipacion de objetivos representa el momento en que
los estudiantes construyen una representacion inicial de la
actividad, identifican sus demandas y consideran
procedimientos  posibles. Esta operacién requiere
comprender la finalidad de la tarea y reconocer las
condiciones necesarias para desarrollarla. Sin embargo, la
anticipacioén no garantiza que las decisiones iniciales sean
adecuadas, puesto que pueden encontrarse limitadas por
conocimientos insuficientes o interpretaciones incorrectas.
Suimportancia reside en proporcionar una orientacion que
puede modificarse mediante la experiencia.

La supervision del desempeno permite comparar los
resultados parciales con los objetivos establecidos.
Durante este proceso, los estudiantes pueden identificar
errores, reconocer avances y determinar si los
procedimientos utilizados contintan siendo pertinentes.
La supervision no debe interpretarse exclusivamente como
una actividad consciente y verbalizable, puesto que
diferentes operaciones de control pueden manifestarse
mediante ajustes durante la ejecucién. En el ambito
educativo, su analisis requiere considerar tanto las
decisiones observables como las caracteristicas de las
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tareas y los conocimientos que permiten interpretar los
resultados.

El reajuste de estrategias constituye una manifestacion de
la interaccion entre autorregulaciony flexibilidad cognitiva.
Cuando una actividad presenta dificultades, los estudiantes
pueden  modificar  procedimientos, reorganizar
informacién o reconsiderar sus interpretaciones. Sin
embargo, los cambios no representan necesariamente
mejoras. Una modificacion puede resultar inadecuada
cuando no se fundamenta en una comprensién suficiente
del problema. Por ello, la flexibilidad debe relacionarse con
la evaluacién de alternativas y no unicamente con la
disposicion para cambiar de respuesta.

LLa valoracion de resultados permite interpretar el grado de
correspondencia entre los objetivos iniciales y los
productos obtenidos. Esta operaciéon puede contribuir a
modificar conocimientos sobre las propias estrategias y
orientar decisiones posteriores. Sin embargo, la valoracion
no constituye necesariamente el final de la actividad
regulatoria, puesto que sus resultados pueden generar
nuevos objetivos o exigir modificaciones adicionales. La
articulacién funcional propuesta debe comprenderse, por
tanto, como una organizacién recursiva de procesos que
interactian durante el aprendizaje y no como una
secuencia rigida de etapas.

Esta perspectiva puede ilustrarse mediante una actividad
escolar relacionada con el uso del agua en una comunidad
ecuatoriana. Los estudiantes podrian desarrollar un
proyecto destinado a identificar practicas de consumo y
proponer alternativas para su utilizaciéon responsable.
Durante la planificacion, necesitarfan establecer preguntas,
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organizar procedimientos y reconocer las fuentes de
informacién  disponibles.  Posteriormente,  podrian
recopilar datos mediante observaciones, entrevistas o
registros,  supervisando la  pertinencia de los
procedimientos utilizados. Si identifican dificultades para
obtener determinada informacion, tendrian que modificar
estrategias y  considerar alternativas. Finalmente,
analizarian los resultados y revisarian las decisiones

adoptadas.

Este ejemplo permite comprender que las funciones
gjecutivas participan en actividades que involucran
conocimientos disciplinares y experiencias
contextualizadas. La planificacion requiere comprender el
problema ambiental y organizar procedimientos; la
autorregulaciéon permite supervisar el desarrollo del
proyecto; y la flexibilidad contribuye a modificar
decisiones cuando aparecen dificultades. Sin embargo, la
calidad de los resultados también depende de
conocimientos cientificos, habilidades comunicativas y
condiciones materiales. La actividad constituye una
ilustraciéon pedagdgica de la articulacién funcional
propuesta y no evidencia empirica de que su
implementacién produzca mejoras generalizadas en las
funciones ejecutivas.

La contextualizacion adquiere especial relevancia porque
las oportunidades para desarrollar proyectos pueden variar
entre instituciones educativas. En  determinadas
comunidades, los estudiantes pueden acceder a recursos
tecnologicos y materiales especializados, mientras que en
otras las actividades requieren utilizar procedimientos
disponibles localmente. Estas diferencias no determinan
automaticamente las capacidades cognitivas, pero pueden
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influir en las estrategias utilizadas y en las oportunidades
de participaciéon. Por ello, la interpretacién del
funcionamiento  ejecutivo  necesita considerar las
condiciones reales de las actividades y evitar
comparaciones que desconozcan las caracteristicas de los
contextos educativos.

La investigacion sobre funciones ejecutivas también
enfrenta limitaciones metodoldgicas relacionadas con su
evaluaciéon. Friedman y Miyake (2017) destacan la
complejidad de  distinguir componentes  ejecutivos
mediante tareas que requieren multiples operaciones
cognitivas. Esta dificultad se relaciona con el problema de
la impureza de las tareas, segun el cual una prueba disefiada
para evaluar determinada funcién también involucra
procesos adicionales. Una actividad destinada a medir
flexibilidad puede requerir atencién, memoria de trabajo,
comprension linglistica y rapidez de respuesta. Por
consiguiente, los resultados no deben interpretarse como
mediciones exclusivas de una capacidad aislada.

La diferencia entre pruebas experimentales vy
comportamientos observados en el aula constituye otra
consideracién importante. Las evaluaciones de laboratorio
suelen utilizar tareas estructuradas que permiten controlar
determinadas variables, mientras que las actividades
escolares involucran demandas simultaneas y condiciones
cambiantes. Un estudiante puede obtener resultados
adecuados en una prueba especifica y experimentar
dificultades para organizar actividades académicas
prolongadas. De manera semejante, un comportamiento
observado en clase puede relacionarse con multiples
factores que no necesariamente reflejan limitaciones

123



¢jecutivas. Esta diferencia exige precaucién al trasladar
conclusiones entre contextos.

La comparaciéon entre instrumentos también presenta
dificultades porque diferentes pruebas pueden utilizar
procedimientos distintos para examinar constructos
semejantes. Las variaciones en instrucciones, duracion,
materiales y criterios de puntuacion pueden influir en los
resultados. Ademas, determinadas evaluaciones requieren
conocimientos lingliisticos o experiencias previas que no
se distribuyen de manera uniforme entre los participantes.
Por ello, la interpretacién de los indicadores ejecutivos
necesita considerar las caracteristicas de los instrumentos y
evitar comparaciones directas cuando no existe evidencia
suficiente de equivalencia.

La investigacion contemporanea ha ampliado la discusion
sobre la medicién de las funciones ejecutivas y su relacion
con el comportamiento cotidiano. Doebel (2020) plantea
que el desarrollo del control ejecutivo debe comprenderse
considerando los objetivos, conocimientos y valores que
orientan la actividad de los nifios. Esta perspectiva
cuestiona las interpretaciones que consideran las funciones
ejecutivas exclusivamente como capacidades generales que
pueden medirse independientemente de las situaciones. Su
contribucién resulta relevante porque permite reconocer
que el comportamiento autorregulado depende de la
comprension de las tareas y de las razones que orientan la
participacion.

Las investigaciones sobre entrenamiento de funciones
¢jecutivas también requieren una interpretacion critica.
Diamond y Ling (2016) examinan  diferentes
intervenciones destinadas a fortalecer estas capacidades,
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destacando la importancia de considerar sus caracteristicas
y la calidad de la evidencia. Sin embargo, las mejoras
observadas en actividades especificas no demuestran
necesariamente beneficios equivalentes en situaciones
académicas diferentes. Simons et al. (2016) cuestionan las
afirmaciones que atribuyen efectos cognitivos generales a
determinados programas comerciales de entrenamiento
cerebral. Estos aportes permiten comprender que la
eficacia de una intervencion necesita evaluarse mediante
resultados relevantes y no exclusivamente mediante el
progreso en ejercicios practicados.

La transferencia constituye uno de los principales desatios
para establecer la utilidad educativa de las intervenciones
ejecutivas. Una actividad puede mejorar el desempefio en
tareas semejantes a las utilizadas durante el entrenamiento
sin producir cambios significativos en competencias
escolares complejas. Por ello, las investigaciones deben
examinar si los resultados se mantienen en el tiempo y si
pueden observarse en situaciones que requieren utilizar
conocimientos y estrategias diferentes. La evaluacién de la
transferencia necesita considerar tanto las caracteristicas de
las actividades como las condiciones en que se desarrollan
las intervenciones.

La relacion entre funciones ejecutivas y rendimiento
académico tampoco debe interpretarse mediante
explicaciones causales simplificadas. Los estudios pueden
identificar asociaciones entre determinados indicadores
ejecutivos y desempefios escolares, pero estas relaciones
pueden estar influidas por conocimientos previos,
condiciones educativas y caracteristicas individuales.
Asimismo, las experiencias de aprendizaje pueden
proporcionar oportunidades para desarrollar estrategias
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relacionadas con la planificacion y la autorregulacion. Esta
relacion reciproca exige evitar afirmaciones que presenten
las funciones ejecutivas como causas unicas del éxito o
fracaso escolat.

La diversidad sociocultural constituye una dimensién
importante para comprender estas relaciones. Los
estudiantes desarrollan estrategias mediante experiencias
familiares, escolares y comunitarias que pueden
proporcionar  oportunidades diferentes para asumir
responsabilidades, organizar actividades y resolver
problemas. Sin embargo, estas diferencias no deben
interpretarse como indicadores de capacidades superiores
o inferiores asociadas con determinados grupos sociales.
La comprensién del desarrollo ejecutivo requiere
reconocer la diversidad de experiencias y evitar
generalizaciones que desconozcan las caracteristicas
individuales.

En Ecuador, la heterogeneidad territorial, cultural y
lingtifstica plantea desafios particulares para interpretar el
funcionamiento ejecutivo durante la educacion basica. Las
condiciones de acceso a recursos, las oportunidades de
acompafamiento académico y las caracteristicas de las
instituciones pueden influir en la familiaridad con
determinadas tareas. Asimismo, los estudiantes que utilizan
diferentes lenguas o variedades lingiisticas pueden
enfrentar exigencias adicionales cuando las instrucciones
escolares se presentan mediante registros poco familiares.
Estas circunstancias requieren evaluaciones
contextualizadas que  permitan diferenciar  entre
dificultades de comprension, barreras de participacion y
necesidades especificas de apoyo.
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La educacién inclusiva amplia esta perspectiva al reconocer
que las capacidades ejecutivas se manifiestan mediante
relaciones entre caracteristicas individuales y condiciones
del entorno. Algunos estudiantes pueden necesitar apoyos
para organizar actividades, mantener objetivos o modificar
procedimientos. Sin embargo, proporcionar estos apoyos
no significa reducir las expectativas de aprendizaje, sino
ampliar las oportunidades para participar en experiencias
intelectualmente significativas. La finalidad consiste en
reconocer la wvariabilidad del desarrollo y evitar
interpretaciones que conviertan determinadas dificultades
en caracteristicas permanentes.

La  formaciéon docente puede beneficiarse  del
conocimiento  sobre funciones ejecutivas  cuando
contribuye a comprender las demandas cognitivas de las
actividades escolares. Reconocer que una tarea requiere
planificacion, supervision y flexibilidad permite examinar
sus condiciones de realizacién y formular hipotesis sobre
las dificultades observadas. No obstante, esta comprension
no debe transformarse en diagnosticos improvisados ni en
recomendaciones universales. Las decisiones pedagogicas
requieren integrar evidencia cientifica, conocimientos
disciplinares y evaluacién contextualizada, reconociendo
que los procesos ejecutivos constituyen una dimension del
aprendizaje y no una explicacion completa de sus
resultados.

Desde una perspectiva integradora, la planificacion
permite anticipar objetivos y organizar procedimientos; la
autorregulacion contribuye a supervisar y orientar la
actividad; y la flexibilidad cognitiva facilita la modificacion
de estrategias cuando cambian las condiciones. Estas
capacidades mantienen relaciones funcionales y participan
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en actividades que requieren utilizar conocimientos,
interpretar  informacién y  construir  respuestas
fundamentadas. La articulacién funcional de la regulacion
cognitiva escolar propuesta en este apartado permite
comprender estas interacciones mediante una perspectiva
conceptual que reconoce su caracter dinamico y
contextualizado, sin atribuirles una secuencia universal ni
presentar la propuesta como un modelo empiricamente
validado.

En definitiva, las funciones e¢jecutivas constituyen
procesos fundamentales para comprender cémo los
estudiantes organizan sus actividades, regulan sus
comportamientos y responden a demandas cognitivas
cambiantes durante la educacién basica. La investigacion
neurocientifica y psicolégica ha permitido ampliar las
explicaciones sobre sus componentes, trayectorias de
desarrollo y relaciones con el aprendizaje. Sin embargo, las
evidencias disponibles requieren interpretarse
considerando las limitaciones metodologicas de su
evaluacién, las dificultades para establecer relaciones
causales y las condiciones socioculturales en que se
manifiestan. La neuroeducacién contribuye a comprender
estas capacidades cuando articula fundamentos cognitivos,
experiencias pedagdgicas y oportunidades educativas,
evitando reducir el desarrollo intelectual a mecanismos
aislados de control.

La comprensién de la planificacion, la autorregulacion y la
flexibilidad cognitiva establece una base conceptual para
examinar el desarrollo del pensamiento critico, el
razonamiento légico y la resolucién de problemas. Estas
competencias requieren utilizar conocimientos, evaluar
informacién y construir respuestas fundamentadas ante
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situaciones complejas. Su analisis necesita reconocer la
participacién de los procesos ejecutivos, pero también la
importancia de los contenidos disciplinares y de las
experiencias educativas que permiten desarrollar formas
progresivamente mas elaboradas de pensamiento. De esta
manera, el estudio de las funciones ejecutivas contribuye a
consolidar una perspectiva integral del desarrollo cognitivo
durante la educacién basica.

2.3. Desarrollo del pensamiento critico, razonamiento
l6gico y resolucion de problemas

El desarrollo del pensamiento critico, el razonamiento
légico y la resoluciéon de problemas constituye una
dimension fundamental de la formacion cognitiva durante
la educaciéon basica, debido a que estas competencias
permiten a los estudiantes interpretar informacion,
establecer relaciones, examinar argumentos y construir
respuestas fundamentadas ante situaciones que demandan
comprensiéon y toma de decisiones. Su importancia
trasciende la adquisicién de conocimientos disciplinares,
puesto que intervienen en la manera en que las personas
comprenden su realidad, valoran diferentes explicaciones y
participan en situaciones que requieren justificar sus
conclusiones. Desde una perspectiva neuroeducativa, estas
competencias no deben interpretarse como capacidades
aisladas ni como resultados automaticos de la maduracion
cerebral, sino como construcciones progresivas que
involucran procesos cognitivos, experiencias educativas,
conocimientos previos y condiciones socioculturales. Su
desarrollo requiere reconocer la interacciéon entre los
mecanismos que permiten procesar informacién y las
oportunidades pedagdgicas que favorecen su utilizacion
reflexiva en contextos significativos.
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El pensamiento critico constituye un concepto
ampliamente estudiado desde la filosoffa, la psicologia
cognitiva y las ciencias de la educacién. Facione (1990),
mediante el informe Delphi, contribuyé a establecer una
caracterizaciéon que comprende procesos relacionados con
interpretacion, analisis, evaluacion, inferencia, explicacion
y autorregulacion. Esta perspectiva permite reconocer que
pensar criticamente no consiste exclusivamente en
cuestionar afirmaciones o expresar desacuerdos, sino en
examinar informacién mediante criterios que permitan
construir juicios razonados. La calidad del pensamiento
critico depende de la pertinencia de las evidencias, la
coherencia de los argumentos y la disposicion para revisar
conclusiones cuando aparecen razones suficientes. Por
consiguiente, su desarrollo educativo exige superar las
actividades que solicitan opiniones personales sin
establecer condiciones para justificarlas.

En wuna perspectiva complementaria, Ennis (1985)
caracteriza el pensamiento critico como una forma de
pensamiento reflexivo y razonable orientada hacia la
decisiéon sobre qué creer o hacer. Esta interpretacion
incorpora una dimensién practica, puesto que relaciona la
evaluacion de informacién con decisiones fundamentadas.
En el ambito escolar, esta capacidad puede manifestarse
cuando los estudiantes comparan explicaciones, identifican
contradicciones o valoran la pertinencia de diferentes
procedimientos. Sin embargo, el pensamiento critico no
debe confundirse con la busqueda permanente de errores
ni con una actitud de oposicion sistematica. Su finalidad
consiste en construir juicios que puedan sostenerse
mediante razones, reconocer los limites del conocimiento
disponible y considerar interpretaciones alternativas.
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La comprensién contemporanea del pensamiento critico
también reconoce la importancia de las disposiciones
intelectuales que acompafian las habilidades de
razonamiento. La apertura hacia perspectivas diferentes, la
disposiciéon para examinar evidencias y la voluntad de
revisar creencias constituyen caracteristicas relevantes para
utilizar procesos criticos en situaciones reales. Sin
embargo,  estas  disposiciones no  garantizan
automaticamente un desempefio adecuado. Un estudiante
puede mostrar interés por cuestionar una afirmaciéon y
carecer de conocimientos suficientes para evaluarla
rigurosamente. De manera semejante, puede disponer de
conocimientos disciplinares y no utilizarlos cuando las
condiciones de wuna actividad favorecen respuestas
inmediatas. Esta relacion evidencia que el pensamiento
critico requiere integrar habilidades, conocimientos vy
disposiciones dentro de situaciones especificas.

La investigaciéon educativa ha destacado que el
pensamiento  critico no  puede  comprenderse
completamente al margen de los contenidos sobre los
cuales se razona. Willingham (2008) cuestiona las
interpretaciones que consideran  posible  ensefar
habilidades de pensamiento critico como procedimientos
generales completamente independientes del
conocimiento disciplinar. Desde esta perspectiva, evaluar
un argumento cientifico requiere comprender conceptos y
procedimientos propios de la ciencia, mientras que
interpretar una afirmaciéon histérica exige reconocer
caracteristicas de las fuentes y del contexto. La existencia
de operaciones cognitivas compartidas no elimina la
importancia de los conocimientos especificos que
permiten formular preguntas pertinentes y valorar
evidencias. Por ello, el desarrollo del pensamiento critico
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necesita articular procesos generales de razonamiento con
experiencias de aprendizaje situadas en diferentes
disciplinas.

El razonamiento légico constituye otra competencia
fundamental para comprender la formacién del
pensamiento durante la educacion basica. Puede definirse
como el conjunto de operaciones mediante las cuales las
personas establecen relaciones entre proposiciones,
identifican patrones y construyen conclusiones a partir de
determinadas premisas. Sin embargo, el razonamiento
légico no debe reducirse exclusivamente a la aplicacion
formal de reglas deductivas. En las actividades escolares
también intervienen procesos inductivos, analdgicos y
abductivos que permiten formular generalizaciones,
reconocer semejanzas y construir explicaciones plausibles.
La diferenciacion entre estas formas de razonamiento
resulta importante porque cada una presenta condiciones
particulares de validez y niveles distintos de certeza.

El razonamiento deductivo permite examinar conclusiones
que se siguen necesariamente de determinadas premisas
cuando la estructura inferencial es valida. En una actividad
matematica, por ejemplo, los estudiantes pueden utilizar
propiedades previamente establecidas para justificar un
procedimiento o demostrar una relacion. Sin embargo, una
conclusion deductivamente valida no garantiza que las
premisas utilizadas sean verdaderas. Esta distincion
permite comprender que la evaluacién del razonamiento
requiere considerar tanto la estructura de los argumentos
como la pertinencia de la informacién que los fundamenta.
En el ambito educativo, reconocer estas diferencias
contribuye a superar la identificacién de razonamiento
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correcto con obtencién de una respuesta numérica
esperada.

El  razonamiento  inductivo  permite  construir
generalizaciones a partir de observaciones o casos
particulares. Su utilizacién resulta frecuente cuando los
estudiantes identifican regularidades en secuencias
numéricas, comparan fenémenos naturales o interpretan
informacién procedente de experiencias. Sin embargo, las
conclusiones inductivas presentan grados variables de
respaldo y pueden modificarse mediante nuevas
evidencias. Comprender esta caracteristica resulta
importante para desarrollar una relacion critica con el
conocimiento, puesto que permite reconocer que una
regularidad observada en algunos casos no constituye
necesariamente una ley universal. La formacién del
razonamiento requiere aprender a diferenciar entre
conclusiones  necesarias, inferencias  probables 'y
afirmaciones insuficientemente justificadas.

El razonamiento analégico participa cuando se establecen
relaciones entre situaciones que comparten determinadas
caracteristicas. Gentner (1983) desarrollé una perspectiva
sobre la estructura de las analogias que destaca la
importancia de las relaciones entre elementos y no
unicamente de sus semejanzas superficiales. En educacion
basica, las analogfas pueden contribuir a comprender
conceptos nuevos mediante relaciones con conocimientos
familiares. Sin embargo, su utilidad depende de identificar
tanto las correspondencias pertinentes como los limites de
la comparacién. Una analogia puede facilitar la
comprension inicial de un fendémeno y producir
interpretaciones incorrectas cuando sus caracteristicas se
trasladan indiscriminadamente. Por ello, el razonamiento
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analogico requiere supervision conceptual y evaluacion de
la pertinencia de las relaciones establecidas.

La abduccién, entendida como la formulacion de
explicaciones plausibles a partir de informacion disponible,
también participa en actividades escolares relacionadas con
investigacién y resolucion de problemas. Cuando los
estudiantes observan un fenémeno inesperado, pueden
proponer  hipétesis que  permitan  explicar  sus
caracteristicas. Sin embargo, una explicacion plausible no
equivale necesariamente a una conclusiéon demostrada. Su
valoracion requiere contrastar alternativas y examinar la
evidencia disponible. Esta diferenciaciéon contribuye a
comprender que el razonamiento cientifico no consiste
exclusivamente en aplicar reglas l6gicas, sino también en
formular preguntas, construir explicaciones y revisar
interpretaciones.

El desarrollo del razonamiento durante la infancia ha sido
examinado mediante diferentes perspectivas psicoldgicas.
Piaget e Inhelder (1969) contribuyeron a comprender las
transformaciones de las operaciones cognitivas durante el
desarrollo  infantil, destacando  relaciones  entre
construccién del conocimiento y organizacién progresiva
del pensamiento. Sin embargo, las interpretaciones
contemporaneas reconocen que el desempefio de los
estudiantes puede variar considerablemente segun las
caracteristicas de las tareas, los conocimientos disponibles
y las condiciones de evaluacién. Por ello, las propuestas
evolutivas  clasicas  deben  comprenderse  como
antecedentes tedricos relevantes y no como calendarios
universales que determinen de manera rigida las
posibilidades de razonamiento en cada edad.

134



La perspectiva sociocultural también proporciona
fundamentos para comprender el desarrollo de estas
competencias. Vygotsky (1978) destacé la importancia de
la interaccién social y la mediacion cultural en la formacién
de procesos psicolégicos superiores. Desde esta
interpretacién, el razonamiento no se desarrolla
exclusivamente mediante operaciones individuales, puesto
que las experiencias de didlogo, argumentaciéon y
participacién en  actividades  compartidas  pueden
contribuir a la construcciéon de formas mas elaboradas de
pensamiento. Sin embargo, reconocer la influencia de la
interaccion social no significa que cualquier actividad
grupal produzca automaticamente mejoras cognitivas. La
calidad de las experiencias depende de los contenidos, las
demandas intelectuales y las oportunidades para construir
y revisar explicaciones.

La relaciéon entre pensamiento critico y razonamiento
logico puede comprenderse mediante la distinciéon entre
operaciones inferenciales y evaluacion reflexiva. El
razonamiento  permite establecer relaciones entre
informacién y construir conclusiones, mientras que el
pensamiento critico incorpora criterios para examinar la
validez, pertinencia y suficiencia de esas conclusiones. Sin
embargo, ambos procesos mantienen  relaciones
reciprocas. la evaluaciéon critica requiere construir
inferencias, mientras que el razonamiento puede
beneficiarse de la supervision de sus propios
procedimientos. Esta articulacion permite comprender que
la formacién del pensamiento no consiste en desarrollar
capacidades independientes, sino en favorecer operaciones
intelectuales que se coordinan durante actividades
significativas.

135



La resolucién de problemas constituye una manifestacion
compleja de estas relaciones. Puede comprenderse como
el proceso mediante el cual una persona identifica una
situacion que presenta una dificultad, representa sus
condiciones y construye procedimientos para alcanzar un
objetivo cuando la respuesta no se encuentra disponible de
manera inmediata. Newell y Simon (1972) desarrollaron
una perspectiva influyente sobre la resolucion humana de
problemas, destacando la  importancia de las
representaciones y de los procedimientos utilizados para
explorar posibles soluciones. Su contribucién permitié
comprender que resolver un problema no consiste
exclusivamente en ejecutar operaciones, sino en construir
una representacion que permita identificar alternativas y
orientar la actividad cognitiva.

La representacion inicial del problema constituye una
condicion relevante para su resolucion. Los estudiantes
necesitan identificar informacién disponible, reconocer
restricciones y comprender qué se pretende alcanzar. Sin
embargo, una representacion incorrecta puede dificultar el
desempefio incluso cuando se dispone de procedimientos
adecuados. En una actividad matematica, por ejemplo, un
estudiante puede conocer las operaciones necesarias y
seleccionar una estrategia inapropiada debido a una
interpretacion equivocada de las relaciones expresadas en
el enunciado. Esta consideraciéon evidencia que la
resolucién de problemas requiere integrar comprension
lingtifstica, conocimientos disciplinares y procesos de
razonamiento.

La identificacion de estrategias constituye  otro

componente importante. Los estudiantes pueden utilizar
procedimientos conocidos, establecer analogias con
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situaciones anteriores o explorar alternativas cuando no
reconocen una soluciéon inmediata. Sin embargo, la
disponibilidad de multiples estrategias no garantiza su
seleccion adecuada. La eleccion depende de comprender
las condiciones del problema y anticipar las consecuencias
de determinados procedimientos. Por ello, la resoluciéon de
problemas involucra procesos de planificacion y control
cognitivo que se relacionan con las funciones ejecutivas
examinadas en el apartado anterior, aunque no pueden
reducirse completamente a ellas.

La supervision de los procedimientos permite reconocer
dificultades durante la ejecucién y modificar decisiones
cuando los resultados parciales no corresponden con los
objetivos establecidos. Esta operaciéon requiere comparar
informacion, interpretar errores y evaluar alternativas. Sin
embargo, la identificacién de un error no garantiza que el
estudiante disponga de conocimientos suficientes para
corregirlo. En consecuencia, la regulacion de la resolucion
de problemas depende de la interaccion entre capacidades
ejecutivas y comprension disciplinar. Esta relacion permite
explicar por qué determinados estudiantes pueden
identificar que una respuesta es incorrecta sin conseguir
construir una solucién alternativa.

La resolucion de problemas también involucra procesos de
transferencia, entendidos como la utilizacién de
conocimientos o estrategias previamente adquiridos en
situaciones diferentes. Sin embargo, la transferencia no
constituye un resultado automatico del aprendizaje.
Perkins y Salomon (1992) destacan la complejidad de
aplicar conocimientos entre contextos, especialmente
cuando las  situaciones  presentan  caracteristicas
superficiales distintas. En educacién basica, esta dificultad
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puede manifestarse cuando los estudiantes resuelven
correctamente ejercicios familiares, pero experimentan
problemas al utilizar procedimientos semejantes en
actividades nuevas. Por ello, el desarrollo de competencias
requiere examinar la capacidad para reconocer relaciones
estructurales entre situaciones y no unicamente la

repeticion de procedimientos.

La investigacion sobre aprendizaje y transferencia ha
demostrado que los conocimientos previos desempefian
un papel fundamental en la interpretacién de problemas.
Los estudiantes con mayor familiaridad conceptual pueden
reconocer patrones relevantes que pasan inadvertidos para
quienes poseen conocimientos menos organizados. Sin
embargo, la experiencia también puede favorecer
respuestas rigidas cuando se aplican procedimientos
habituales sin examinar las particularidades de una nueva
situacion. Esta relacion evidencia que el conocimiento
constituye una condiciéon necesaria para resolver
determinados problemas, pero su utilizaciéon requiere
flexibilidad y evaluacion de pertinencia.

La neurociencia cognitiva ha contribuido a ampliar la
comprension de los mecanismos relacionados con
razonamiento y resoluciéon de problemas. Duncan (2010)
examina la participacion de sistemas cerebrales de
demanda multiple en actividades cognitivas complejas,
destacando su relacién con procesos de organizacion y
control de tareas. Estos aportes permiten comprender que
determinadas operaciones intelectuales involucran redes
distribuidas que participan en diferentes actividades. Sin
embargo, la identificacion de sistemas neuronales
asociados con el razonamiento no permite establecer que
una intervencion pedagogica  especifica  desarrolle
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automaticamente el pensamiento critico. La aplicacion
educativa  requiere investigaciones que examinen
directamente los resultados del aprendizaje.

La participacion de redes relacionadas con control
cognitivo, memoria de trabajo y selecciéon de informacion
contribuye a  explicar determinados mecanismos
involucrados en tareas complejas. Sin embargo, el
pensamiento critico no puede localizarse en una estructura
cerebral particular ni reducirse a un patrén tnico de
activacion neuronal. Sus manifestaciones dependen de
conocimientos, criterios de evaluaciéon y experiencias
culturales que no se encuentran representados
completamente mediante indicadores neurobiolégicos.
Esta consideracion permite mantener una relacion rigurosa
entre neurociencia y educacién, reconociendo que las
explicaciones  cerebrales proporcionan  informacioén
relevante sin sustituir los fundamentos epistemologicos y
pedagogicos de las competencias intelectuales.

La investigaciéon contemporanea sobre pensamiento
critico también ha examinado la eficacia de diferentes
intervenciones educativas. Abrami et al. (2015), mediante
un metaandlisis, identificaron resultados favorables
asociados con determinadas formas de ensefianza del
pensamiento critico, especialmente cuando las habilidades
se abordan  explicitamente 'y se proporcionan
oportunidades para desarrollarlas. Sin embargo, los efectos
pueden variar segun las caracteristicas de las
intervenciones, las poblaciones y los instrumentos de
evaluaciéon. Esta evidencia permite reconocer que el
desarrollo del pensamiento critico requiere experiencias
educativas intencionales, aunque no justifica considerar
una metodologia como universalmente eficaz.
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La enseflanza explicita de habilidades de razonamiento
puede contribuir a que los estudiantes reconozcan criterios
para evaluar informacién y justificar conclusiones. Sin
embargo, la explicacién de procedimientos no garantiza su
utilizaciéon independiente en situaciones nuevas. El
desarrollo de estas competencias requiere oportunidades
para aplicar conocimientos, comparar argumentos y revisar
decisiones. Esta consideracién permite comprender que la
formacién del pensamiento critico no puede reducirse a
actividades aisladas destinadas a identificar errores légicos,
puesto que necesita integrarse con experiencias de
comprension y producciéon de conocimientos disciplinares.

El didlogo argumentativo constituye un espacio relevante
para comprender la construccion social del pensamiento.
Kuhn (1999) destaca la importancia de la argumentacion
para el desarrollo del pensamiento, especialmente
mediante la consideraciéon de afirmaciones, evidencias y
perspectivas  alternativas. En el ambito escolar, las
actividades  argumentativas ~ pueden  proporcionar
oportunidades para explicar razonamientos y contrastar
interpretaciones. Sin embargo, su valor cognitivo depende
de la calidad de los intercambios y de la presencia de
criterios que permitan evaluar las afirmaciones. la
participacion verbal, por si sola, no constituye evidencia
suficiente de pensamiento critico.

La evaluaciéon de argumentos requiere diferenciar entre
afirmaciones, razones y evidencias. Los estudiantes pueden
formular opiniones fundamentadas cuando reconocen qué
informaciéon respalda una conclusién y cuales son sus
limites. Sin embargo, la presencia de datos no garantiza
automaticamente la calidad de un argumento. ILas
evidencias pueden resultar irrelevantes, insuficientes o
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interpretadas de manera incorrecta. Por ello, el
pensamiento critico requiere examinar la relaciéon entre
informacién y conclusiones, evitando que la acumulacion
de datos sustituya la construccion de explicaciones
coherentes.

La interpretacién de informacién digital constituye un
desafio contemporaneo para el desarrollo del pensamiento
critico. Los estudiantes acceden a contenidos mediante
plataformas que presentan diferentes niveles de
confiabilidad y utilizan formatos que pueden influir en la
percepcion de credibilidad. McGrew et al. (2018)
examinaron las dificultades que enfrentan estudiantes al
evaluar informacién en linea, destacando la necesidad de
desarrollar capacidades especificas para interpretar fuentes
digitales. Esta evidencia permite comprender que la
familiaridad con dispositivos tecnologicos no garantiza
automaticamente competencias para evaluar informacion.
La valoracion critica requiere conocimientos sobre autoria,
evidencia, contexto y procedimientos de verificacion.

La  presencia de  informacién  incorrecta o
descontextualizada plantea dificultades adicionales para la
construccién de juicios fundamentados. Los estudiantes
pueden encontrar afirmaciones acompafiadas de imagenes,
graficos o referencias que aparentan legitimidad. Sin
embargo, la presentaciéon formal no constituye evidencia
suficiente de confiabilidad. La evaluacion critica requiere
examinar el origen de la informacion, contrastar fuentes y
reconocer las limitaciones de los datos disponibles. Estas
operaciones involucran razonamiento, conocimientos
disciplinares y  capacidades de  autorregulacion,
evidenciando la interacciéon entre las competencias
estudiadas en este capitulo.
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La resolucién de problemas en contextos escolares
también requiere distinguir entre ejercicios rutinarios y
situaciones que demandan construccion de estrategias. Un
gjercicio puede resolverse mediante la aplicacién de un
procedimiento previamente practicado, mientras que un
problema auténtico exige interpretar condiciones y
seleccionar alternativas cuando no existe una respuesta
inmediata. Sin embargo, esta distincién no implica que la
practica de procedimientos carezca de valor educativo. La
automatizacion de determinados conocimientos puede
liberar recursos cognitivos para enfrentar tareas mas
complejas. La formacién intelectual necesita integrar
dominio  conceptual,  fluidez  procedimental vy
oportunidades para resolver situaciones nuevas.

La relacion entre razonamiento légico y creatividad
también merece consideracién. La construccion de
soluciones puede requerir explorar alternativas que no
resultan evidentes mediante procedimientos habituales. Sin
embargo, la creatividad no debe interpretarse como un
proceso completamente independiente del conocimiento o
de la evaluacion critica. Las propuestas originales necesitan
examinarse mediante criterios que permitan determinar su
pertinencia. En consecuencia, la resoluciéon de problemas
puede involucrar generacion de alternativas y valoracion de
resultados, articulando procesos de exploraciéon y control
cognitivo.

La diversidad de problemas escolares permite reconocer
que estas competencias se manifiestan de manera diferente
segun los contenidos. En ciencias naturales, los estudiantes
pueden formular hipdtesis y  contrastarlas  con
observaciones; en matematicas, establecer relaciones y
justificar procedimientos; en lengua y literatura, interpretar
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argumentos y evaluar perspectivas; y en estudios sociales,
examinar fuentes y construir explicaciones sobre
acontecimientos. Estas actividades comparten
determinadas operaciones cognitivas, pero requieren
conocimientos y criterios propios de cada disciplina. Por
ello, el desarrollo del pensamiento critico no debe
concebirse como wuna competencia completamente
separada de los contenidos curriculares.

La evaluacién de estas competencias constituye un desafio
metodolégico relevante. las pruebas estandarizadas
pueden proporcionar informaciéon sobre determinados
desempefios, pero no representan mediciones completas
del pensamiento critico o de la capacidad para resolver
problemas. Los resultados pueden wvariar segun la
familiaridad con los contenidos, las demandas lingiiisticas
y las caracteristicas de las tareas. Asimismo, la obtencién
de una respuesta correcta no permite conocer
necesariamente los procedimientos utilizados para
alcanzarla. Por ello, la interpretacion del desempefio
requiere considerar tanto los productos como los
razonamientos que los sustentan.

La investigacion sobre evaluacion del pensamiento critico
también ha sefialado dificultades relacionadas con la
transferencia entre disciplinas. Un estudiante puede
evaluar adecuadamente argumentos en un area conocida y
experimentar dificultades cuando enfrenta informacién de
un campo menos familiar. Esta variabilidad cuestiona las
interpretaciones que consideran el pensamiento critico
como una capacidad general que se manifiesta de manera
uniforme. Su desarrollo necesita comprenderse mediante
relaciones  entre  habilidades de  razonamiento,
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conocimientos especificos y oportunidades para aplicar
criterios en diferentes situaciones.

Las  diferencias  individuales también  adquieren
importancia durante la educaciéon basica. Los estudiantes
presentan experiencias y conocimientos que influyen en la
manera en que interpretan problemas y construyen
explicaciones. Sin embargo, estas diferencias no deben
utilizarse para establecer categorfas rigidas de capacidad
intelectual. La calidad del razonamiento puede modificarse
cuando cambian los conocimientos disponibles, las
condiciones de la actividad y las oportunidades para
examinar alternativas. Esta perspectiva reconoce el
caracter dinamico del desarrollo cognitivo y evita
interpretaciones deterministas.

La educacion inclusiva exige considerar que las barreras
lingtifsticas, sensoriales o contextuales pueden influir en la
manifestacién de estas competencias. Un estudiante puede
disponer de recursos de razonamiento adecuados vy
experimentar dificultades cuando una tarea utiliza un
lenguaje poco familiar o presenta informaciéon mediante
formatos inaccesibles. Por ello, la evaluacién debe
diferenciar entre dificultades de comprension de
instrucciones y limitaciones en los procesos que se
pretende examinar. Esta consideracion permite ampliar las
oportunidades para demostrar conocimientos y construir
argumentos mediante diferentes formas de participacion.

En Ecuador, la diversidad cultural y territorial proporciona
un contexto relevante para comprender el desarrollo del
pensamiento critico y la resolucién de problemas. Los
estudiantes pueden enfrentar situaciones vinculadas con
actividades comunitarias, condiciones ambientales y
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experiencias sociales que ofrecen oportunidades para
interpretar informacién y construir explicaciones. Sin
embargo, la pertinencia contextual no  consiste
exclusivamente en incorporar ejemplos locales de manera
superficial. Requiere reconocer los conocimientos que los
estudiantes desarrollan en sus comunidades y establecer
relaciones con los conceptos disciplinares que permiten
ampliar su comprension.

Una situacién relacionada con la gestion del agua puede
ilustrar la articulaciéon entre estas competencias. Los
estudiantes podrian examinar informacién  sobre
disponibilidad, consumo y conservacién del recurso en su
comunidad. El razonamiento légico participaria en la
interpretacion de relaciones y datos; el pensamiento critico
permitiria evaluar afirmaciones y contrastar fuentes; y la
resolucion de problemas contribuirfa a construir
alternativas fundamentadas. Sin embargo, la calidad de las
propuestas dependerfa de los conocimientos cientificos
disponibles y de las condiciones reales del contexto. Este
ejemplo constituye una ilustraciéon conceptual de la
interaccién entre competencias y no evidencia empirica de
los resultados de una intervencion especifica.

La dimension ética también participa en el desarrollo del
pensamiento critico. Evaluar informaciéon y construir
decisiones requiere considerar las consecuencias de
determinadas acciones y reconocer la existencia de
perspectivas diferentes. Sin embargo, la formacién critica
no debe confundirse con la imposiciéon de conclusiones
previamente establecidas. Su finalidad consiste en
proporcionar condiciones para examinar argumentos
mediante criterios explicitos y reconocer los limites de las
evidencias. Esta perspectiva resulta especialmente
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relevante en educacidén bisica, donde los estudiantes
desarrollan progresivamente capacidades para participar en
discusiones y decisiones que involucran responsabilidades
individuales y colectivas.

La relacion entre pensamiento critico, razonamiento légico
y resolucién de problemas permite proponer una
comprension integradora basada en tres operaciones
complementarias: construccion de inferencias, evaluacion
de fundamentos y elaboraciéon de respuestas ante
situaciones problematicas. La construccion de inferencias
permite establecer relaciones entre informacion; la
evaluaciéon de fundamentos contribuye a examinar la
calidad de las conclusiones; y la elaboracién de respuestas
requiere utilizar conocimientos para orientar decisiones.
Sin embargo, estas operaciones no representan etapas
rigidas ni procesos completamente independientes. Su
interaccién puede modificarse continuamente a medida
que se obtiene informacién y se revisan interpretaciones.

Esta articulaciéon conceptual permite comprender que las
competencias cognitivas complejas no se desarrollan
exclusivamente mediante la repeticién de procedimientos.
Requieren  experiencias  que  permitan  utilizar
conocimientos, examinar  evidencias y  construir
explicaciones. No obstante, su desarrollo tampoco puede
desvincularse de los aprendizajes fundamentales que
proporcionan recursos para interpretar situaciones. La
adquisicién de conocimientos y el ejercicio del
razonamiento constituyen dimensiones complementarias
de la formacion intelectual. Esta interpretacion permite
superar la oposicion entre ensefianza de contenidos y
desarrollo de habilidades cognitivas.
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La formaciéon docente representa un componente
importante para comprender estas relaciones. Los
profesionales de la educaciéon necesitan reconocer las
caracteristicas del razonamiento y las condiciones que
permiten examinar argumentos, pero también distinguir
entre afirmaciones respaldadas por evidencia y propuestas
cuya eficacia todavia no ha sido demostrada. ILa
neuroeducacién puede contribuir a ampliar los marcos
explicativos sobre determinados procesos cognitivos,
aunque no proporciona métodos universales para
desarrollar  pensamiento  critico. Las  decisiones
pedagdgicas requieren integrar conocimientos
disciplinares, investigaciones educativas y comprension de
los contextos escolares.

En definitiva, el pensamiento critico, el razonamiento
logico y la resolucién de problemas constituyen
competencias fundamentales para el desarrollo cognitivo
durante la educacion basica. Su funcionamiento involucra
procesos de interpretacion, inferencia, evaluacién y
regulacion  que  permiten  construir  respuestas
fundamentadas  ante  situaciones  complejas. La
investigacién psicoldgica, educativa y neurocientifica ha
contribuido a comprender sus componentes y relaciones,
aunque las evidencias disponibles requieren interpretarse
considerando  los  conocimientos  previos y las
caracteristicas de las tareas. Desde una perspectiva
neuroeducativa, estas competencias deben comprenderse
como construcciones progresivas que se desarrollan
mediante la interaccién entre procesos CcogNitivos,
experiencias pedagogicas y condiciones socioculturales.

La comprensiéon de estas relaciones establece una base
conceptual para examinar posteriormente la participacion
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del lenguaje y la comprension lectora en la construccion
del conocimiento. La capacidad para interpretar textos,
organizar significados 'y comunicar razonamientos
constituye una dimensién fundamental de la actividad
intelectual, puesto que permite representar informacion,
contrastar perspectivas y construir explicaciones. De esta
manera, el estudio del pensamiento critico, el
razonamiento légico y la resolucién de problemas
contribuye a consolidar una comprension integral del
desarrollo de competencias cognitivas en estudiantes de
educacién basica.

2.4. Lenguaje, comprension lectora y construccion del
conocimiento en el desarrollo cognitivo

El lenguaje constituye una dimension fundamental del
desarrollo cognitivo humano, debido a su participacion en
la representaciéon de experiencias, la organizacién del
pensamiento, la comunicaciéon de significados y la
construcciéon  social del conocimiento. Durante la
educacion basica, las competencias lingtisticas adquieren
especial relevancia porque permiten a los estudiantes
comprender explicaciones, interpretar textos, formular
preguntas, construir argumentos y participar en actividades
académicas que requieren utilizar informacion de manera
reflexiva. Sin embargo, la relacién entre lenguaje vy
cognicién no debe comprenderse como una dependencia
unidireccional ni como una correspondencia automatica
entre dominio lingtistico y capacidad intelectual. El
desarrollo cognitivo involucra multiples procesos que
interactdan con las experiencias comunicativas, los
conocimientos previos y las condiciones socioculturales.
Desde una perspectiva neuroeducativa, el estudio del
lenguaje y la comprension lectora permite reconocer como
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diferentes mecanismos cognitivos participan en la
construcciéon de significados y como las experiencias
educativas contribuyen a ampliar las posibilidades de
aprendizaje.

La comprensién del lenguaje requiere reconocer su
naturaleza multidimensional. No constituye tinicamente un
sistema de signos utilizado para transmitir informacion,
sino un conjunto de recursos simbolicos que permiten
representar relaciones, organizar experiencias y participar
en practicas sociales. Sus componentes incluyen procesos
fonolégicos, léxicos, sintacticos, semanticos y pragmaticos
que intervienen de manera coordinada durante la
comunicacién. Sin embargo, estas dimensiones no operan
como mecanismos completamente independientes, puesto
que la interpretacion de mensajes requiere integrar
informacion lingtifstica con conocimientos contextuales y
expectativas comunicativas. Esta articulacion permite
comprender que las competencias linglisticas se
desarrollan mediante relaciones entre mecanismos
cognitivos, experiencias de interacciéon y oportunidades
educativas.

Vygotsky (1978) contribuyo a establecer una perspectiva
sociocultural del desarrollo cognitivo al destacar la
importancia de la mediacién simbolica y de las
interacciones sociales en la formacién de procesos
psicologicos superiores. Desde esta interpretacidn, el
lenguaje participa en la organizacion de la actividad mental
y proporciona recursos para representar problemas,
orientar acciones y construir significados compartidos. Sin
embargo, reconocer la importancia de la mediacion
lingtifstica no significa afirmar que todas las formas de
pensamiento dependan exclusivamente del lenguaje verbal.

149



Diferentes actividades cognitivas también involucran
representaciones visuales, espaciales y motoras que pueden
interactuar con los sistemas lingtisticos. Esta precision
permite evitar interpretaciones que reducen la cognicion
humana a procesos exclusivamente verbales.

La relaciéon entre lenguaje y pensamiento también ha sido
examinada mediante perspectivas psicolingtifsticas y
cognitivas que reconocen la  participacion  de
conocimientos conceptuales en la interpretacion de
expresiones lingtisticas. Comprender una palabra no
consiste Unicamente en reconocer su forma sonora o
escrita, sino en relacionarla con significados y experiencias
previamente adquiridos. De manera semejante, construir
una explicacion requiere seleccionar conceptos y establecer
relaciones que permitan comunicar una interpretacion.
Estas operaciones evidencian que lenguaje y conocimiento
mantienen relaciones reciprocas: los recursos lingtisticos
permiten expresar y reorganizar ideas, mientras que los
conocimientos disponibles influyen en la comprensién de
los mensajes.

La investigacion neurocientifica ha contribuido a ampliar
las explicaciones sobre los sistemas cerebrales relacionados
con el procesamiento lingtistico. Friederici (2011) examina
las bases neuronales de la comprension del lenguaje,
destacando la participacién de redes distribuidas que
intervienen en diferentes operaciones lingtisticas. Estos
aportes permiten superar las interpretaciones que
atribuyen la totalidad del lenguaje a regiones cerebrales
aisladas. Sin embargo, la identificaciéon de mecanismos
neuronales relacionados con determinados procesos no
proporciona una explicaciéon completa de la comprension
académica, puesto que esta requiere integrar
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conocimientos, experiencias comunicativas y
caracteristicas de los textos.

La organizacion funcional del lenguaje también presenta
variabilidad individual y depende de las caracteristicas de
las actividades. Los procesos involucrados en reconocer
palabras, interpretar estructuras sintacticas o construir
inferencias ~ discursivas pueden presentar demandas
cognitivas diferentes. Asimismo, la comprension de
expresiones linglisticas requiere utilizar informacion
contextual y conocimientos previos que no pueden
reducirse exclusivamente a mecanismos neuronales
especificos. Por ello, la neuroeducacién necesita integrar
los  hallazgos neurocientificos con investigaciones
psicolingiifsticas y educativas que permitan examinar el
desarrollo de competencias lingtisticas en situaciones
escolares.

La adquisiciéon del lenguaje oral constituye una base
importante para el desarrollo de diferentes aprendizajes
durante la infancia. Mediante experiencias comunicativas,
los estudiantes amplian progresivamente su vocabulario,
construyen relaciones semanticas y desarrollan capacidades
para interpretar mensajes de complejidad creciente. Sin
embargo, estas transformaciones no ocurren de manera
uniforme ni dependen exclusivamente de la maduracion
biolégica. Las oportunidades de interaccion, las practicas
culturales y las experiencias educativas pueden influir en la
diversidad de recursos lingiisticos disponibles. Esta
consideraciéon  resulta  fundamental — para  evitar
interpretaciones que atribuyen diferencias en el
desempefio comunicativo a capacidades individuales
permanentes.
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El vocabulario constituye un componente relevante de la
comprensién porque permite reconocer significados y
establecer relaciones entre conceptos. Sin embargo,
conocer una palabra no equivale necesariamente a
comprender todas sus posibilidades de utilizacion. El
conocimiento léxico involucra relaciones semanticas,
contextos de uso y asociaciones con Otros conceptos.
Durante la educacién bisica, los estudiantes encuentran
progresivamente vocabulario académico que puede diferir
del utilizado en conversaciones cotidianas. Esta transicion
exige  construir  conocimientos  sobre  términos
especializados y reconocer cémo sus significados se
modifican segun las disciplinas. Por consiguiente, las
dificultades de comprensiéon pueden relacionarse con
insuficiente familiaridad conceptual y no exclusivamente
con problemas generales de procesamiento lingistico.

La comprension sintactica también participa en la
interpretaciéon de mensajes académicos. Las estructuras
gramaticales permiten representar relaciones entre
acontecimientos, condiciones y argumentos. Sin embargo,
las oraciones complejas pueden incrementar las demandas
de procesamiento cuando requieren mantener informacioén
temporalmente y establecer relaciones entre diferentes
elementos. Estas exigencias se relacionan con procesos
atencionales y de memoria de trabajo, aunque su influencia
depende de la familiaridad con las construcciones
utilizadas. L.a comprension del lenguaje requiere, por tanto,
coordinar conocimientos linglifsticos con recursos
cognitivos que permitan organizar la informacion

disponible.

La lectura constituye una practica cultural compleja que
requiere integrar procesos perceptivos, linglisticos y
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cognitivos. A diferencia de la adquisicién inicial del
lenguaje oral, que suele desarrollarse mediante interaccion
comunicativa en condiciones habituales de desarrollo, el
aprendizaje de la lectura requiere experiencias de
enseflanza y contacto sistematico con sistemas de escritura.
Dehaene (2009) examina cémo el aprendizaje lector
involucra la reorganizacién funcional de sistemas
cerebrales que participan en el reconocimiento visual y el
procesamiento  lingtiistico. Estos aportes permiten
comprender que la lectura constituye una habilidad cultural
adquirida mediante la interacciéon entre capacidades
biolégicas y experiencias educativas.

La investigacion sobre el desarrollo lector ha permitido
identificar diferentes procesos relacionados con el
reconocimiento de palabras y la comprension del lenguaje.
Hoover y Gough (1990) propusieron una formulacién
conocida como vision simple de la lectura, segin la cual la
comprension lectora depende de la interacciéon entre
decodificacién y comprensién lingiifstica. Este modelo
proporciona un marco relevante para distinguir
dificultades relacionadas con el reconocimiento de
palabras de aquellas vinculadas con la interpretacion del
lenguaje. Sin embargo, su formulacién no pretende
describir exhaustivamente todos los procesos que
intervienen en la lectura ni explicar por si sola la diversidad
de experiencias lectoras.

La decodificaciéon comprende procesos que permiten
relacionar representaciones graficas con unidades
lingtifsticas y reconocer palabras escritas. Su desarrollo
constituye una condicién importante para acceder de
manera progresivamente autéonoma a los textos. Sin
embargo, la precision en el reconocimiento de palabras no
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garantiza automaticamente la comprension del contenido.
Un estudiante puede leer correctamente un enunciado y
experimentar dificultades para interpretar sus relaciones
conceptuales. Esta distinciéon resulta fundamental para
comprender que la ensefanza de la lectura requiere atender
tanto a los procesos de reconocimiento escrito como a la
construccion de significados.

La fluidez lectora también participa en la comprension
porque permite reconocer palabras con precisiéon y un
grado de automatizaciéon que puede reducir determinadas
demandas de procesamiento. Sin embargo, la fluidez no
debe confundirse exclusivamente con velocidad. La lectura
excesivamente rapida puede dificultar la interpretacion
cuando no se acompafia de atencién al significado,
mientras que una lectura mas pausada puede resultar
pertinente ante textos complejos. Por ello, la evaluacion de
la fluidez necesita considerar precision, automatizacion y
caracteristicas expresivas cuando corresponda, evitando
utilizar la rapidez como indicador tnico de competencia
lectora.

La comprension lectora constituye un proceso de
construcciéon de significado que requiere integrar
informacion textual con conocimientos previos y objetivos
de lectura. Kintsch (1998) desarrollé una perspectiva sobre
comprension y construccion de representaciones mentales
que permite diferenciar entre el procesamiento de
informaciéon explicita y la elaboraciéon de modelos de
situacion. Desde esta interpretacion, comprender un texto
no consiste unicamente en recordar sus palabras, sino en
construir una representacion  coherente de los
acontecimientos, conceptos y relaciones que expresa. Esta
perspectiva resulta relevante para comprender por qué los
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estudiantes pueden reproducir fragmentos de informacién
sin desarrollar una interpretacion integrada de su
contenido.

La construccién de inferencias constituye una dimension
fundamental de la comprension. Los textos no expresan
necesariamente todas las relaciones mnecesarias para
interpretarlos, por lo que los lectores utilizan
conocimientos previos para establecer conexiones y
completar informacién implicita. Sin embargo, las
inferencias pueden resultar incorrectas cuando se
fundamentan en  conocimientos insuficientes o
interpretaciones equivocadas. La comprension requiere,
por tanto, evaluar la coherencia entre informacion textual
y conocimientos disponibles. Esta relacion evidencia que
la lectura constituye una actividad de interpretacion activa
y no una simple recepcion de mensajes.

La coherencia textual también desempefia un papel
importante en la construccion de significado. Los lectores
necesitan identificar relaciones temporales, causales y
argumentativas que  permiten integrar  diferentes
segmentos de informacién. Cuando estas relaciones no se
encuentran expresadas de manera explicita, pueden
requerirse inferencias adicionales. Sin embargo, la
dificultad de un texto no depende unicamente de su
estructura linglifstica, puesto que también intervienen los
conocimientos previos y la familiaridad con el tema. Un
texto  conceptualmente  complejo  puede  resultar
comprensible para un estudiante con conocimientos
suficientes, mientras que otro aparentemente sencillo
puede presentar dificultades cuando utiliza referencias
desconocidas.
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La comprension lectora también involucra procesos de
supervision mediante los cuales los estudiantes pueden
reconocer inconsistencias y evaluar si han construido una
interpretacion adecuada. Estas operaciones se relacionan
con la metacognicion y la autorregulacion del aprendizaje,
aunque su desarrollo especifico corresponde a otros
apartados del libro. Reconocer que una explicaciéon no
resulta comprensible constituye una condicién importante
para revisar interpretaciones, pero no garantiza disponer
de estrategias suficientes para resolver la dificultad. Por
ello, la comprensién lectora requiere coordinar
conocimientos  linglisticos, recursos —cognitivos y
experiencias  educativas que  permitan  examinar
significados.

La investigacion contemporanea ha ampliado la
comprension de los componentes que intervienen en el
aprendizaje lector. Duke y Cartwright (2021) proponen
una perspectiva activa de la lectura que reconoce la
interaccion  entre  reconocimiento  de  palabras,
comprension del lenguaje y procesos que conectan ambas
dimensiones.  Su  contribucién  permite  superar
interpretaciones excesivamente lineales y reconocer que la
comprension  lectora involucra diferentes procesos
relacionados. Sin embargo, la ampliaciéon de los modelos
explicativos no elimina la importancia de distinguir los
componentes especificos que pueden contribuir a las
dificultades lectoras. La evaluaciéon necesita considerar la
interacciéon entre procesos y evitar explicaciones basadas
en un unico indicador.

Ia construccion del conocimiento mediante la lectura

requiere comprender que los textos académicos presentan
formas particulares de organizacién de informacién. Los
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estudiantes  encuentran  explicaciones  cientificas,
problemas matematicos, relatos historicos y  textos
argumentativos que utilizan estructuras y convenciones
diferentes. La comprension de estos materiales exige
reconocer las caracteristicas de cada disciplina y utilizar
conocimientos especificos para interpretar sus contenidos.
Por ello, la competencia lectora no debe considerarse una
capacidad completamente general que se manifiesta de
manera uniforme en todas las areas curriculares. Su
desarrollo requiere experiencias de lectura vinculadas con
diferentes formas de conocimiento.

La lectura en ciencias naturales, por ejemplo, puede exigir
interpretar relaciones causales, comprender terminologia
especializada y establecer conexiones entre explicaciones y
representaciones graficas. En estudios sociales, los
estudiantes pueden necesitar reconocer perspectivas,
contextualizar acontecimientos y evaluar fuentes. En
matematicas, la interpretacion de enunciados requiere
comprender relaciones cuantitativas y condiciones
expresadas mediante lenguaje verbal y simbolico. Estas
diferencias evidencian que la comprension lectora se
relaciona con conocimientos disciplinares y que su
desarrollo debe examinarse dentro de actividades
intelectuales especificas.

La construccion del conocimiento también involuctra
procesos de integracion entre mdaltiples fuentes. Los
estudiantes pueden encontrar informaciéon sobre un
mismo tema en textos que presentan perspectivas
diferentes o datos parcialmente  contradictorios.
Comprender estas fuentes requiere identificar sus
caracteristicas, comparar afirmaciones y construir
representaciones que reconozcan relaciones y diferencias.
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Sin embargo, la integraciéon no consiste simplemente en
reunir fragmentos de informacion. Requiere establecer
criterios para evaluar pertinencia y confiabilidad,
especialmente  cuando  los  materiales  presentan
explicaciones incompatibles. Esta capacidad mantiene
relaciones con el pensamiento critico desarrollado en el
apartado anterior.

La lectura digital introduce condiciones particulares para
estos procesos. Los textos presentados en entornos
digitales pueden incorporar enlaces, imdagenes, videos y
diferentes formas de navegaciéon que modifican las
demandas de seleccién e integracion de informacion. Sin
embargo, el formato digital no determina automaticamente
una mejora o disminucién de la comprension. Sus efectos
dependen de las caracteristicas de los materiales, las tareas
y las estrategias utilizadas por los lectores. Delgado et al.
(2018), mediante un metaanalisis, examinaron diferencias
de comprension entre lectura en papel y en pantalla,
identificando resultados que requieren considerar las
condiciones especificas de lectura y evaluacién. Estos
hallazgos cuestionan las afirmaciones que atribuyen
efectos universales a un soporte determinado.

La investigacion sobre lectura digital también ha destacado
la importancia de examinar los objetivos y las condiciones
de interaccién con los textos. Las actividades que requieren
lectura superficial pueden generar demandas diferentes de
aquellas  orientadas hacia comprension  profunda.
Asimismo, la presencia de enlaces y elementos multimedia
puede favorecer determinadas formas de exploracion, pero
también incrementar las exigencias de seleccion cuando la
informacién no se encuentra organizada de manera
pertinente. Por ello, la evaluacién de los recursos digitales
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necesita considerar sus caracteristicas pedagogicas y no
exclusivamente su nivel de innovacién tecnologica.

La escritura constituye otra practica fundamental para la
construcciéon del conocimiento, aunque su desarrollo
detallado excede el alcance especifico de este apartado. La
produccién  escrita requiere seleccionar informacion,
organizar ideas y construir representaciones linglisticas
coherentes. Graham y Harris (2018) examinan la
importancia de la enseflanza de la escritura y sus relaciones
con diferentes procesos de aprendizaje. Desde esta
perspectiva, escribir no constituye Unicamente un
procedimiento para comunicar conocimientos
previamente adquiridos, puesto que también puede
proporcionar oportunidades para reorganizar ideas vy
examinar relaciones conceptuales. Sin embargo, estos
beneficios dependen de las caracteristicas de las actividades
y de los conocimientos disponibles.

La relacion entre lectura y escritura permite comprender
que ambas practicas participan en la construccion de
conocimientos mediante operaciones complementarias. La
lectura proporciona oportunidades para interpretar
informacién y  examinar diferentes formas de
representacion, mientras que la escritura exige organizar y
comunicar significados. Sin embargo, estas relaciones no
garantizan automaticamente mejoras reciprocas. Un
estudiante puede comprender determinados textos y
experimentar dificultades para producir explicaciones
escritas, debido a las demandas particulares de
planificacién, formulacién lingtistica y revisiéon. Esta
distinciéon permite reconocer que las competencias
comunicativas presentan componentes especificos que
requieren experiencias educativas diferenciadas.
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El diadlogo también constituye una dimensién relevante
para la construccion del conocimiento. Mediante
interacciones orales, los estudiantes pueden formular
preguntas,  explicar  razonamientos y  contrastar
interpretaciones. Mercer y Littleton (2007) destacan la
importancia del didlogo en el desarrollo del pensamiento y
la construccién compartida de significados. Sin embargo,
la participacion verbal no representa por si sola evidencia
suficiente de aprendizaje. La calidad de las interacciones
depende de las oportunidades para justificar afirmaciones,
considerar alternativas y establecer relaciones con
conocimientos disciplinares. Hsta perspectiva permite
comprender que el lenguaje oral puede contribuir al
desarrollo cognitivo cuando participa en actividades
intelectualmente significativas.

La argumentacion constituye una practica discursiva que
permite relacionar lenguaje y pensamiento critico.
Construir argumentos requiere formular afirmaciones,
seleccionar evidencias y establecer relaciones justificativas.
Sin embargo, la presencia de estructuras argumentativas no
garantiza automaticamente la validez de las conclusiones.
Los estudiantes necesitan comprender los contenidos
sobre los cuales argumentan y reconocer criterios para
evaluar la pertinencia de las razones utilizadas. Por ello, la
argumentacion debe comprenderse como una actividad
que integra conocimientos linglisticos, razonamiento y
evaluacion critica.

La diversidad lingtistica representa una dimension
fundamental para interpretar el desarrollo del lenguaje y la
comprension lectora. Los estudiantes pueden utilizar
diferentes lenguas, variedades lingiiisticas y registros
comunicativos que forman parte de sus experiencias
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culturales. Estas diferencias no deben interpretarse como
indicadores de capacidades cognitivas inferiores. La
familiaridad con el lenguaje académico utilizado en la
escuela puede influir en la comprensién de instrucciones y
textos, pero ello no significa que las formas de
comunicacién comunitarias carezcan de complejidad o
valor cognitivo. Esta consideracion resulta especialmente
importante en contextos educativos interculturales.

En Ecuador, la presencia de diferentes lenguas vy
tradiciones culturales plantea desafios relevantes para
comprender la construccién del conocimiento mediante
practicas lingtifsticas. Los estudiantes que desarrollan
experiencias comunicativas en lenguas indigenas o
variedades regionales del espafiol pueden enfrentar
situaciones escolares que requieren interpretar registros
lingtifsticos diferentes de los utilizados habitualmente en
sus comunidades. Sin embargo, estas diferencias no
constituyen deficiencias individuales. La evaluacion de las
competencias  lectoras  necesita  considerar  las
oportunidades de aprendizaje y la familiaridad con los
materiales utilizados, evitando interpretaciones que
confundan  diversidad linglistica con  dificultades
cognitivas.

La educacién intercultural bilingiie proporciona un
contexto especialmente relevante para examinar estas
relaciones. El aprendizaje mediante diferentes lenguas
involucra  experiencias comunicativas que pueden
contribuir a la construccién de conocimientos y a la
participacion  cultural.  Sin  embargo, no resulta
cientificamente adecuado afirmar que el bilinglismo
produce automaticamente ventajas ejecutivas generales o
capacidades intelectuales superiores. Las investigaciones
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sobre bilingliismo y cognicién presentan resultados
complejos que dependen de las caracteristicas de las
poblaciones y de los procedimientos utilizados. Por ello, el
reconocimiento del valor educativo de las lenguas debe
fundamentarse en derechos culturales, oportunidades de
aprendizaje y pertinencia pedagogica, sin recurrir a
afirmaciones neurocientificas simplificadas.

La educacion inclusiva también requiere reconocer que las
barreras de acceso al lenguaje escrito pueden influir en la
manifestaciéon de las competencias cognitivas. Los
estudiantes pueden presentar necesidades diferentes
relacionadas  con  reconocimiento  de  palabras,
comprension  linglifstica o acceso a materiales. Sin
embargo, estas dificultades no deben interpretarse
automaticamente ~ como  limitaciones  intelectuales
generales. La evaluaciéon necesita diferenciar entre
procesos especificos y considerar las condiciones en que se
presentan las tareas. Esta perspectiva permite comprender
que la inclusién educativa requiere ampliar oportunidades
de participacion y reconocer la diversidad de formas
mediante las cuales los estudiantes construyen significados.

Las dificultades especificas de aprendizaje relacionadas con
la lectura constituyen un ambito en el que la investigacion
neurocientifica  ha  proporcionado  contribuciones
relevantes. Peterson y Pennington (2015) examinan la
dislexia del desarrollo desde una perspectiva que reconoce
la complejidad de sus manifestaciones y mecanismos. Sin
embargo, las dificultades lectoras no deben interpretarse
mediante explicaciones exclusivamente cerebrales ni
diagnosticarse a partir de observaciones escolares aisladas.
Su comprension requiere evaluaciones especializadas que
consideren procesos lingtisticos, experiencias educativas y
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caracteristicas individuales. Esta precision permite evitar
interpretaciones deterministas y reconocer la importancia
de respuestas educativas fundamentadas.

La investigacion sobre dificultades lectoras también
evidencia la necesidad de distinguir entre precision de
decodificacién y comprension del lenguaje. Algunos
estudiantes pueden experimentar dificultades para
reconocer palabras, mientras que otros pueden leer con
precision y  presentar problemas para  construir
significados. Estas diferencias requieren interpretaciones
especificas y evitan considerar todas las dificultades
lectoras como manifestaciones de un Gnico problema. La
comprension de los componentes de la lectura
proporciona fundamentos para examinar necesidades
educativas, aunque las decisiones de intervencién
requieren evidencia sobre resultados y evaluacion
contextualizada.

La formacién docente adquiere especial relevancia para
integrar conocimientos sobre lenguaje, lectura y desarrollo
cognitivo. Comprender que la lectura involucra procesos
lingtifsticos y cognitivos diferenciados permite examinar
las caracteristicas de las tareas y reconocer posibles fuentes
de dificultad. Sin embargo, esta comprension no debe
transformarse en recomendaciones universales ni en
diagnosticos improvisados. La enseflanza necesita articular
conocimientos disciplinares, evidencia sobre aprendizaje
lector y comprension de las caracteristicas socioculturales
de los estudiantes. La neuroeducacién puede contribuir a
ampliar los fundamentos explicativos, pero no sustituye la
investigacion pedagogica ni la evaluacion profesional.
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La construccién del conocimiento mediante el lenguaje
también requiere reconocer que las experiencias escolares
proporcionan oportunidades diferentes para desarrollar
vocabulario académico, interpretar textos y participar en
intercambios argumentativos. Las desigualdades en el
acceso a materiales y recursos pueden influir en las
experiencias de lectura, pero no determinan de manera
permanente las capacidades de los estudiantes. Esta
consideraciéon permite comprender que el desarrollo
cognitivo  involucra  relaciones  dinamicas  entre
caracteristicas individuales y oportunidades educativas. La
finalidad de wuna perspectiva inclusiva consiste en
reconocer estas relaciones sin convertir las diferencias
contextuales en categorias rigidas de capacidad.

Desde una perspectiva integradora, el lenguaje
proporciona  recursos simbolicos para  representar
experiencias y comunicar significados; la comprension
lectora permite construir interpretaciones mediante la
interaccion entre informaciéon textual y conocimientos
previos; y las practicas discursivas contribuyen a organizar,
contrastar y  transformar  conocimientos.  Estas
dimensiones mantienen  relaciones con  procesos
cognitivos fundamentales como atencién, memoria,
razonamiento y autorregulaciéon. Sin embargo, su
funcionamiento no puede comprenderse completamente
mediante una explicacion exclusivamente neurobioldgica,
puesto que depende de experiencias comunicativas,
conocimientos disciplinares y condiciones socioculturales.

La relacién entre lenguaje y desarrollo cognitivo también
permite comprender que aprender no consiste inicamente
en incorporar informacién, sino en construir significados
que puedan utilizarse para interpretar nuevas situaciones.
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Los estudiantes amplian sus posibilidades intelectuales
cuando desarrollan recursos para comprender conceptos,
formular explicaciones y evaluar argumentos. Sin embargo,
estas capacidades no se manifiestan de manera uniforme
en todas las actividades, puesto que dependen de los
conocimientos y de las exigencias de cada contexto. Por
ello, la formacién lingtistica y lectora constituye una
dimension transversal del desarrollo cognitivo, sin
reemplazar la importancia de los aprendizajes especificos
de cada disciplina.

En definitiva, el lenguaje, la comprension lectora y la
construcciéon del conocimiento constituyen procesos
fundamentales para comprender el desarrollo de
competencias cognitivas durante la educacion basica. La
investigacioén psicolingiifstica, neurocientifica y educativa
ha permitido ampliar las explicaciones sobre el
procesamiento del lenguaje, el reconocimiento de palabras
y la construccién de significados. Sin embargo, estas
contribuciones requieren interpretarse considerando las
caracteristicas de los estudiantes, los conocimientos
previos y las condiciones socioculturales en que se
desarrollan las experiencias educativas. Desde una
perspectiva neuroeducativa, la comprension del lenguaje y
la lectura debe fundamentarse en una articulacion entre
procesos  cognitivos,  practicas  comunicativas y
oportunidades pedagdgicas que permitan construir
conocimientos de manera progresiva y significativa.

El analisis desarrollado en este capitulo permite reconocer
que la atencién, la percepcion, la memoria, las funciones
gjecutivas, el pensamiento critico, el razonamiento y el
lenguaje constituyen procesos relacionados que participan
en la formacién de competencias cognitivas. Su estudio
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proporciona fundamentos para comprender determinadas
condiciones del aprendizaje, pero no establece
automaticamente procedimientos didacticos universales.
La transicion hacia el capitulo siguiente requiere examinar
cémo estos conocimientos pueden orientar el disefio de
experiencias educativas, la seleccion de metodologias y la
evaluaciéon de estrategias destinadas a fortalecer las
competencias  cognitivas. De esta manera, la
neuroeducaciéon puede avanzar desde la comprension de
procesos hacia el analisis critico de sus posibilidades de
aplicacion pedagogica, manteniendo una relacion rigurosa
entre evidencia cientifica, practicas educativas y diversidad
sociocultural.

Capitulo III. Estrategias neuroeducativas para el
fortalecimiento de las competencias cognitivas

3.1. Disefio de experiencias de aprendizaje fundamentadas
en principios neuroeducativos

El disefio de experiencias de aprendizaje fundamentadas
en principios neuroeducativos constituye un campo de
articulaciéon  entre los  conocimientos  sobre el
funcionamiento cognitivo humano y las decisiones
pedagégicas  orientadas hacia el desarrollo de
competencias. Su importancia reside en reconocer que
aprender no consiste exclusivamente en recibir
informacién,  reproducir  contenidos o  ejecutar
procedimientos  previamente establecidos, sino en
participar en experiencias que permiten interpretar,
organizar, relacionar vy utilizar conocimientos en
situaciones progresivamente mas complejas. Desde esta
perspectiva, la neuroeducacién ofrece fundamentos para
comprender determinadas condiciones que intervienen en
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el aprendizaje, aunque no proporciona modelos didacticos
universales ni procedimientos cuya eficacia pueda
garantizarse mediante la sola referencia al funcionamiento
cerebral. Ia construccion de experiencias educativas
requiere integrar conocimientos procedentes de la
neurociencia, la psicologia cognitiva y la investigacion
pedagogica, considerando simultaneamente  las
caracteristicas de los estudiantes, los objetivos curriculares
y las condiciones socioculturales de las instituciones
educativas.

La relacién entre conocimiento neurocientifico y disefio
pedagogico exige establecer una distincion fundamental
entre comprender los mecanismos del aprendizaje y
determinar las condiciones de ensefianza que favorecen
determinados resultados. Los hallazgos sobre atencion,
memoria, plasticidad cerebral o regulacion cognitiva
pueden contribuir a formular hipétesis sobre las demandas
de una actividad educativa, pero su existencia no
demuestra automaticamente la eficacia de una estrategia
didactica. Bruer (1997) advirtié sobre las dificultades de
trasladar directamente los resultados neurocientificos a las
practicas escolares, destacando la importancia de construir
relaciones mediante conocimientos psicologicos 'y
educativos. Esta consideraciéon conserva relevancia porque
permite  comprender que la  fundamentacion
neuroeducativa de una experiencia no depende de
incorporar terminologia cerebral, sino de establecer
relaciones justificadas entre procesos — cognitivos,
decisiones pedagdgicas y resultados observables.

La investigacion sobre aprendizaje y desarrollo cognitivo

ha permitido reconocer que las experiencias educativas se
encuentran condicionadas por la interacciéon entre
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conocimientos previos, caracteristicas de las tareas y
oportunidades para utilizar informacion. Estas relaciones
cuestionan las interpretaciones que consideran posible
disefiar actividades eficaces mediante una correspondencia
directa entre estimulos pedagogicos y respuestas
cerebrales. El aprendizaje constituye un proceso activo en
el que los estudiantes construyen representaciones,
identifican relaciones y reorganizan conocimientos
mediante  experiencias que presentan  demandas
intelectuales diferentes. Por ello, el disefio neuroeducativo
necesita fundamentarse en criterios que permitan
comprender las operaciones cognitivas requeridas por cada
actividad y las condiciones que favorecen su realizacion.

Uno de los principios mas relevantes corresponde al
reconocimiento de los conocimientos previos como
fundamento para construir nuevos aprendizajes. Los
estudiantes interpretan informacién mediante conceptos,
experiencias y representaciones previamente adquiridos,
por lo que las actividades educativas no comienzan desde
una ausencia absoluta de conocimiento. Ausubel (1968)
destac6 la importancia de las relaciones entre
conocimientos disponibles y nuevos contenidos para
comprender el aprendizaje significativo. Aunque su
propuesta procede de la psicologia educativa y no de la
neurociencia contemporanea, constituye un antecedente
fundamental para interpretar la construcciéon de
significados. Desde esta perspectiva, el disefio de
experiencias necesita reconocer las ideas iniciales de los
estudiantes y establecer oportunidades para reorganizarlas
mediante relaciones conceptuales pertinentes.

La activacion de conocimientos previos no debe
confundirse con la realizacién de preguntas superficiales
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destinadas unicamente a introducir una clase. Su valor
depende de la posibilidad de identificar representaciones
relevantes y utilizarlas para orientar la comprension de
nuevos contenidos. Una actividad inicial puede permitir
reconocer  explicaciones  incompletas,  relaciones
incorrectas o conocimientos que requieren ampliacion. Sin
embargo, la expresion de ideas previas no garantiza
automaticamente su transformacién. El aprendizaje
requiere  experiencias  que  permitan  contrastar
interpretaciones, examinar evidencias y  construir
relaciones  conceptuales  mds  elaboradas.  Esta
consideraciéon permite comprender que el diseflo
pedagogico debe superar la secuencia mecanica de
preguntar, explicar y evaluar, orientandose hacia procesos
de construccion progresiva del conocimiento.

La atencién constituye otro proceso fundamental para
comprender las condiciones de las experiencias educativas.
Como se examiné en el capitulo anterior, los mecanismos
atencionales permiten seleccionar informacion relevante y
regular la actividad cognitiva ante estimulos competitivos.
Petersen y Posner (2012) destacan la existencia de sistemas
funcionales relacionados con orientacién, alerta y control
ejecutivo. Sin embargo, estos conocimientos no permiten
establecer tiempos universales de concentraciéon ni
justificar afirmaciones segun las cuales determinadas
actividades estimulan directamente regiones cerebrales
especificas. Su utilidad pedagdgica consiste en comprender
que las tareas presentan demandas atencionales diferentes
y que la organizacién de informacion puede influir en la
identificacion de elementos relevantes.

El disefio de experiencias requiere reconocer que la
atencion no depende exclusivamente de la voluntad del
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estudiante. La claridad de los objetivos, la organizacion de
los materiales y la complejidad de las instrucciones pueden
modificar las exigencias cognitivas de una actividad. Una
tarea que presenta informaciéon innecesaria o relaciones
conceptuales poco explicitas puede incrementar las
demandas de seleccion y dificultar la comprension. Por el
contrario, una experiencia organizada mediante criterios
pertinentes puede facilitar que los estudiantes identifiquen
los elementos centrales sin eliminar el esfuerzo intelectual
necesario para aprender. Esta distinciéon resulta
fundamental porque la finalidad no consiste en producir
actividades permanentemente faciles, sino en evitar
dificultades que no contribuyen al objetivo formativo.

La teorfa de la carga cognitiva proporciona fundamentos
relevantes para examinar estas relaciones. Sweller (1988)
propuso una perspectiva que permite comprender como
las demandas de procesamiento pueden influir en el
aprendizaje, especialmente cuando los estudiantes
enfrentan  informacién  compleja.  Los  desarrollos
posteriores de esta teoria han contribuido a diferenciar
entre caracteristicas de las tareas que requieren
procesamiento conceptual y condiciones de presentacion
que pueden incrementar innecesariamente las exigencias
cognitivas. Sin embargo, la carga cognitiva no debe
interpretarse como una cantidad fija que pueda
determinarse exclusivamente mediante la observacion del
comportamiento. Su analisis depende de la interaccion
entre complejidad del contenido, conocimientos previos y
caracteristicas de la actividad.

ILa organizacion de la informacién representa una

dimensién importante del disefio de experiencias
educativas. Cuando los materiales presentan relaciones
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conceptuales identificables, los estudiantes pueden
construir representaciones mas coherentes y utilizar sus
recursos  cognitivos para comprender  contenidos
relevantes. Sin embargo, organizar informacién no
significa fragmentar indiscriminadamente los
conocimientos ni eliminar las relaciones que proporcionan
significado. Una simplificacion excesiva puede dificultar la
comprension de fenémenos complejos cuando impide
reconocer conexiones fundamentales. Por ello, el disefio
necesita equilibrar claridad y profundidad conceptual,
considerando las caracteristicas de los estudiantes y los
objetivos de aprendizaje.

La utilizaciéon de recursos multimedia también requiere
fundamentacion cientifica. Mayer (2021) plantea que el
aprendizaje mediante palabras e imagenes involucra
procesos de seleccidén, organizacién e integracion de
informacioén. Esta perspectiva permite comprender que los
materiales visuales pueden contribuir a construir
representaciones cuando mantienen relaciones pertinentes
con los contenidos. Sin embargo, la incorporacion de
imagenes, animaciones o sonidos no  garantiza
automaticamente mejoras en el aprendizaje. Los elementos
decorativos o redundantes pueden incrementar las
demandas de procesamiento cuando no aportan
informacion relevante. En consecuencia, la calidad de los
recursos depende de su coherencia conceptual y de su
contribucién a los objetivos formativos, no de su
complejidad tecnologica.

El disefio de experiencias también necesita considerar la
memoria como un conjunto de procesos relacionados con
codificacién,  consolidaciéon 'y recuperacion  de
informaciéon. La investigacion cognitiva ha demostrado
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que las condiciones de estudio pueden influir en la
disponibilidad posterior de determinados conocimientos.
Roediger y Karpicke (2006) identificaron efectos
favorables de la recuperacion activa sobre la retencion a
largo plazo en determinadas condiciones. Estos hallazgos
permiten comprender que recordar informacién no
constituye unicamente una actividad de evaluacién, puesto
que también puede participar en el fortalecimiento del
aprendizaje. Sin embargo, su aplicaciéon pedagdgica
requiere considerar la naturaleza de los contenidos y las
caracteristicas de las tareas utilizadas.

La practica de recuperaciéon puede integrarse en
experiencias educativas mediante actividades que requieren
reconstruir explicaciones, recordar relaciones conceptuales
o utilizar conocimientos sin disponer inmediatamente de
todas las respuestas. Sin embargo, estas actividades no
deben reducirse a la repeticion mecanica de datos aislados.
Su pertinencia depende de la relacion entre los
conocimientos recuperados y los objetivos formativos. En
una experiencia destinada a comprender fenémenos
naturales, por ejemplo, recuperar conceptos previamente
estudiados puede contribuir a interpretar nuevas
situaciones. No obstante, la recuperaciéon necesita
complementarse con oportunidades para establecer
relaciones y examinar explicaciones, evitando que la
memorizacion sustituya la comprension.

La distribucién temporal del aprendizaje constituye otro
principio respaldado por investigaciones empiricas.
Cepeda et al. (2006) examinaron los efectos de la practica
distribuida  mediante  una  revision  cuantitativa,
identificando relaciones entre la organizacioén temporal del
estudio y la retencién posterior. Estos resultados permiten
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cuestionar las practicas que concentran todas las
oportunidades de aprendizaje en periodos breves sin
establecer posibilidades de recuperacion posterior. Sin
embargo, la distribuciéon 6ptima depende de diferentes
condiciones y no puede establecerse mediante una férmula
universal. El disefio pedagoégico requiere considerar los
objetivos, los contenidos y los periodos previstos para
utilizar los conocimientos adquiridos.

La investigaciéon sobre estrategias de aprendizaje
proporciona fundamentos adicionales para diferenciar
entre actividades que generan familiaridad inmediata y
aquellas que favorecen aprendizajes mas duraderos.
Dunlosky et al. (2013) examinaron diferentes técnicas
utilizadas por  estudiantes, identificando respaldo
importante para la practica de recuperacion y la
distribucién temporal del estudio. Sin embargo, la eficacia
de estas estrategias no implica que deban aplicarse de
manera idéntica en todas las disciplinas. Los
conocimientos  conceptuales,  procedimentales vy
argumentativos presentan demandas diferentes que
requieren experiencias especificas. Esta consideracion
permite comprender que los principios cognitivos orientan
el disefio, pero no sustituyen el analisis pedagogico de los
contenidos.

La elaboraciéon conceptual constituye otra dimension
relevante para construir experiencias de aprendizaje. Los
estudiantes pueden desarrollar representaciones mas
complejas cuando relacionan informacién nueva con
conocimientos previos, construyen explicaciones y
examinan conexiones entre conceptos. Sin embargo, la
elaboracién no debe confundirse con la produccién de
respuestas extensas o con la incorporacion indiscriminada
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de detalles. Su valor depende de la pertinencia de las
relaciones establecidas. Una explicacion elaborada puede
contener errores conceptuales que requieren revision,
mientras que una respuesta breve puede expresar una
comprension adecuada. Por ello, el disefio necesita
proporcionar oportunidades para construir significados y
evaluar su coherencia.

La generacion de explicaciones representa una actividad
cognitiva que puede contribuir a la organizacién del
conocimiento. Chi et al. (1994) examinaron el papel de las
autoexplicaciones durante el aprendizaje, destacando su
relaciéon con procesos de comprension. Estos aportes
permiten reconocer que explicar procedimientos o
relaciones conceptuales puede favorecer una participacion
mas activa en la construccion de significados. Sin embargo,
las autoexplicaciones no garantizan automaticamente
comprension correcta, puesto que pueden reproducir
interpretaciones equivocadas. Su utilidad depende de la
calidad de los conocimientos disponibles y de las
oportunidades para contrastar las explicaciones con
criterios pertinentes.

La formulacién de preguntas también puede contribuir al
desarrollo de experiencias intelectualmente significativas.
Sin embargo, su valor no depende exclusivamente de la
cantidad de interrogantes planteados, sino de las
operaciones cognitivas que requieren. las preguntas
destinadas a recuperar informaciéon pueden cumplir
funciones diferentes de aquellas que exigen comparar
explicaciones, justificar decisiones o construir inferencias.
Por ello, el disefio necesita establecer correspondencias
entre las preguntas, los objetivos y los conocimientos
disponibles. Una interrogante aparentemente compleja
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puede resultar superficial cuando admite respuestas
memorizadas, mientras que una pregunta breve puede
demandar razonamiento profundo si requiere justificar
relaciones.

La resoluciéon de problemas constituye una dimension
importante del disefio de experiencias orientadas hacia
competencias  cognitivas. Newell y Simon (1972)
contribuyeron a comprender la resoluciéon de problemas
mediante procesos de representacion, busqueda de
alternativas y seleccion de procedimientos. En el ambito
educativo, estas operaciones permiten reconocer que una
situacion problemadtica requiere mas que ejecutar una
secuencia previamente aprendida. Sin embargo, el disefio
de problemas debe considerar los conocimientos
necesarios para interpretarlos. Una actividad puede resultar
cognitivamente inaccesible cuando exige conceptos que los
estudiantes todavia no han adquirido, aunque su
formulacién parezca motivadora o contextualizada.

La pertinencia de los problemas depende de su relacion
con objetivos formativos y de las oportunidades que
proporcionan para utilizar conocimientos. Un problema
auténtico puede involucrar situaciones vinculadas con
experiencias comunitarias, fendmenos ambientales o
necesidades escolares, pero su autenticidad no garantiza
automaticamente profundidad cognitiva. ILa actividad
necesita exigir interpretacion, analisis de informacién y
construcciéon de respuestas fundamentadas. Asimismo,
debe reconocer las condiciones reales de participacion para
evitar que las diferencias de acceso a recursos se conviertan
en barreras adicionales. Esta perspectiva permite
comprender que la contextualizacién constituye una
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condicion de pertinencia, no un sustituto de la exigencia
conceptual.

El aprendizaje mediante problemas también requiere
reconocer la importancia de los apoyos pedagogicos. Los
estudiantes pueden necesitar orientaciones iniciales para
comprender objetivos, identificar informacién relevante y
seleccionar procedimientos. Sin embargo, proporcionar
apoyos no significa resolver completamente la actividad ni
eliminar las oportunidades para tomar decisiones. La
finalidad consiste en establecer condiciones que permitan
enfrentar demandas progresivamente mas complejas. Esta
relacion entre orientacion y autonomia resulta importante
porque el desarrollo cognitivo requiere oportunidades para
utilizar estrategias, pero también conocimientos suficientes
para hacerlo de manera pertinente.

La investigacién sobre enseflanza guiada y descubrimiento
ha generado debates relevantes para comprender estas
relaciones. Kirschner et al. (2006) cuestionaron las
propuestas de instruccion minimamente guiada cuando los
estudiantes carecen de conocimientos suficientes para
enfrentar tareas complejas. Su argumento destacéd las
limitaciones de la memoria de trabajo y la importancia de
proporcionar orientaciones adecuadas. Sin embargo, esta
critica no implica que la participacion activa o la resolucion
de problemas carezcan de valor. La cuestion fundamental
consiste en determinar qué tipo de apoyo requiere cada
actividad y cémo puede modificarse a medida que los
estudiantes desarrollan conocimientos y estrategias.

La progresion de las demandas cognitivas constituye, por

tanto, una dimensién fundamental del disefio. Las
experiencias educativas pueden organizarse de manera que
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los estudiantes enfrenten actividades con niveles crecientes
de complejidad, utilizando conocimientos previamente
adquiridos para interpretar nuevas situaciones. Sin
embargo, esta progresion no debe confundirse con una
secuencia uniforme aplicable a todos los estudiantes. Ias
diferencias en conocimientos y experiencias pueden
modificar las necesidades de apoyo. Por ello, el disefio
requiere considerar evidencias del desempefio y reconocer
que la complejidad de una tarea depende de la relacion
entre sus exigencias y los recursos disponibles.

Las funciones ejecutivas también participan en el
desarrollo de experiencias de aprendizaje, especialmente
cuando las actividades requieren planificacion, supervision
y modificaciéon de estrategias. Como se examiné en el
apartado 2.2, estos procesos mantienen relaciones con los
conocimientos disponibles y las caracteristicas de las
tareas. Su consideraciéon permite reconocer que las
actividades  prolongadas pueden  exigir organizar
procedimientos y mantener objetivos durante diferentes
momentos. Sin embargo, la participacién de funciones
gjecutivas no significa que cualquier actividad compleja
produzca mejoras generales en estas capacidades. Las
afirmaciones sobre desarrollo ejecutivo  requieren
investigaciones que examinen resultados especificos y
posibilidades de transferencia.

La autorregulacion del aprendizaje constituye otra
dimensiéon relevante. Zimmerman (2002) destaca la
importancia de procesos mediante los cuales los
estudiantes establecen objetivos, seleccionan estrategias y
supervisan sus resultados. En el disefio de experiencias
educativas, estos conocimientos permiten comprender que
la participacion activa requiere oportunidades para
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reconocer metas y evaluar procedimientos. Sin embargo, la
autonomia no debe interpretarse como ausencia de
orientacion docente. Los estudiantes pueden desarrollar
progresivamente estrategias autorregulatorias mediante
experiencias que proporcionan apoyos pertinentes y
oportunidades para asumir responsabilidades. Esta
interpretacion evita considerar la autorregulacién como
una caracteristica exclusivamente individual.

La motivaciéon también influye en las condiciones de
participacién. Ryan y Deci (2020) destacan la importancia
de las experiencias de autonomia, competencia y
vinculaciéon para comprender diferentes formas de
regulaciéon  motivacional. HEstos aportes permiten
reconocer que las actividades educativas pueden presentar
significados diferentes para los estudiantes segun sus
experiencias y expectativas. Sin embargo, el disefio no debe
fundamentarse en la busqueda permanente de
entretenimiento ni asumir que toda experiencia agradable
produce aprendizajes profundos. La motivaciéon puede
favorecer la participacién, pero la construccion de
competencias requiere tareas intelectualmente pertinentes
y oportunidades para comprender los resultados del
esfuerzo.

La relacién entre emocién y aprendizaje también exige
interpretaciones rigurosas. Immordino-Yang y Damasio
(2007) examinan la participacién de las emociones en
procesos de razonamiento y toma de decisiones. Sin
embargo, estos hallazgos no justifican afirmaciones segun
las cuales determinados estimulos emocionales activan
automaticamente el aprendizaje. Las experiencias afectivas
pueden influir en la atencidén, la interpretacién de
informacion y la participacion, pero sus efectos dependen
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de maltiples condiciones. Por ello, el disefio
neuroeducativo debe reconocer laimportancia del entorno
emocional sin convertir las emociones en mecanismos
universales de estimulacién cognitiva.

El error constituye una dimensién relevante para
comprender las experiencias de aprendizaje. Durante la
resolucion de actividades, los estudiantes pueden producir
respuestas que evidencian interpretaciones incompletas o
procedimientos inadecuados. Sin embargo, la presencia de
errores no garantiza automaticamente aprendizaje. Su
valor depende de las oportunidades para comprender las
razones de la dificultad y revisar las decisiones adoptadas.
Esta consideraciéon permite reconocer que el disefio
necesita establecer condiciones para interpretar resultados
y construir nuevas explicaciones, evitando que el error sea
considerado exclusivamente como una manifestacion de
fracaso.

La retroalimentacién proporciona informaciéon que puede
contribuir a orientar la revisién de conocimientos y
procedimientos. Hattie y Timperley (2007) examinan su
importancia para el aprendizaje, destacando que sus
efectos dependen de diferentes condiciones. Sin embargo,
la retroalimentacion no debe comprenderse como una
intervencién uniforme cuya eficacia se garantiza mediante
su presencia. Su pertinencia depende del contenido, el
momento y la relaciéon con los objetivos de la actividad. En
este apartado, su consideracion permite reconocer la
importancia de proporcionar informacién para reorganizar
experiencias, mientras que sus caracteristicas especificas
seran desarrolladas posteriormente en el estudio de la
evaluacién formativa.
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La interaccién social también constituye una dimension
importante del disefio de experiencias educativas.
Vygotsky (1978) destacd la relevancia de la mediacion
cultural y las interacciones en el desarrollo de procesos
psicologicos superiores. Desde esta perspectiva, el
aprendizaje puede involucrar actividades compartidas
mediante las cuales los estudiantes construyen
explicaciones y contrastan interpretaciones. Sin embargo,
el trabajo grupal no garantiza automaticamente
participacion cognitiva ni construcciéon de conocimientos.
Su valor depende de las caracteristicas de las tareas, la
distribucién de responsabilidades y las oportunidades para
justificar ideas. Esta precision permite reconocer que la
interaccién social requiere organizaciéon pedagogica y no
constituye por si misma un principio suficiente de eficacia.

La colaboracién puede proporcionar oportunidades para
examinar perspectivas diferentes y construir respuestas
compartidas. Sin embargo, también puede presentar
dificultades cuando la participacion se distribuye de
manera desigual o cuando las decisiones se adoptan sin
analizar evidencias. Por ello, las experiencias colaborativas
necesitan considerar las demandas intelectuales de la
actividad y las condiciones que permiten contribuir de
manera significativa. Ia finalidad no consiste Gnicamente
en promover interaccion, sino en generar oportunidades
para construir conocimientos mediante procesos de
explicacién, argumentacion y revision.

La diversidad cognitiva y sociocultural representa una
condicién fundamental para el disefio de experiencias de
aprendizaje. Los estudiantes presentan diferencias en
conocimientos  previos, experiencias lingiifsticas y
oportunidades de participacion que pueden influir en la
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comprension de actividades. Sin embargo, estas diferencias
no deben interpretarse mediante categorias rigidas de
capacidad ni mediante supuestos estilos de aprendizaje.
Pashler et al. (2008) cuestionaron la evidencia disponible
para justificar la adaptacion de la enseflanza a
clasificaciones de estilos de aprendizaje, destacando la
necesidad de evaluar rigurosamente tales afirmaciones.
Esta consideracion permite comprender que reconocer la
diversidad no significa asignar metodologias permanentes
segun preferencias declaradas, sino examinar las barreras y
oportunidades que presentan las actividades.

El disefo inclusivo requiere reconocer que determinados
materiales pueden generar dificultades de acceso que no
corresponden  directamente con los objetivos de
aprendizaje. Una actividad destinada a  evaluar
razonamiento clentifico, por ejemplo, puede presentar
demandas lingiifsticas innecesarias que dificulten la
participacion de estudiantes con diferentes experiencias
comunicativas. La identificacién de estas barreras permite
examinar como se presenta la informacién y qué apoyos
pueden resultar pertinentes. Sin embargo, la accesibilidad
no implica eliminar la complejidad intelectual necesaria
para desarrollar competencias. Su finalidad consiste en
permitir que los estudiantes participen en actividades
significativas mediante condiciones adecuadas.

En el contexto ecuatoriano, el diseflo de experiencias
neuroeducativas  necesita considerar la  diversidad
territorial, cultural y linglistica de las instituciones de
educacién basica. Las condiciones de acceso a recursos, las
caracteristicas de las comunidades y las oportunidades de
participaciéon pueden modificar las posibilidades de
implementacién de determinadas propuestas. Por ello, la
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incorporacion de conocimientos cientificos
internacionales requiere examinar su pertinencia en
contextos locales. Esta consideracion no significa rechazar
los aportes de investigaciones desarrolladas en otros paises,
sino reconocer que las decisiones pedagdgicas necesitan
fundamentarse en las condiciones reales de ensefianza.

La contextualizaciéon también requiere reconocer los
conocimientos que los estudiantes construyen mediante
experiencias ~ familiares y  comunitarias.  Estos
conocimientos pueden proporcionar recursos patra
interpretar situaciones y establecer relaciones con
contenidos curriculares. Sin embargo, su incorporacion
necesita fundamentarse en objetivos formativos y criterios
conceptuales que permitan ampliar la comprension. Una
experiencia contextualizada no debe limitarse a reproducir
situaciones familiares, sino proporcionar oportunidades
para examinarlas mediante conocimientos cientificos y
procedimientos de razonamiento. Hsta perspectiva
permite comprender que la relacién entre contexto y
aprendizaje requiere construir conexiones significativas
entre experiencias previas y nuevos conocimientos.

Una actividad relacionada con la conservacion del agua
puede ilustrar estas relaciones. Los estudiantes podtian
examinar informacién sobre consumo, disponibilidad y
utilizacién del recurso en su comunidad, estableciendo
preguntas que requieran interpretar datos y construir
explicaciones. Ia experiencia necesitarfa considerar
conocimientos previos, claridad de instrucciones vy
oportunidades para recuperar conceptos relevantes.
Asimismo, podria involucrar  procedimientos de
planificacion y revision de interpretaciones. Sin embargo,
la calidad del aprendizaje dependeria de las caracteristicas
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concretas del disefio y de los resultados observados. El
ejemplo constituye una ilustracién conceptual y no
evidencia empirica de la eficacia de una intervencion
determinada.

La investigacién educativa también requiere diferenciar
entre experiencias que producen participaciéon observable
y aquellas que favorecen aprendizajes verificables. Una
actividad puede generar entusiasmo y colaboracién sin
producir necesariamente comprension profunda de los
contenidos. De manera semejante, una experiencia menos
llamativa puede favorecer aprendizajes relevantes cuando
requiere operaciones cognitivas pertinentes. Por ello, la
evaluacién del disefio necesita considerar resultados
relacionados con comprension, retencion, transferencia y
capacidad para utilizar conocimientos. Esta distincion evita
confundir innovacién metodolégica con eficacia educativa.

La wvalidez de las propuestas neuroeducativas también
depende de la calidad de las investigaciones utilizadas para
fundamentarlas. Como se examiné en el apartado 1.4, la
existencia de asociaciones entre procesos cerebrales y
actividades cognitivas no demuestra automaticamente la
eficacia de determinadas estrategias pedagogicas. Marek et
al. (2022) destacaron desafios relacionados con la
reproducibilidad de determinadas investigaciones de
asociacién cerebro-conducta. Estos resultados refuerzan la
importancia de evaluar la estabilidad de los hallazgos y
evitar recomendaciones basadas en evidencias aisladas. Ia
construccién de experiencias educativas requiere distinguir
entre plausibilidad neurobioldgica, respaldo psicologico y
resultados pedagogicos.
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La formacién docente constituye una condicion
importante para utilizar criticamente estos conocimientos.
Los profesionales de la educacién necesitan comprender
los principios cognitivos relacionados con atencion,
memoria y autorregulacién, pero también desarrollar
capacidades para examinar la pertinencia de las
investigaciones y reconocer sus limitaciones. Esta
formacién debe evitar la adopciéon de propuestas que
utilizan  terminologfa  cerebral como recurso de
legitimacion sin presentar evidencia suficiente. La calidad
del disefio depende de la capacidad para establecer
relaciones justificadas entre objetivos, actividades vy
resultados, reconociendo que las decisiones pedagdgicas
requieren interpretacion profesional.

La articulacién entre conocimientos neurocientificos y
disefio educativo permite proponer una perspectiva
conceptual  organizada en  cuatro  dimensiones
complementarias: fundamentacién cognitiva, coherencia
pedagodgica, pertinencia contextual y evaluacién de
resultados. lLa fundamentacién cognitiva permite
identificar los procesos involucrados en una actividad; la
coherencia pedagégica examina las relaciones entre
objetivos, contenidos y procedimientos; la pertinencia
contextual considera las caracteristicas de los estudiantes y
las condiciones institucionales; y la evaluacién de
resultados permite determinar si la experiencia contribuye
a los aprendizajes previstos. Esta organizacién constituye
una sintesis analitica elaborada para el presente libro y no
un modelo experimentalmente validado.

La primera dimension requiere reconocer qué procesos

cognitivos participan en las actividades y cuales son las
demandas que presentan. Sin embargo, identificar
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atencién, memoria O razonamiento COMmMO Procesos
involucrados no demuestra automaticamente que una
experiencia contribuya a fortalecerlos. La fundamentacién
necesita  establecer relaciones con  conocimientos
psicologicos y educativos que permitan comprender las
condiciones de aprendizaje. Esta precision evita utilizar
conceptos neurocientificos como explicaciones generales
desvinculadas de los resultados observables.

La coherencia pedagogica exige examinar si las actividades
proporcionan oportunidades pertinentes para alcanzar los
objetivos establecidos. Una experiencia puede incorporar
recursos tecnolégicos y metodologias activas sin mantener
relaciones claras con los contenidos que pretende
desarrollar. Por ello, la calidad del disefio depende de la
correspondencia  entre objetivos, conocimientos y
demandas intelectuales. Esta dimension permite reconocer
que la innovacién no constituye un fin en si mismo, sino
una posibilidad cuya pertinencia debe evaluarse mediante
criterios educativos.

La pertinencia contextual incorpora las caracteristicas de
los estudiantes y las condiciones en que se desarrollan las
actividades. Su consideraciéon permite reconocer que las
experiencias educativas pueden presentar resultados
diferentes segun los conocimientos disponibles, las
oportunidades de participacion y los  recursos
institucionales. Sin embargo, la contextualizacién no debe
utilizarse para justificar expectativas reducidas sobre
determinados grupos. Su finalidad consiste en establecer
condiciones que permitan desarrollar aprendizajes
significativos  mediante  experiencias  culturalmente
pertinentes y cognitivamente exigentes.
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La evaluacion de resultados constituye la dimensiéon que
permite contrastar las expectativas del disefio con
evidencias sobre el aprendizaje. Esta evaluacién necesita
examinar si los estudiantes comprenden los contenidos,
pueden recuperar informacién y utilizan conocimientos en
situaciones pertinentes. Sin embargo, los resultados
inmediatos no representan necesariamente aprendizajes
duraderos, mientras que la participacién observable no
constituye evidencia suficiente de desarrollo cognitivo. Por
ello, la interpretacion de los efectos requiere considerar
diferentes indicadores y reconocer las limitaciones de los
procedimientos utilizados.

La integracion de estas cuatro dimensiones permite
comprender el disefio neuroeducativo como un proceso de
toma de decisiones fundamentadas y no como la aplicaciéon
mecanica de principios generales. La evidencia cognitiva
proporciona  orientaciones sobre determinadas
condiciones del aprendizaje; la investigacion pedagogica
permite examinar la eficacia de las actividades; el analisis
contextual contribuye a reconocer oportunidades y
barreras; y la evaluacién permite revisar decisiones
mediante resultados observables. Esta articulacion evita
atribuir a una disciplina la capacidad exclusiva de
determinar la calidad de las experiencias educativas.

En definitiva, el disefio de experiencias de aprendizaje
fundamentadas en principios neuroeducativos requiere
integrar conocimientos cientificos sobre los procesos
cognitivos con criterios pedagogicos y condiciones
socioculturales. Los aportes relacionados con atencion,
memoria, carga cognitiva, motivaciéon y autorregulacion
pueden contribuir a comprender determinadas exigencias
de las actividades escolares, pero no proporcionan
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procedimientos universales cuya eficacia se encuentre
garantizada. La calidad de las experiencias depende de su
coherencia con los objetivos formativos, de las
oportunidades que ofrecen para construir conocimientos y
de los resultados que pueden demostrarse mediante
evaluacion  rigurosa. Desde esta  perspectiva, la
neuroeducacién constituye un marco interdisciplinario que
puede enriquecer la comprension del disefio pedagdgico
cuando mantiene una relaciéon critica entre evidencia
cientifica y practica educativa.

La comprensién de estos fundamentos establece una base
para examinar posteriormente las metodologias activas y
su relacion con el fortalecimiento de competencias
cognitivas. El analisis de estas metodologias requiere
reconocer que la participaciéon de los estudiantes no
garantiza automaticamente aprendizajes profundos y que
la eficacia de las estrategias depende de sus caracteristicas
y condiciones de implementaciéon. De esta manera, el
estudio del diseflo neuroeducativo permite avanzar hacia
una comprension de las practicas pedagogicas que articule
procesos cognitivos, experiencias educativas y evaluacion
de resultados, manteniendo como finalidad el desarrollo
progresivo de competencias en estudiantes de educacion
basica.

3.2. Metodologias activas y estimulacion de las funciones
cognitivas en el aula

La incorporacién de metodologias activas en los procesos
educativos constituye una oportunidad para comprender
coémo las experiencias de aprendizaje pueden favorecer la
participacién intelectual de los estudiantes y contribuir al
desarrollo progresivo de competencias cognitivas durante
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la  educaciéon basica. Su importancia no reside
exclusivamente en modificar la organizacién tradicional de
las actividades escolares, sino en promover situaciones en
las que los estudiantes necesiten interpretar informacion,
establecer relaciones conceptuales, formular explicaciones,
contrastar argumentos y utilizar conocimientos para
resolver ~ problemas.  Desde  una  perspectiva
neuroeducativa, estas metodologias pueden analizarse
considerando las demandas que generan sobre la atencion,
la memoria, las funciones ejecutivas y el razonamiento. Sin
embargo, la  participacién activa no  garantiza
automaticamente aprendizajes profundos ni constituye
evidencia suficiente de estimulacién cognitiva. La eficacia
de una metodologia depende de la calidad de las tareas, los
conocimientos disponibles, las orientaciones pedagogicas
y las oportunidades para demostrar resultados de
aprendizaje.

El concepto de metodologias activas comprende
diferentes enfoques educativos que comparten la intencioén
de promover una participacion significativa del estudiante
en la construccién del conocimiento. Entre ellos se
encuentran el aprendizaje basado en problemas, el
aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje
cooperativo, la indagaciéon guiada y determinadas formas
de aprendizaje mediante experiencias. Aunque estos
enfoques  presentan  caracteristicas comunes, o
constituyen procedimientos equivalentes ni producen
necesariamente los mismos resultados. Sus diferencias se
relacionan con la organizacion de las actividades, el papel
de los problemas, la distribucion de responsabilidades y las
formas de acompanamiento docente. Por ello, su estudio
requiere reconocer las particularidades de cada
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metodologia y evitar interpretaciones que las consideren
estrategias universalmente eficaces.

La participacion activa debe comprenderse principalmente
como una condicién cognitiva y no exclusivamente como
una manifestaciéon conductual. Un estudiante puede
permanecer fisicamente involucrado en una actividad sin
desarrollar operaciones intelectuales relevantes, mientras
que otro puede participar intensamente mediante procesos
de interpretacién y razonamiento que no resultan
inmediatamente  observables. Chi y Wylie (2014)
propusieron el marco ICAP para diferenciar formas de
participacion pasiva, activa, constructiva e interactiva,
destacando que las actividades presentan demandas
cognitivas diferentes segiin las operaciones que requieren.
Esta perspectiva permite reconocer que manipular
materiales, responder preguntas o trabajar en grupo no
garantiza por si mismo una construcciéon profunda de
conocimientos.

El marco ICAP proporciona una referencia relevante para
analizar la calidad de las experiencias educativas. Las
actividades constructivas requieren producir informacion
o explicaciones que trascienden la reproduccién literal de
contenidos, mientras que las interactivas pueden
involucrar procesos de construcciéon compartida mediante
intercambios  que contribuyen a  modificar las
interpretaciones individuales. Sin embargo, estas categorias
no deben interpretarse como una jerarquia automatica de
eficacia aplicable a cualquier situacion. La pertinencia de
una actividad depende de sus objetivos y de los
conocimientos disponibles. Una explicaciéon docente
cuidadosamente organizada puede resultar necesaria para
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construir fundamentos que posteriormente permitan
desarrollar actividades de mayor autonomia.

La relacion entre metodologias activas y funcionamiento
cognitivo requiere distinguir entre activacion de procesos
y desarrollo de capacidades. Toda actividad escolar
involucra determinados procesos cognitivos, pero su
participaciéon no demuestra necesariamente que se
produzcan mejoras generales en ellos. Resolver un
problema puede requerir memoria de trabajo, control
inhibitorio y flexibilidad cognitiva, aunque ello no significa
que la actividad fortalezca automaticamente —estas
funciones de manera transferible. Diamond y Ling (2016)
destacan la necesidad de evaluar criticamente las
intervenciones orientadas hacia el desarrollo ejecutivo,
considerando sus caracteristicas y los resultados obtenidos.
Esta precision resulta fundamental para evitar
afirmaciones neuroeducativas que atribuyen efectos
cerebrales especificos a metodologias sin evidencia
suficiente.

El aprendizaje basado en problemas constituye una
metodologia que organiza la actividad educativa alrededor
de situaciones cuya resoluciéon requiere identificar
informacién, formular explicaciones y  construir
alternativas. Barrows (1986) contribuyé a establecer
fundamentos de este enfoque mediante una concepciéon
del aprendizaje orientada hacia problemas que demandan
investigacién y razonamiento. En educaciéon basica, su
utilizaciéon puede proporcionar oportunidades para
relacionar conocimientos disciplinares con situaciones que
requieren interpretacion. Sin embargo, la presencia de un
problema no garantiza automaticamente que los
estudiantes desarrollen competencias cognitivas. Su valor
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depende de la complejidad de la situacion, la pertinencia de
los conocimientos requeridos y las condiciones de
acompafiamiento.

La representacion del problema constituye una operacion
fundamental dentro de este enfoque. Antes de seleccionar
procedimientos, los estudiantes necesitan comprender qué
situacion enfrentan, qué informacién poseen y cuales son
los objetivos que deben alcanzar. Estas operaciones
involucran atencién selectiva, memoria de trabajo y
razonamiento, pero también conocimientos especificos
sobre el contenido. Cuando una actividad presenta
demandas que exceden considerablemente los recursos
disponibles, los estudiantes pueden experimentar
dificultades para construir una representaciéon adecuada.
Por ello, el aprendizaje basado en problemas necesita
considerar la relacion entre complejidad y conocimientos
previos, evitando asumir que la exposicion directa a
situaciones dificiles constituye una condiciéon suficiente
para aprender.

La formulacién de hipdtesis también participa en la
resolucién de problemas. Los estudiantes pueden construir
explicaciones  provisionales, identificar informacién
necesaria y revisar sus interpretaciones cuando aparecen
nuevos datos. Sin embargo, la generacion de hipétesis no
representa automaticamente pensamiento cientifico. Las
explicaciones requieren contrastarse mediante criterios
pertinentes y reconocer sus limitaciones. Una actividad
basada en problemas puede favorecer procesos de
razonamiento cuando proporciona oportunidades para
examinar evidencias y justificar conclusiones, mientras que
puede limitarse a la expresién de opiniones cuando no
establece condiciones para evaluar las respuestas.
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La investigacion sobre aprendizaje basado en problemas ha
identificado resultados que dependen de diferentes
caracteristicas de implementacion. Strobel y van Barneveld
(2009), mediante una  metasintesis, examinaron
comparaciones entre aprendizaje basado en problemas y
enseflanza convencional, destacando la necesidad de
considerar los criterios utilizados para valorar la eficacia.
Estos hallazgos permiten reconocer que determinadas
metodologias pueden favorecer resultados especificos sin
superar necesariamente a otras en todas las dimensiones
del aprendizaje. Por ello, las comparaciones deben
diferenciar entre adquisicién de conocimientos, retencion,
aplicacion y desarrollo de capacidades de razonamiento.

El aprendizaje basado en proyectos presenta caracteristicas
relacionadas, aunque su organizacién se orienta hacia la
elaboracion de productos o respuestas mediante
actividades desarrolladas durante periodos determinados.
Thomas (2000) examiné fundamentos y resultados de
investigaciones sobre este enfoque, destacando su relacion
con problemas relevantes y procesos de investigacion. En
educacion basica, los proyectos pueden proporcionar
oportunidades para integrar conocimientos, organizar
procedimientos y construir productos que expresen
aprendizajes. Sin embargo, la elaboracién de un producto
no constituye evidencia suficiente de comprension. La
calidad de la experiencia depende de las operaciones
cognitivas que se desarrollan durante su construccion.

La planificaciéon adquiere especial relevancia en el
aprendizaje basado en proyectos. Los estudiantes pueden
necesitar establecer objetivos, organizar tareas, distribuir
responsabilidades y anticipar recursos. Estas operaciones
se relacionan con las funciones ejecutivas examinadas en el
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capitulo anterior, especialmente con la capacidad para
mantener metas y modificar procedimientos. Sin embargo,
la  participaciébn  en  proyectos ~no  garantiza
automaticamente el desarrollo generalizado de estas
capacidades. Las actividades necesitan proporcionar
oportunidades para tomar decisiones y examinar sus
consecuencias, evitando que la organizacion completa del
trabajo dependa exclusivamente del docente o de algunos
integrantes del grupo.

La supervision del proyecto también puede contribuir a
comprender las relaciones entre autorregulacién y
aprendizaje. Durante su desarrollo, los estudiantes pueden
comparar avances con objetivos, identificar dificultades y
modificar procedimientos. Sin embargo, estas operaciones
requieren informacién que permita valorar la pertinencia
de las decisiones. La ausencia de criterios claros puede
convertir la supervision en una actividad superficial,
limitada a verificar el cumplimiento de tareas. Por ello, el
aprendizaje basado en proyectos necesita distinguir entre
completar actividades 'y construir  conocimientos,
reconociendo que el desarrollo cognitivo depende de las
demandas intelectuales involucradas.

La investigacion sobre aprendizaje basado en proyectos ha
mostrado  resultados  favorables en determinados
contextos, aunque sus efectos no deben generalizarse
indiscriminadamente. Chen y Yang (2019), mediante un
metaanalisis, examinaron los efectos de este enfoque sobre
el rendimiento académico en comparacién con
determinadas modalidades de ensefianza. Sus resultados
proporcionan evidencia sobre posibles beneficios, pero
también  requieren  considerar  diferencias  entre
poblaciones,  disciplinas y  procedimientos  de
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implementacién. Esta precision permite comprender que
la metodologfa constituye una estructura de organizacion
pedagbgica cuya eficacia depende de condiciones
especificas.

El aprendizaje cooperativo representa otro enfoque
relevante para analizar la participacién cognitiva mediante
interaccién social. Johnson y Johnson (2009) destacan la
importancia de las relaciones de interdependencia y
responsabilidad dentro de las experiencias cooperativas.
Sin embargo, el trabajo cooperativo no equivale
simplemente a organizar estudiantes en grupos. Su
pertinencia depende de establecer condiciones que
permitan  participacion  significativa y  construccion
compartida de conocimientos. Cuando la actividad se
distribuye de manera desigual o se limita a reunir respuestas
individuales, las oportunidades de interaccién cognitiva
pueden resultar reducidas.

La interaccibn  cooperativa  puede  proporcionar
oportunidades para explicar procedimientos, contrastar
interpretaciones y reconocer perspectivas diferentes. Estas
actividades involucran procesos lingiiisticos, razonamiento
y regulacién cognitiva que pueden contribuir a construir
representaciones mas elaboradas. Sin embargo, la
discusion entre estudiantes no garantiza automaticamente
conclusiones correctas. Las interpretaciones compartidas
pueden reproducir errores cuando no se contrastan con
conocimientos disciplinares o evidencias pertinentes. Por
ello, la colaboraciéon requiere criterios que permitan
examinar la calidad de los argumentos y no unicamente la
participacion verbal.
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La construcciéon compartida de conocimientos también
puede relacionarse con procesos de regulacién social.
Durante una actividad cooperativa, los estudiantes pueden
negociar objetivos, distribuir responsabilidades y modificar
decisiones  colectivas. Estas operaciones presentan
demandas ejecutivas que difieren de las actividades
individuales, puesto que requieren coordinar perspectivas
y responder a condiciones cambiantes. Sin embargo, la
regulacién colectiva no debe interpretarse como una
simple suma de capacidades individuales. Su
funcionamiento  depende de las relaciones entre
participantes, las normas de interaccion y las caracteristicas
de las tareas.

La indagacién guiada constituye otra metodologia
relevante para comprender el desarrollo de competencias
cognitivas. Su organizacién puede involucrar formulacion
de preguntas, recopilaciéon de informacién, construccion
de explicaciones y contrastacion de resultados. Sin
embargo, la indagaciéon no debe confundirse con permitir
que los estudiantes descubran todos los conocimientos
mediante exploracién independiente. La investigacion
educativa ha demostrado que el nivel de orientacion
constituye una variable importante para comprender sus
resultados. Iazonder y Harmsen (2016), mediante un
metaanalisis, identificaron efectos favorables de la
orientacion durante el aprendizaje por indagacion,
destacando que el acompanamiento puede contribuir a
mejorar diferentes resultados.

La orientacién pedagogica adquiere especial importancia
cuando los estudiantes enfrentan contenidos
desconocidos. Kirschner et al. (2000) cuestionaron los
enfoques de instruccion minimamente guiada cuando las
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demandas de las tareas superan los recursos disponibles.
Su argumento se relaciona con las limitaciones de la
memoria de trabajo y con la necesidad de proporcionar
informacién suficiente para construir conocimientos. Sin
embargo, esta critica no implica rechazar la indagacion ni
la participacion activa. La cuestion central consiste en
determinar como organizar apoyos que permitan enfrentar
problemas progresivamente complejos sin  sustituir
completamente la actividad intelectual del estudiante.

La indagacién guiada puede proporcionar oportunidades
para desarrollar razonamiento cuando las actividades
requieren justificar explicaciones y reconocer las
limitaciones de la informacién disponible. Sin embargo, la
formulaciéon de preguntas no constituye por si misma
evidencia de pensamiento critico. Los estudiantes
necesitan comprender los criterios utilizados para
examinar hipétesis y diferenciar entre observaciones,
inferencias y conclusiones. Esta distincién permite
reconocer que las metodologias activas adquieren valor
cognitivo cuando se fundamentan en procedimientos de
construccién y evaluacion del conocimiento.

El aprendizaje experiencial también ha contribuido a
ampliar las perspectivas sobre participacion y construccion
de conocimientos. Kolb (1984) propuso un modelo que
relaciona experiencia, reflexién, conceptualizaciéon vy
experimentacion. Su contribucidén permite reconocer que
las experiencias pueden adquirir valor formativo cuando se
examinan mediante procesos de interpretaciéon y
reorganizacion conceptual. Sin embargo, la realizacion de
actividades practicas no garantiza automaticamente
aprendizaje. Una experiencia puede generar participacion
sin producir comprensién cuando no proporciona
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oportunidades para interpretar resultados y establecer
relaciones con conocimientos disciplinares.

La reflexién sobre la experiencia constituye una operacion
importante dentro de este enfoque. Los estudiantes
pueden comparar expectativas con resultados, reconocer
contradicciones y construir explicaciones sobre los
acontecimientos observados. Sin embargo, la reflexién no
debe reducirse a expresar impresiones personales. Su valor
cognitivo depende de la posibilidad de relacionar
experiencias con conceptos y evidencias. Esta precision
permite comprender que el aprendizaje experiencial
requiere una articulaciéon entre actividad y elaboracion
intelectual, evitando identificar la practica con una forma
de aprendizaje automaticamente superior.

La relacién entre metodologifas activas y atencién merece
una consideracién particular. Las actividades que requieren
participacién pueden modificar las demandas atencionales
al involucrar objetivos y procedimientos diferentes. Sin
embargo, no existe evidencia suficiente para afirmar que
toda metodologfa activa aumenta universalmente la
capacidad de concentraciéon. La atencion depende de las
caracteristicas de la tarea, la familiaridad con los
contenidos y las condiciones del entorno. Una actividad
colaborativa puede incrementar las exigencias de seleccion
cuando existen multiples estimulos, mientras que una
explicacién estructurada puede facilitar la orientacion hacia
informaciéon  relevante. Por ello, la organizacion
pedagodgica necesita examinar las demandas atencionales
especificas de cada experiencia.

La memoria también participa en las metodologias activas
mediante procesos de recuperacion, elaboracién e
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integracion de informacion. Las actividades que requieren
explicar conceptos, aplicar procedimientos o relacionar
conocimientos pueden proporcionar oportunidades para
recuperar informacién previamente aprendida. Roediger y
Karpicke (2006) demostraron que determinadas practicas
de recuperacion pueden favorecer la retenciéon a largo
plazo. Sin embargo, estos resultados no permiten afirmar
que cualquier actividad activa fortalezca automaticamente
la. memoria. Su eficacia depende de las operaciones
realizadas y de las condiciones en que se recuperan y
utilizan los conocimientos.

La elaboracién conceptual representa otra dimension
relevante. Durante una actividad basada en problemas o
proyectos, los estudiantes pueden establecer relaciones
entre informacién nueva y conocimientos disponibles. Sin
embargo, la produccion de explicaciones no garantiza que
las relaciones construidas sean correctas. Chi et al. (1994)
examinaron la importancia de las autoexplicaciones para
determinados procesos de comprension, destacando su
relaciéon con la elaboracion del conocimiento. Estos
aportes permiten reconocer que la participacion intelectual
requiere construir significados y no unicamente ejecutar
procedimientos. La calidad de las explicaciones necesita
examinarse ~ mediante  criterios  disciplinares vy
oportunidades de revision.

La relacién entre metodologias activas y funciones
¢jecutivas también debe interpretarse considerando las
limitaciones de transferencia. Una actividad puede requerir
planificacion, supervision y flexibilidad cognitiva sin
producir necesariamente mejoras generales en estas
capacidades. Simons et al. (2016) cuestionaron las
afirmaciones sobre beneficios cognitivos amplios
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derivados de determinados programas de entrenamiento
cerebral, destacando la importancia de evaluar la
transferencia. Aunque las metodologias activas no
equivalen a programas de entrenamiento cognitivo, esta
advertencia resulta relevante para evitar inferencias segun
las cuales la utilizacion frecuente de determinados
procesos garantiza su fortalecimiento generalizado.

La transferencia del aprendizaje constituye un criterio
fundamental para valorar las experiencias educativas. Los
estudiantes pueden desarrollar procedimientos adecuados
dentro de wuna actividad especifica y experimentar
dificultades cuando necesitan utilizarlos en situaciones
diferentes. Perkins y Salomon (1992) destacan Ia
complejidad de transferir conocimientos entre contextos.
Esta consideracion permite comprender que el desarrollo
de competencias requiere examinar si los aprendizajes
pueden utilizarse mas alla de las tareas inicialmente
practicadas. Sin embargo, la transferencia depende de la
relacién entre situaciones, los conocimientos disponibles y
las oportunidades para reconocer principios compartidos.

La evaluacién de metodologias activas necesita diferenciar
entre participacion, satisfacciéon y aprendizaje. Una
actividad puede resultar motivadora y generar experiencias
positivas sin producir necesariamente mejoras relevantes
en comprension o razonamiento. De manera semejante,
una metodologia puede favorecer determinados resultados
y presentar limitaciones en otros. Por ello, la evaluaciéon
debe considerar objetivos especificos y utilizar indicadores
pertinentes para examinar adquisiciéon de conocimientos,
retencién y aplicacion. Esta precision permite evitar que la
innovacién metodolégica sea valorada exclusivamente
mediante percepciones de entusiasmo o participacion.
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La investigacién sobre aprendizaje activo en educacion
superior ha proporcionado evidencia relevante, aunque su
generalizaciéon a educacién basica requiere precaucion.
Freeman et al. (2014), mediante un metaanalisis de estudios
en areas de clencia, tecnologia, ingenieria y matematicas,
identificaron  resultados favorables asociados con
determinadas modalidades de aprendizaje activo en
estudiantes universitarios. Sin embargo, estos hallazgos no
deben trasladarse automaticamente a poblaciones
escolares de menor edad. Las diferencias en conocimientos
previos, desarrollo cognitivo y organizacién curricular
pueden modificar las condiciones de implementacion. Esta
distinciéon permite reconocer el valor de la evidencia
disponible sin extrapolar resultados mas alla de las
poblaciones investigadas.

Las investigaciones desarrolladas en educacion basica
también requieren considerar diferencias entre niveles
escolares. Las experiencias de estudiantes de los primeros
afios pueden presentar demandas cognitivas distintas de
aquellas que enfrentan estudiantes préximos a concluir
este nivel educativo. La comprension de instrucciones, la
autonomia para organizar actividades y la familiaridad con
procedimientos  de  investigacion  pueden  variar
considerablemente. Por ello, las metodologias activas
necesitan examinarse considerando las caracteristicas
evolutivas y educativas de las poblaciones, evitando
establecer secuencias rigidas basadas exclusivamente en la

edad.

La diversidad sociocultural constituye otra dimension
fundamental. Los estudiantes desarrollan conocimientos
mediante experiencias familiares, comunitarias y escolares
que pueden proporcionar recursos diferentes para
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interpretar problemas. Las metodologias activas pueden
incorporar  situaciones  contextualizadas, pero su
pertinencia depende de establecer relaciones con los
contenidos curriculares. Una actividad vinculada con
experiencias comunitarias no garantiza automaticamente
profundidad cognitiva si no requiere analizar informacion
y construir explicaciones fundamentadas. Por ello, la
contextualizacién debe comprenderse como una
condicion para favorecer relaciones significativas entre
conocimientos, no como sustituto de la exigencia
intelectual.

En Ecuador, la diversidad territorial, cultural y lingtifstica
plantea oportunidades y desafios para la implementaciéon
de metodologias activas. Las instituciones educativas
pueden presentar diferencias en acceso a tecnologias,
materiales y espacios de aprendizaje. Estas condiciones
pueden modificar las posibilidades de desarrollar proyectos
o actividades de indagacién, pero no determinan
automaticamente la calidad del aprendizaje. Las
experiencias pueden organizarse mediante recursos
disponibles localmente cuando mantienen objetivos claros
y demandas cognitivas pertinentes. Esta consideracion
permite comprender que la innovacién educativa no
depende exclusivamente de equipamiento tecnolégico,
sino de la calidad de las decisiones pedagogicas.

La educacién intercultural también requiere reconocer los
conocimientos que los estudiantes construyen en sus
comunidades. Las experiencias relacionadas con practicas
agricolas, recursos naturales, expresiones culturales o
actividades econémicas pueden proporcionar situaciones
relevantes para formular preguntas y construir
explicaciones. Sin embargo, la incorporacién de estos
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conocimientos debe realizarse mediante una relacion
respetuosa entre saberes comunitarios y contenidos
disciplinares. La finalidad no consiste en presentar
determinadas experiencias culturales como ejemplos
decorativos, sino en reconocer su valor para interpretar
problemas y ampliar la comprension mediante
procedimientos de investigacién y razonamiento.

Una actividad relacionada con la calidad del agua en una
comunidad puede ilustrar la integracion de diferentes
metodologias activas. Los estudiantes podrian formular
preguntas sobre las condiciones de utilizacién del recurso,
recopilar  informacién y  construir  explicaciones
fundamentadas. FEl aprendizaje basado en problemas
permitiria organizar la investigaciéon alrededor de una
situacion relevante, mientras que el trabajo cooperativo
podria facilitar la distribucién de responsabilidades y la
discusion de resultados. Ia indagaciéon  guiada
proporcionaria oportunidades para examinar evidencias, y
el desarrollo de un proyecto permitiria comunicar
conclusiones mediante un producto académico. Sin
embargo, la eficacia de la experiencia dependeria de las
condiciones concretas de implementaciéon y de los
resultados observados.

Este ejemplo también permite reconocer la participacion
de diferentes procesos cognitivos. La atenciéon contribuirfa
a seleccionar informacion relevante; la memoria permitiria
recuperar conocimientos cientificos; la planificacion
orientarfa la organizacion de actividades; y la flexibilidad
cognitiva participaria cuando fuera necesario modificar
procedimientos. El razonamiento y el pensamiento critico
permitirian examinar datos y justificar conclusiones. Sin
embargo, la presencia de estas demandas no demuestra
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automaticamente que la actividad produzca mejoras
generales en cada capacidad. La evaluacion necesitaria
identificar aprendizajes especificos y examinar su
utilizacion en situaciones pertinentes.

La educaciéon inclusiva requiere considerar que las
metodologias activas pueden presentar barreras de
participaciéon cuando no se reconocen las diferencias
individuales. Las actividades colaborativas, por ejemplo,
pueden exigir formas de comunicacién que resulten
dificiles para determinados estudiantes, mientras que los
proyectos prolongados pueden presentar demandas de
organizaciébn que requieran apoyos especificos. Sin
embargo, estas dificultades no justifican excluir a los
estudiantes de experiencias intelectualmente significativas.
La finalidad consiste en reconocer las condiciones
necesarias para participar y evitar que la estructura de la
actividad genere obstaculos innecesarios.

La utilizaciéon de tecnologias digitales también puede
ampliar determinadas posibilidades de participacion,
aunque su incorporacion requiere evaluacion critica. Las
herramientas interactivas pueden facilitar la organizacion
de informacién, la construccién compartida de productos
y el acceso a recursos diversos. Sin embargo, la presencia
de tecnologia no garantiza automaticamente aprendizaje
activo ni estimulacién cognitiva. Una actividad digital
puede limitarse a seleccionar respuestas sin construir
explicaciones, mientras que una experiencia desarrollada
con materiales sencillos puede exigir razonamiento
profundo. Por ello, la calidad pedagdgica depende de las
operaciones cognitivas requeridas y no del soporte
tecnologico utilizado.
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La formacién docente constituye una condicion relevante
para implementar metodologias activas con fundamentos
cientificos. Los profesionales de la educacién necesitan
comprender las caracteristicas de los enfoques utilizadosy
reconocer las condiciones bajo las cuales pueden producir
resultados pertinentes. Hsta formacién debe incluir
criterios para analizar las demandas cognitivas, organizar
apoyos y evaluar aprendizajes. Sin embargo, el
conocimiento ~ de  metodologias  no  garantiza
automaticamente una implementaciéon adecuada. ILa
practica requiere interpretar las caracteristicas de los
estudiantes y modificar decisiones segun las evidencias
obtenidas durante las actividades.

La integracion de metodologias activas puede
comprenderse mediante una perspectiva  analitica
organizada en tres dimensiones complementarias:
exigencia cognitiva, mediacion pedagogica y evidencia de
aprendizaje. La exigencia cognitiva permite identificar las
operaciones intelectuales que requiere una actividad; la
mediacién pedagdgica comprende las condiciones y
apoyos que favorecen su realizacion; y la evidencia de
aprendizaje permite examinar los resultados obtenidos.
Esta organizacién constituye una sintesis conceptual
elaborada para el presente libro y no un modelo
experimentalmente validado. Su finalidad consiste en
proporcionar criterios para analizar metodologfas sin
asumir que su denominacioén garantiza eficacia.

La exigencia cognitiva requiere examinar si una actividad
demanda recordar informacion, establecer relaciones,
construir explicaciones o resolver problemas. Sin embargo,
las tareas complejas no son necesariamente superiores
cuando los estudiantes carecen de conocimientos

204



suficientes para enfrentarlas. La mediacion pedagogica
permite considerar qué orientaciones y recursos resultan
pertinentes para desarrollar la actividad. Por su parte, la
evidencia de aprendizaje permite determinar si los
estudiantes han construido conocimientos y pueden
utilizarlos en situaciones relevantes. La articulacion de
estas dimensiones contribuye a distinguir entre
participacién superficial y experiencias intelectualmente
significativas.

Desde esta perspectiva, las metodologias activas deben
comprenderse como posibilidades de organizacion
educativa cuya eficacia depende de condiciones especificas.
El aprendizaje basado en problemas, los proyectos, la
cooperacion y la indagacién pueden proporcionar
oportunidades para utilizar procesos cognitivos complejos,
pero sus resultados no se encuentran garantizados por la
estructura metodoldgica. La construccion de competencias
requiere integrar conocimientos disciplinares,
participacién intelectual y evaluacion de resultados. Esta
interpretacion permite superar la oposicién simplificada
entre metodologias tradicionales y activas, reconociendo
que la calidad educativa depende de la pertinencia de las
decisiones pedagdgicas.

En definitiva, las metodologias activas pueden contribuir
al fortalecimiento de las competencias cognitivas cuando
organizan  experiencias que requieren interpretar
informacion, construir explicaciones, examinar evidencias
y utilizar conocimientos para resolver situaciones
significativas. Su relaciéon con la neuroeducacién debe
fundamentarse en una comprensién critica de los procesos
cognitivos involucrados y no en afirmaciones sobre
activacion cerebral que carecen de respaldo suficiente. La
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investigaciéon educativa proporciona evidencia sobre
beneficios potenciales de determinados enfoques, aunque
sus resultados dependen de las caracteristicas de las
intervenciones, las poblaciones y los procedimientos de
evaluacion. Por ello, la implementacién de metodologias
activas necesita reconocer la diversidad de contextos y
mantener una relacion rigurosa entre objetivos, actividades
y resultados.

La comprension de estas relaciones establece una base para
examinar posteriormente estrategias didacticas especificas
destinadas a favorecer la atencién, la memoria y el
pensamiento reflexivo. Mientras las metodologias activas
proporcionan  estructuras generales para organizar
experiencias educativas, las estrategias cognitivas permiten
analizar procedimientos concretos relacionados con el
procesamiento y utilizacién de informaciéon. Su estudio
requiere mantener una perspectiva integradora que
reconozca las contribuciones de la investigacion cientifica,
las  condiciones pedagégicas y las caracteristicas
socioculturales de los estudiantes. De esta manera, la
neuroeducacién puede contribuir a construir experiencias
orientadas hacia el desarrollo progresivo de competencias
cognitivas durante la educacion basica.

3.3. Estrategias didacticas para potenciar la atencion, la
memoria y el pensamiento reflexivo

El fortalecimiento de las competencias cognitivas durante
la educacién basica requiere comprender que la atencion,
la. memoria y el pensamiento reflexivo constituyen
procesos relacionados que participan en la adquisicion,
organizacién y utilizacion del conocimiento. Aunque cada
uno presenta caracteristicas funcionales diferenciables, su
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intervencion en las actividades escolares ocurre de manera
integrada, puesto que los estudiantes necesitan seleccionar
informacién  relevante,  construir  representaciones
significativas, recuperar conocimientos —previamente
adquiridos y examinar sus propias interpretaciones para
responder a las exigencias del aprendizaje. Desde una
perspectiva neuroeducativa, el disefo de estrategias
didacticas orientadas hacia estos procesos no debe
fundamentarse en la busqueda de estimulos que
supuestamente activen regiones cerebrales especificas, sino
en la identificacion de condiciones pedagdgicas
respaldadas por investigaciones sobre aprendizaje y
cognicién. Esta distincién permite reconocer que las
estrategias educativas pueden favorecer determinados
desempefios cognitivos sin garantizar transformaciones
generales o permanentes de las capacidades individuales.
En consecuencia, la intervencién docente requiere articular
conocimientos  clentificos, objetivos curriculares 'y
caracteristicas contextuales para construir experiencias que
promuevan aprendizajes comprensivos, duraderos y
susceptibles de utilizarse en situaciones diferentes.

La atencion constituye una condicion fundamental para el
procesamiento de informacién, debido a que permite
seleccionar estimulos, orientar recursos cognitivos y
regular la actividad mental frente a demandas simultaneas.
Petersen y Posner (2012) describen sistemas funcionales
relacionados con alerta, orientacién y control ejecutivo,
cuyos mecanismos contribuyen a comprender diferentes
manifestaciones de la atencién. Sin embargo, estos
conocimientos no justifican establecer tiempos universales
de concentracién ni afirmar que determinadas actividades
producen automaticamente mejoras generales en la
capacidad atencional. Su utilidad pedagdgica reside en
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reconocer que las tareas presentan demandas diferentes y
que las condiciones de organizaciéon pueden facilitar o
dificultar la seleccion de informacién relevante. Por ello,
las estrategias destinadas a favorecer la atencién necesitan
examinar la relacion entre objetivos, materiales,
instrucciones y caracteristicas de los estudiantes.

Una de las estrategias fundamentales consiste en organizar
las experiencias de aprendizaje mediante objetivos
comprensibles y criterios explicitos de realizaciéon. Cuando
los estudiantes reconocen qué necesitan aprender y cuales
son los elementos centrales de una actividad, pueden
orientar sus recursos cognitivos hacia informacién
pertinente. Sin embargo, la presentaciéon de objetivos no
garantiza automaticamente  atencién  sostenida  ni
comprension profunda. Su valor depende de que las metas
mantengan correspondencia con las tareas y permitan
reconocer relaciones entre conocimientos. En educacion
basica, la claridad de las instrucciones puede adquirir
especial importancia cuando los estudiantes enfrentan
actividades  que  requieren  coordinar  diferentes
procedimientos. Esta consideraciéon permite comprender
que la atencién no depende exclusivamente de la
disposicion individual, sino también de la organizacion
pedagogica de las experiencias.

La reduccion de informacion irrelevante constituye otra
condiciéon importante para favorecer la orientacion
atencional. La teoria de la carga cognitiva, desarrollada
inicialmente por Sweller (1988), proporciona fundamentos
para comprender como las demandas de procesamiento
pueden influir en el aprendizaje. Cuando una actividad
incorpora elementos que no contribuyen a sus objetivos,
los estudiantes pueden necesitar utilizar recursos
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cognitivos para interpretar informaciéon secundaria. Sin
embargo, reducir distracciones no significa eliminar toda
complejidad ni construir experiencias intelectualmente
simples. La finalidad consiste en diferenciar entre
dificultades necesarias para comprender los contenidos y
exigencias que no aportan valor formativo. Esta distincion
permite disefiar materiales que favorezcan la identificacion
de relaciones conceptuales sin sustituir el esfuerzo
cognitivo requerido por el aprendizaje.

La sefalizacion de informacion relevante puede contribuir
a orientar la atenciéon durante la interpretaciéon de
materiales escritos, graficos o audiovisuales. Mayer (2021)
examina principios del aprendizaje multimedia que
permiten comprender cémo determinadas caracteristicas
de presentacion influyen en la seleccién y organizacion de
informacion. Desde esta perspectiva, destacar relaciones
importantes mediante recursos visuales o lingiisticos
puede facilitar la comprensién cuando existe coherencia
entre los elementos presentados. Sin embargo, el uso
excesivo de colores, animaciones o sefiales puede generar
nuevas demandas de procesamiento. La pertinencia de
estos recursos depende de su funcién conceptual y no de
su capacidad para producir estimulacién sensorial.

La organizaciéon temporal de las actividades también puede
influir en las condiciones de atenciéon. Las tareas
prolongadas presentan demandas diferentes segin su
complejidad, familiaridad y nivel de autonomia requerido.
Por ello, resulta pertinente establecer momentos de
explicacién, aplicacion y revision que permitan mantener
una relacion coherente entre los objetivos y las operaciones
cognitivas. Sin embargo, no existe fundamento suficiente
para establecer una duracién unica de los perfodos de
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concentraciéon aplicable a todos los estudiantes. Las
necesidades pueden variar segin la edad, los
conocimientos disponibles y las caracteristicas de la
actividad. En consecuencia, la organizacién temporal debe
responder a criterios pedagogicos y evidencias del
desempefio, evitando férmulas universales basadas en
interpretaciones  simplificadas  del  funcionamiento
cerebral.

La participacion mediante preguntas orientadoras
constituye otra estrategia relevante. lLas interrogantes
pueden contribuir a dirigir la atencién hacia relaciones
conceptuales, contradicciones o informacién necesaria
para comprender un problema. Sin embargo, su eficacia
depende de las operaciones cognitivas que requieren. Una
pregunta  destinada  exclusivamente a  reproducir
informaciéon puede cumplir una funciéon diferente de
aquella que exige comparar explicaciones o justificar
decisiones. Por ello, las preguntas deben organizarse
considerando los objetivos de aprendizaje y los
conocimientos  previos. Su finalidad no consiste
unicamente en mantener a los estudiantes ocupados, sino
en favorecer una orientacion intelectual que permita
construir significados.

La atencién también puede relacionarse con la
participacion activa en actividades que requieren tomar
decisiones y supervisar procedimientos. Chi y Wylie (2014)
destacan que las formas de participacion presentan
demandas cognitivas diferentes, por lo que no toda
actividad observable representa necesariamente una
construcciéon  profunda de  conocimientos.  Esta
consideraciéon permite comprender que una experiencia
puede resultar dinamica sin favorecer atencién relevante
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hacia los contenidos. Por el contrario, una actividad de
lectura silenciosa o analisis individual puede involucrar
procesos  atencionales complejos cuando  requiere
interpretar informacién y construir relaciones. La calidad
de la participacion debe evaluarse mediante las operaciones
intelectuales realizadas y no exclusivamente mediante el
movimiento o la interaccién verbal.

La memoria constituye otro proceso fundamental para
comprender el aprendizaje escolar, debido a que permite
conservar y recuperar informacion necesaria para construir
conocimientos progresivamente mas complejos. Sin
embargo, su funcionamiento no debe interpretarse como
un sistema de almacenamiento pasivo en el que los
contenidos permanecen disponibles de manera inalterable.
La investigaciébn cognitiva reconoce procesos de
codificacién, consolidacién y recuperacion que pueden
modificarse segin las caracteristicas de las experiencias.
Baddeley (2000) contribuyé a ampliar la comprension de la
memoria de trabajo mediante un modelo que reconoce
diferentes ~ componentes  relacionados  con el
mantenimiento y la integraciéon temporal de informacion.
Estos aportes permiten comprender que las actividades
escolares presentan demandas cognitivas distintas segun la
cantidad de elementos que requieren procesar
simultaneamente.

La organizaciéon conceptual constituye una estrategia
importante para favorecer el aprendizaje y la recuperacion
de informacién. Cuando los estudiantes establecen
relaciones entre ideas, pueden construir representaciones
que faciliten la interpretacion de nuevos contenidos. Sin
embargo, la organizacién no consiste exclusivamente en
clasificar informacién mediante esquemas o mapas
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conceptuales. Su valor depende de que las relaciones
representadas sean pertinentes y conceptualmente
correctas. Un organizador grafico puede facilitar la
comprensiéon cuando permite reconocer jerarquias,
secuencias o relaciones causales, pero también puede
reproducir errores cuando los estudiantes establecen
conexiones inadecuadas. Por ello, estas herramientas
requieren criterios de construccion y revision que permitan
examinar la calidad del conocimiento representado.

La elaboracion semantica también contribuye a construir
aprendizajes significativos. Craik y Lockhart (1972)
propusieron una  perspectiva  sobre niveles de
procesamiento que destaca la importancia de las
caracteristicas de las operaciones realizadas durante la
codificacién. Aunque esta propuesta ha recibido
desarrollos y discusiones posteriores, permite reconocer
que la repeticion superficial de informacién no equivale
necesariamente a una comprension profunda. Las
actividades que requieren explicar conceptos, establecer
relaciones y examinar ejemplos pueden favorecer formas
de procesamiento orientadas hacia el significado. Sin
embargo, la elaboraciéon debe evaluarse mediante la
pertinencia de las conexiones construidas y no
exclusivamente mediante la extension de las respuestas.

Las autoexplicaciones  representan una estrategia
relacionada con la elaboracion conceptual. Chi et al. (1994)
examinaron su participacion en determinados procesos de
aprendizaje, destacando que explicar relaciones vy
procedimientos ~ puede  contribuir a  construir
representaciones mas elaboradas. En educacion basica, las
autoexplicaciones pueden manifestarse cuando los
estudiantes justifican como resolvieron una operacion
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matematica, explican las causas de un fenémeno o
interpretan las relaciones presentes en un texto. Sin
embargo, la producciéon de explicaciones no garantiza
automaticamente comprensioén correcta. Los estudiantes
pueden elaborar argumentos coherentes desde su
perspectiva y mantener interpretaciones conceptualmente
equivocadas. Por ello, las autoexplicaciones necesitan
relacionarse con criterios disciplinares que permitan
examinar su pertinencia.

La practica de recuperacién constituye una de las
estrategias con respaldo empirico relevante para favorecer
la retencién de informacion. Roediger y Karpicke (20006)
demostraron que recuperar conocimientos mediante
determinadas actividades puede contribuir a mejorar su
disponibilidad  posterior. Esta evidencia permite
comprender que recordar no constituye unicamente un
procedimiento para verificar aprendizajes, sino una
actividad que puede participar en su fortalecimiento. Sin
embargo, la practica de recuperacion no debe confundirse
con la aplicacién indiscriminada de pruebas memotisticas.
Su pertinencia depende de los conocimientos que se
pretende recuperar y de la relaciéon con los objetivos
formativos. Ia recuperacion puede involucrar conceptos,
explicaciones y procedimientos, no exclusivamente datos
aislados.

En el aula, la recuperacién puede organizarse mediante
preguntas breves, reconstrucciéon de explicaciones o
actividades que requieren utilizar conocimientos
previamente estudiados sin disponer inmediatamente de
todas las respuestas. Sin embargo, estas practicas necesitan
considerar las diferencias entre estudiantes y evitar que las
dificultades iniciales se interpreten como indicadores
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permanentes de capacidad. La recuperacion puede resultar
exigente, especialmente cuando los conocimientos todavia
no se encuentran suficientemente consolidados. Por ello,
su implementacion requiere establecer condiciones que
permitan revisar errores y fortalecer la comprension,
reconociendo que el esfuerzo cognitivo puede contribuir
al aprendizaje cuando las demandas resultan pertinentes.

La distribuciéon temporal de las oportunidades de
aprendizaje representa otra estrategia respaldada por
investigaciones. Cepeda et al. (2000), mediante una
revision cuantitativa, identificaron relaciones entre practica
distribuida y retenciéon posterior. Estos resultados
permiten reconocer que revisar conocimientos en
diferentes momentos puede favorecer su disponibilidad a
largo plazo en comparacién con determinadas formas de
estudio concentrado. Sin embargo, los intervalos
adecuados dependen de las caracteristicas de los
contenidos y de los periodos previstos para utilizarlos. Por
ello, la distribucién no debe aplicarse mediante calendarios
universales, sino mediante decisiones que consideren los
objetivos y las evidencias del aprendizaje.

La intercalacion de contenidos o procedimientos
constituye una estrategia que puede favorecer la
discriminacion entre situaciones que requieren respuestas
diferentes. En determinadas condiciones, alternar tipos de
problemas puede exigir reconocer  caracteristicas
relevantes antes de seleccionar procedimientos. Sin
embargo, la intercalacién no resulta necesariamente
superior en todas las actividades. Cuando los estudiantes
todavia no comprenden los fundamentos de un
procedimiento, una  alternancia  excesiva  puede
incrementar las dificultades sin contribuir al aprendizaje.
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Por ello, su utilizacién requiere considerar el nivel de
familiaridad conceptual y las caracteristicas de las tareas.
Esta precision permite evitar la transformacion de
estrategias respaldadas por evidencia en recomendaciones
universales.

La utilizacién de ejemplos también puede contribuir a la
comprension y recuperacion de conocimientos. lLos
ejemplos permiten relacionar conceptos abstractos con
situaciones especificas 'y reconocer condiciones de
aplicacion. Sin embargo, su valor depende de la pertinencia
de las relaciones representadas. Un ejemplo puede facilitar
una comprensién inicial y generar generalizaciones
incorrectas cuando sus caracteristicas particulares se
interpretan como propiedades universales. Por ello, las
actividades pueden requerir comparar ejemplos y
contracjemplos para identificar limites conceptuales. Esta
estrategia resulta especialmente relevante cuando los
estudiantes necesitan distinguir entre categorias o
procedimientos semejantes.

La relacién entre memoria y comprension también exige
reconocer que la retenciéon de informacién constituye una
condiciéon  necesaria para desarrollar determinadas
competencias complejas. El pensamiento critico y la
resolucion de problemas requieren utilizar conocimientos
disponibles para interpretar situaciones y construir
argumentos. Sin embargo, memorizar informacién no
garantiza automaticamente capacidad para aplicarla. La
formacién cognitiva necesita integrar recuperacion de
conocimientos y oportunidades para utilizarlos mediante
operaciones de analisis y razonamiento. Esta perspectiva
permite superar la oposicion simplificada entre memoria y
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pensamiento, reconociendo que ambos  procesos
mantienen relaciones funcionales.

El pensamiento reflexivo constituye una dimension
fundamental para orientar la utilizaciéon critica del
conocimiento. Dewey (1933) contribuyé a establecer una
perspectiva  sobre pensamiento reflexivo basada en el
examen deliberado de creencias y conocimientos mediante
razones y consecuencias. Desde esta interpretacion,
reflexionar no consiste exclusivamente en expresar
opiniones personales o describir experiencias, sino en
examinar informacién y construir juicios fundamentados.
Durante la educaciéon basica, el pensamiento reflexivo
puede manifestarse cuando los estudiantes reconocen
dificultades, comparan alternativas y justifican sus
decisiones.  Sin  embargo, su desarrollo requiere
conocimientos y criterios que permitan evaluar la calidad
de las interpretaciones.

La formulacion de preguntas reflexivas puede contribuir a
examinar los procedimientos utilizados durante el
aprendizaje. Interrogantes relacionadas con las razones de
una respuesta, la pertinencia de una evidencia o la
existencia de alternativas pueden favorecer procesos de
revisién conceptual. Sin embargo, las preguntas no deben
reducirse a formulas repetitivas que los estudiantes
responden mecanicamente. Su valor depende de que
permitan examinar aspectos relevantes de la actividad. Una
pregunta como «por qué consideras adecuada esta
explicacion?» puede requerir razonamiento cuando se
relaciona con evidencias disponibles, mientras que puede
producir respuestas superficiales cuando no existen
criterios para justificarla.
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La comparaciéon de perspectivas también constituye una
estrategia relevante para desarrollar pensamiento reflexivo.
Los estudiantes pueden examinar explicaciones diferentes
sobre un mismo fenémeno, identificar coincidencias y
reconocer contradicciones. Sin embargo, la existencia de
perspectivas distintas no implica que todas posean el
mismo respaldo cientifico o argumentativo. La reflexion
requiere evaluar la pertinencia de las evidencias y distinguir
entre afirmaciones fundamentadas e interpretaciones
insuficientemente justificadas. Esta consideraciéon resulta
importante para evitar que el pensamiento critico se
reduzca a una valoracién subjetiva de opiniones.

La argumentacién permite articular pensamiento reflexivo
y construccion de conocimientos. Kuhn (1999) destaca la
importancia de los procesos argumentativos para el
desarrollo del pensamiento, especialmente mediante la
consideracion de evidencias y perspectivas alternativas. En
educacion basica, la argumentaciéon puede manifestarse
cuando los estudiantes explican procedimientos, justifican
interpretaciones o responden a objeciones. Sin embargo, la
participacién en debates no garantiza automaticamente
razonamiento de calidad. Las actividades argumentativas
necesitan proporcionar oportunidades para examinar la
relaciéon entre afirmaciones, razones y evidencias. Su
finalidad consiste en construir juicios fundamentados y no
unicamente defender posiciones previamente adoptadas.

El analisis de errores también puede contribuir al
pensamiento reflexivo. Cuando los estudiantes examinan
respuestas incorrectas, pueden identificar procedimientos
inadecuados y reconocer las condiciones que produjeron
determinadas interpretaciones. Sin embargo, el error no
constituye  automaticamente una oportunidad de
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aprendizaje. Su valor depende de las posibilidades para
comprender sus causas y construir alternativas. La revision
de errores requiere un entorno en el que las dificultades
puedan examinarse mediante criterios académicos,
evitando que se conviertan exclusivamente en motivos de
sancion o descalificacion.

La relacién entre pensamiento reflexivo y metacognicion
necesita establecerse con precision.  Flavell (1979)
contribuy6 a comprender los conocimientos y procesos de
supervision que las personas desarrollan sobre su propia
actividad cognitiva. Sin embargo, la metacognicién no
equivale completamente al pensamiento reflexivo. ILa
primera involucra conocimientos y procesos relacionados
con la supervision de la cognicion, mientras que el segundo
puede comprender actividades mas amplias de examen de
creencias, argumentos y decisiones. Ambas dimensiones
pueden interactuar cuando los estudiantes reconocen
como construyen una explicacion y evaldan la pertinencia
de sus procedimientos. Su articulacion resulta relevante,
aunque los procesos especificos de evaluacion formativa y
autorregulacion seran desarrollados en el apartado
siguiente.

La escritura reflexiva constituye otra estrategia que puede
proporcionar oportunidades para organizar y examinar
interpretaciones. Mediante la produccion de textos breves,
los estudiantes pueden explicar decisiones, identificar
relaciones y revisar argumentos. Sin embargo, escribir
sobre una experiencia no garantiza automaticamente
reflexién profunda. La calidad de la actividad depende de
las preguntas orientadoras y de los criterios utilizados para
examinar las explicaciones. Una descripcion de
acontecimientos puede cumplir una funcién inicial, pero el
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pensamiento  reflexivo requiere avanzar hacia la
interpretacion de causas, relaciones y consecuencias.

La lectura critica también contribuye al desarrollo del
pensamiento  reflexivo cuando  exige interpretar
argumentos y evaluar informacion. Los estudiantes pueden
examinar afirmaciones presentes en textos, reconocer
evidencias y comparar interpretaciones. Sin embargo, estas
operaciones  requieren  comprension  lectora y
conocimientos previos suficientes. Un estudiante puede
experimentar dificultades para evaluar un argumento
cuando desconoce el significado de conceptos
fundamentales. Por ello, la lectura critica necesita articular
procesos de comprensiéon y razonamiento, evitando
considerar la evaluacion de informacién como una
habilidad independiente de los contenidos.

La integracion entre atencién, memoria y pensamiento
reflexivo puede comprenderse mediante actividades que
requieren seleccionar informacion, construir
conocimientos y revisar interpretaciones. Por ejemplo,
durante el analisis de un problema ambiental, los
estudiantes necesitan orientar su atencién hacia datos
relevantes, recuperar conceptos cientificos y examinar
posibles explicaciones. Sin embargo, estas operaciones no
se desarrollan necesariamente en una secuencia rigida. La
identificaciéon de una contradiccion puede modificar la
atencion hacia nuevos elementos, mientras que la
recuperaciéon de conocimientos puede transformar las
interpretaciones iniciales. Esta dinamica evidencia que los
procesos cognitivos interactian continuamente durante el
aprendizaje.
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Una experiencia relacionada con la conservacion del agua
puede ilustrar esta articulacion. Los estudiantes podtian
analizar informacién sobre consumo doméstico,
interpretar datos y construir explicaciones sobre posibles
medidas de conservacion. Ia atencién participaria en la
identificacion de informacién relevante; la memoria
permitiria recuperar conocimientos sobre  recursos
naturales; y el pensamiento reflexivo contribuirfa a
examinar la pertinencia de las propuestas. Sin embargo, la
calidad del aprendizaje dependeria de la comprensiéon de
los contenidos y de las condiciones de la actividad. Este
ejemplo constituye una ilustracién conceptual y no
evidencia empirica de la eficacia de una intervencion
especifica.

La contextualizaciéon adquiere especial relevancia en
educacién basica porque los estudiantes pueden utilizar
experiencias familiares y comunitarias para interpretar
problemas. Sin embargo, la incorporacion de situaciones
cercanas no garantiza automaticamente comprension
profunda. Las actividades necesitan establecer relaciones
con conocimientos  disciplinares y  proporcionar
oportunidades para examinar evidencias. En Ecuador, la
diversidad territorial y cultural permite reconocer
situaciones educativas diferentes que pueden relacionarse
con fendémenos ambientales, actividades productivas y
practicas comunitarias. Estas experiencias pueden
constituir puntos de partida relevantes cuando se articulan
con objetivos curriculares y demandas cognitivas
pertinentes.

La diversidad lingtifstica también influye en las condiciones

de implementacién de estrategias cognitivas. lLos
estudiantes pueden presentar diferentes niveles de
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familiaridad con el lenguaje académico utilizado en las
instrucciones y materiales. Estas diferencias no deben
interpretarse automaticamente como limitaciones de
atenciéon, memoria o razonamiento. Una dificultad para
comprender una consigna puede modificar el desempefio
sin reflejar necesariamente problemas en el proceso
cognitivo que se pretende examinar. Por ello, las estrategias
diddcticas necesitan considerar la claridad lingtistica y las
oportunidades de participacién, especialmente en
contextos interculturales.

La educaciéon inclusiva requiere reconocer que los
estudiantes pueden necesitar apoyos diferentes para
participar en actividades cognitivamente exigentes. Las
dificultades relacionadas con atencién, memoria o
autorregulacion pueden manifestarse de manera variable
segun las caracteristicas de las tareas. Sin embargo, estas
manifestaciones no justifican establecer categorfas rigidas
ni reducir las expectativas de aprendizaje. La finalidad
consiste en identificar barreras y proporcionar condiciones
que permitan desarrollar competencias. Hsta perspectiva
permite comprender que la inclusiéon educativa no se
opone a la exigencia cognitiva, sino que requiere examinar
como hacerla accesible mediante decisiones pedagogicas
pertinentes.

La utilizacién de recursos tecnoldgicos también puede
contribuir a organizar determinadas estrategias cognitivas.
Las herramientas digitales pueden facilitar la presentacion
de informacién, la practica de recuperacion y la
construcciéon de representaciones. Sin embargo, su eficacia
depende de las operaciones intelectuales que requieren y
no de su nivel de interactividad. Una actividad digital puede
limitarse a reconocer respuestas sin  desarrollar
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comprension, mientras que una experiencia realizada con
materiales impresos puede exigir razonamiento complejo.
Por ello, la seleccién de recursos necesita fundamentarse
en objetivos formativos y criterios de evaluacion, evitando
identificar innovacién tecnologica con estimulacion
cognitiva.

La investigacion sobre entrenamiento  cognitivo
proporciona advertencias relevantes para interpretar estas
estrategias. Simons et al. (2016) cuestionaron afirmaciones
sobre beneficios generales derivados de determinados
programas de entrenamiento cerebral, destacando la
importancia de examinar la transferencia. Aunque las
estrategias  didacticas  descritas no  constituyen
necesariamente programas de entrenamiento cognitivo,
esta evidencia permite reconocer que mejorar el
desempefio en una actividlad no  demuestra
automaticamente fortalecimiento general de una funcion.
Por ello, las afirmaciones sobre atencién, memoria y
pensamiento  reflexivo  necesitan  relacionarse  con
resultados especificos y evitar extrapolaciones que excedan
la evidencia disponible.

La evaluacion de estas estrategias requiere diferenciar entre
desempefio inmediato y aprendizaje duradero. Los
estudiantes pueden responder correctamente durante una
actividad y experimentar dificultades para recuperar o
utilizar conocimientos posteriormente. De manera
semejante, una experiencia puede resultar cognitivamente
exigente sin producir necesariamente aprendizajes
adecuados. Por ello, la valoraciéon de resultados necesita
considerar comprension, retenciéon y utilizacién de
conocimientos en situaciones pertinentes. Esta perspectiva
permite reconocer que la eficacia pedagdgica depende de
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evidencias observables y no exclusivamente de la
percepcion de participacion o esfuerzo.

La formacién docente constituye una condicion
importante para implementar estrategias fundamentadas
en investigaciéon. Los profesionales de la educacion
necesitan comprender las caracteristicas de los procesos
cognitivos y reconocer las limitaciones de las evidencias
disponibles. Sin embargo, conocer principios generales no
garantiza automaticamente decisiones adecuadas. La
practica requiere interpretar los contenidos, examinar las
caracteristicas de los estudiantes y ajustar las actividades
segun los resultados observados. Esta articulacion entre
conocimiento cientifico y juicio profesional permite evitar
la aplicacion mecanica de estrategias y reconocer la
complejidad de las situaciones educativas.

Desde una perspectiva integradora, las estrategias
didacticas orientadas hacia atencién, memoria y
pensamiento reflexivo pueden organizarse mediante tres
criterios complementarios: seleccion  pertinente de
informacién,  construcciéon y  recuperacion  de
conocimientos, y evaluacion reflexiva de interpretaciones.
El primero permite examinar las condiciones que
favorecen la orientacion cognitiva hacia elementos
relevantes; el segundo reconoce la importancia de
organizar y recuperar informacion; y el tercero considera
las oportunidades para justificar explicaciones y revisar
decisiones. Esta organizaciéon constituye una sintesis
conceptual elaborada para el presente libro y no un modelo
experimentalmente validado.

La seleccion pertinente de informacion requiere reconocer
que las actividades presentan demandas atencionales
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diferentes y que la claridad de los materiales puede
contribuir a orientar el procesamiento. La construccion y
recuperacion de conocimientos exige establecer relaciones
significativas y proporcionar oportunidades para utilizar
informacién  previamente adquirida. ILa evaluacion
reflexiva permite examinar la calidad de las
interpretaciones mediante criterios y evidencias. Sin
embargo, estas dimensiones no constituyen etapas
independientes,  puesto que pueden interactuar
continuamente durante las actividades. Su articulacion
proporciona un marco para analizar estrategias sin
reducirlas a procedimientos aislados.

La integraciéon de estas dimensiones también permite
comprender que las estrategias cognitivas no deben
aplicarse como técnicas descontextualizadas. Una practica
de recuperacion puede resultar pertinente para consolidar
determinados conocimientos, mientras que una actividad
de comparaciéon puede favorecer la diferenciacion
conceptual. Sin embargo, su utilidad depende de los
objetivos y de las caracteristicas de los contenidos. La
seleccion de estrategias necesita fundamentarse en la
relaciéon entre demandas cognitivas y aprendizajes
previstos, evitando considerar cualquier procedimiento
como universalmente superior.

En definitiva, las estrategias didacticas destinadas a
potenciar la atencién, la memoria y el pensamiento
reflexivo pueden contribuir al desarrollo de competencias
cognitivas cuando se fundamentan en conocimientos
cientificos y se articulan con experiencias pedagogicas
pertinentes. La organizacion de informacion, la practica de
recuperacion, la elaboracion conceptual y la evaluacion de
argumentos constituyen procedimientos que pueden
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favorecer  determinados  aprendizajes, aunque sus
resultados dependen de las caracteristicas de las tareas y de
las condiciones de implementacién. Desde una perspectiva
neuroeducativa, su valor reside en proporcionar
oportunidades para seleccionar informacién, construir
conocimientos y examinar interpretaciones, evitando
atribuirles efectos generales sobre el funcionamiento
cerebral que no se encuentren respaldados por evidencia
suficiente.

La comprension de estas estrategias establece una base
para examinar la evaluaciéon formativa, la metacognicion y
la retroalimentacion como procesos relacionados con la
regulacion del aprendizaje. Mientras las estrategias
cognitivas permiten organizar determinadas operaciones
de procesamiento y construccion de conocimientos, la
evaluaciéon formativa proporciona informacién para
interpretar avances y dificultades. Su articulacion requiere
reconocer que aprender implica construir representaciones
y revisar procedimientos mediante evidencias pertinentes.
De esta manera, la neuroeducacién puede contribuir a
consolidar  practicas  pedagbgicas  que  integren
conocimientos cientificos, experiencias significativas y
oportunidades para desarrollar competencias cognitivas
durante la educacion basica.

3.4. Evaluaciéon ~ formativa, =~ metacogniciéon  y
retroalimentacion para el desarrollo cognitivo

La evaluacién formativa, la metacogniciéon y la
retroalimentacion constituyen dimensiones fundamentales
para comprender cémo los estudiantes reconocen sus
avances, identifican dificultades y reorganizan sus procesos
de aprendizaje durante la educacion basica. Suimportancia
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trasciende la verificacién de conocimientos adquiridos,
puesto que participan en la construcciéon progresiva de
capacidades para interpretar el propio desempefio,
examinar  procedimientos y  tomar  decisiones
fundamentadas ante situaciones académicas. Desde una
perspectiva neuroeducativa, estas dimensiones pueden
analizarse considerando sus relaciones con la atencion, la
memoria, las funciones ejecutivas y el pensamiento
reflexivo. Sin embargo, su contribucién al desarrollo
cognitivo no debe interpretarse como un efecto
automatico de la aplicacion de instrumentos evaluativos ni
como resultado de una supuesta activacion cerebral
especifica. La calidad de estos procesos depende de la
pertinencia de la informacién obtenida, de las
oportunidades para utilizarla y de las condiciones
pedagodgicas que permiten transformar las evidencias del
desempefio en decisiones orientadas hacia el aprendizaje.

La evaluacion formativa puede comprenderse como un
proceso sistematico mediante el cual se obtiene, interpreta
y utiliza informacién sobre el aprendizaje para orientar
decisiones pedagogicas y estudiantiles. Black y Wiliam
(1998) contribuyeron a consolidar su importancia
mediante una revisiéon de investigaciones que examiné las
relaciones entre practicas de evaluacion en el aula y
resultados  educativos.  Posteriormente, Wiliam vy
Thompson (2007) profundizaron en las condiciones que
permiten integrar la evaluacién en los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Estas contribuciones permiten
reconocer que la evaluaciéon adquiere caracter formativo
cuando la informacién recopilada se utiliza para modificar
las actividades, las orientaciones o las decisiones de los
estudiantes. Por consiguiente, la aplicaciéon frecuente de
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pruebas no constituye por si misma evaluaciéon formativa
si sus resultados no generan oportunidades de mejora.

La diferenciacion entre evaluacion formativa y evaluacion
sumativa resulta relevante para comprender sus funciones
educativas. Mientras la evaluacién sumativa se orienta
principalmente hacia la valoracion de resultados
alcanzados en determinados momentos, la evaluacion
formativa utiliza evidencias para orientar procesos que
todavia pueden modificarse. Sin embargo, ambas
funciones no deben interpretarse como categorias
completamente incompatibles. Una misma actividad
puede proporcionar informacion para valorar desempefios
y, al mismo tiempo, orientar decisiones posteriores cuando
existen oportunidades reales para utilizar sus resultados. La
diferencia fundamental reside en la finalidad y el uso de la
informacion, no exclusivamente en el tipo de instrumento
empleado.

La evaluacién formativa requiere establecer una relacion
coherente entre objetivos de aprendizaje, actividades y
criterios de valoracion. Cuando los estudiantes desconocen
qué conocimientos o capacidades se espera que
desarrollen, pueden experimentar dificultades para
interpretar sus resultados. Sin embargo, comunicar
objetivos no garantiza automaticamente comprension de
los criterios. Los estudiantes necesitan reconocer cémo se
manifiesta un desempefo adecuado y qué caracteristicas
permiten diferenciar respuestas de distinta calidad. Esta
consideracién adquiere especial importancia en actividades
que requieren razonamiento, argumentacion o resolucion
de problemas, donde la correcciéon no puede determinarse
exclusivamente mediante la coincidencia con una respuesta
predeterminada.
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La claridad de los criterios evaluativos también contribuye
a distinguir entre la calidad del producto y las
caracteristicas personales del estudiante. Una valoracion
centrada en evidencias permite examinar procedimientos,
argumentos y conocimientos sin convertir las dificultades
en juicios generales sobre la capacidad intelectual. Sin
embargo, los criterios necesitan ser pertinentes para los
objetivos formativos y comprensibles dentro del nivel
educativo correspondiente. Una rubrica excesivamente
compleja puede generar demandas adicionales que
dificulten la interpretacion del desempefio. Por ello, la
evaluacién requiere equilibrar precision conceptual y
accesibilidad, considerando las caracteristicas de las
actividades y las experiencias previas de los estudiantes.

La recopilaciéon de evidencias constituye otra dimension
fundamental. Las respuestas escritas, explicaciones orales,
producciones académicas y procedimientos utilizados
durante la resolucién de problemas pueden proporcionar
informacion sobre diferentes aspectos del aprendizaje. Sin
embargo, ninguin instrumento representa una medicién
completa de las competencias cognitivas. Una respuesta
correcta puede obtenerse mediante procedimientos
memoristicos sin comprension suficiente, mientras que
una respuesta incorrecta puede evidenciar razonamientos
parcialmente  adecuados. Esta complejidad — exige
interpretar los resultados considerando las demandas de las
tareas y evitar conclusiones basadas exclusivamente en
indicadores aislados.

La observacion del desempefio también requiere distinguir
entre dificultades relacionadas con conocimientos
disciplinares y aquellas vinculadas con las condiciones de
realizacion. Un estudiante puede experimentar problemas
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para resolver una actividad porque desconoce
determinados conceptos, interpreta incorrectamente las
instrucciones o carece de familiaridad con el formato
utilizado.  Estas  circunstancias no  representan
necesariamente limitaciones generales de razonamiento o
autorregulacion. Por ello, la evaluacion formativa necesita
examinar posibles explicaciones alternativas antes de
establecer decisiones pedagdgicas. Esta perspectiva
permite reconocer que la informaciéon evaluativa
constituye evidencia situada y no una representacion
definitiva de las capacidades individuales.

La interpretaciéon de evidencias adquiere especial
importancia cuando se pretende favorecer competencias
cognitivas complejas. Evaluar pensamiento critico, por
ejemplo, requiere examinar la pertinencia de las razones
utilizadas, la relacion entre afirmaciones y evidencias y la
disposicion para considerar interpretaciones alternativas.
Sin embargo, estos procesos no siempre pueden
identificarse mediante pruebas de seleccion mdaltiple. La
utilizacion de instrumentos diversos puede proporcionar
informacién complementaria, aunque su pertinencia
depende de los objetivos y de las condiciones de
aplicacion. La calidad de la evaluaciéon no se encuentra
determinada por la cantidad de instrumentos utilizados,
sino por su capacidad para proporcionar evidencias
relevantes.

La  metacognicion  constituye  una  dimension
estrechamente relacionada con la evaluacién formativa,
debido a que permite comprender como los estudiantes
desarrollan conocimientos sobre sus propios procesos
cognitivos y supervisan determinadas  actividades
intelectuales. Flavell (1979) contribuyé a establecer
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fundamentos para su estudio mediante una perspectiva que
reconoce la participacién de conocimientos y experiencias
metacognitivas. Desde esta interpretacion, los estudiantes
pueden  desarrollar  representaciones  sobre las
caracteristicas de las tareas, los procedimientos disponibles
y las condiciones que influyen en su desempefio. Sin
embargo, la metacogniciéon no debe confundirse con la
simple conciencia de estar aprendiendo ni con la capacidad
de describir verbalmente cualquier experiencia.

La diferenciaciéon entre conocimiento metacognitivo y
regulaciéon metacognitiva permite comprender  sus
manifestaciones educativas. El conocimiento
metacognitivo involucra representaciones sobre las
propias capacidades, las demandas de las tareas y las
estrategias disponibles, mientras que la regulacion
comprende procesos de planificacién, supervision 'y
evaluacion de la actividad cognitiva. Schraw y Moshman
(1995) desarrollaron una perspectiva que contribuye a
distinguir estas dimensiones y examinar sus relaciones. Sin
embargo, la existencia de conocimientos sobre estrategias
no garantiza automaticamente su utilizaciéon adecuada. Un
estudiante puede reconocer la importancia de revisar un
texto y experimentar dificultades para identificar qué
aspectos necesitan modificacion.

La regulaciéon metacognitiva presenta relaciones con las
funciones ejecutivas, aunque ambos constructos no deben
considerarse equivalentes. Las funciones ejecutivas
comprenden procesos de control cognitivo que participan
en diferentes actividades, mientras que la metacognicion
involucra conocimientos y operaciones relacionados con la
supervision de la propia cognicion. Estas dimensiones
pueden interactuar cuando los estudiantes establecen
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objetivos, examinan procedimientos y modifican
decisiones. Sin embargo, su diferenciacion resulta
necesaria para evitar explicaciones que atribuyen todas las
dificultades de aprendizaje a un uGnico mecanismo
regulatorio. La comprension del desempeno requiere
considerar conocimientos, motivaciéon y condiciones

pedagogicas.

La planificacion metacognitiva permite anticipar las
demandas de una actividad y considerar estrategias que
podrian resultar pertinentes. Durante la lectura de un texto
cientifico, por ejemplo, un estudiante puede reconocer que
necesita comprender determinados conceptos antes de
interpretar una explicacién compleja. Sin embargo, esta
anticipacion depende de conocimientos previos sobre el
contenido y sobre las caracteristicas de la tarea. Por ello, la
planificacién no constituye una habilidad completamente
general que pueda aplicarse de manera idéntica en todas las
disciplinas. Su eficacia requiere comprender qué
conocimientos y procedimientos resultan necesarios en
cada situacion.

La supervision metacognitiva permite reconocer avances y
dificultades durante la realizaciéon de una actividad. Los
estudiantes pueden identificar inconsistencias, examinar
resultados parciales y determinar si sus interpretaciones
mantienen coherencia con los objetivos. Sin embargo, las
personas no siempre evalian correctamente su propio
desempefio. La percepcion de comprension puede diferir
de los resultados obtenidos mediante evaluaciones
posteriores. Esta consideraciéon resulta relevante porque
permite reconocer que la metacogniciéon también presenta
limitaciones y necesita informacion externa que contribuya
a mejorar la precision de los juicios.
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La investigacion sobre juicios de aprendizaje ha examinado
las diferencias entre la percepcion subjetiva de dominio y
el desempefio real. Dunlosky y Metcalfe (2009) destacan la
importancia de comprender cémo las personas supervisan
y regulan sus procesos de estudio. Sus aportes permiten
reconocer que determinadas condiciones pueden generar
una sensacion de familiaridad que no corresponde
necesariamente con una capacidad adecuada para
recuperar o utilizar conocimientos. Por ello, las estrategias
metacognitivas necesitan proporcionar oportunidades para
contrastar percepciones con evidencias, evitando que la
confianza subjetiva constituya el unico criterio para valorar
el aprendizaje.

La evaluaciéon metacognitiva permite examinar los
resultados obtenidos y considerar modificaciones para
actividades posteriores. Sin embargo, esta operacion no
debe reducirse a responder preguntas generales sobre
satisfaccion o dificultad. Su valor depende de la posibilidad
de identificar relaciones entre procedimientos y resultados.
Un estudiante puede reconocer que obtuvo una
calificacién  baja sin comprender qué decisiones
contribuyeron a ese desempefio. La evaluacién
metacognitiva requiere informacién que permita examinar
causas plausibles y formular alternativas, evitando
explicaciones simplificadas basadas exclusivamente en
esfuerzo o capacidad personal.

La relacion entre metacognicion vy  aprendizaje
autorregulado también requiere precision conceptual.
Zimmerman (2002) propone una perspectiva sobre
autorregulacion académica que incorpora procesos
cognitivos, motivacionales y conductuales relacionados
con objetivos de aprendizaje. La metacognicion constituye
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una dimensién importante de este proceso, pero no
representa su totalidad. La autorregulaciéon también
involucra la disposicién para mantener el esfuerzo, las
condiciones emocionales y las oportunidades de
participacion. Esta diferenciacién permite comprender que
proporcionar estrategias metacognitivas no garantiza
automaticamente autonomifa académica cuando existen
barreras contextuales o dificultades motivacionales que
limitan su utilizacion.

La enseflanza de estrategias metacognitivas ha sido
examinada mediante investigaciones que analizan sus
relaciones con diferentes resultados educativos. Dignath y
Buttner (2008), mediante un metaanalisis, estudiaron
intervenciones destinadas a favorecer el aprendizaje
autorregulado en estudiantes escolares. Sus resultados
permiten reconocer que determinadas practicas pueden
contribuir al desarrollo de estrategias de regulacion,
aunque los efectos dependen de las caracteristicas de las
intervenciones y de las poblaciones. Esta evidencia destaca
la importancia de integrar la ensefianza de estrategias con
actividades académicas especificas, evitando considerarlas
procedimientos completamente independientes de los
contenidos.

La reflexiéon guiada constituye una posibilidad para
favorecer procesos metacognitivos. Los estudiantes
pueden examinar qué procedimientos utilizaron, cuales
resultaron pertinentes y qué dificultades encontraron. Sin
embargo, la reflexion no garantiza automaticamente
aprendizaje cuando se limita a reproducir respuestas
esperadas. Su valor depende de que permita identificar
relaciones entre decisiones y resultados. Por ello, las
actividades reflexivas necesitan establecer criterios que
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orienten el andlisis del desempefio, sin convertirse en
procedimientos repetitivos desvinculados de los objetivos
formativos.

La autoevaluacién constituye otra practica relacionada con
la metacogniciéon. Mediante criterios previamente
establecidos, los estudiantes pueden examinar sus
producciones y reconocer aspectos que requieren revision.
Sin embargo, la autoevaluacién no equivale a asignarse una
calificacién ni garantiza juicios precisos sobre el
desempefio. Los estudiantes pueden sobreestimar o
subestimar sus resultados cuando carecen de experiencia
para interpretar criterios. Por ello, su utilizacion requiere
oportunidades para contrastar valoraciones con evidencias
y construir progresivamente mayor precision en los juicios.

La coevaluaciéon también puede proporcionar informacion
relevante cuando los estudiantes examinan producciones
de sus compafieros mediante criterios académicos. Sin
embargo, la evaluaciéon entre pares presenta desafios
relacionados con conocimientos, relaciones
interpersonales y comprension de los objetivos. Su valor
depende de la calidad de los criterios y de las oportunidades
para justificar observaciones. La coevaluaciéon no debe
utilizarse como sustituto automatico del juicio docente ni
como mecanismo para trasladar responsabilidades
evaluativas sin orientacion suficiente. Su pertinencia se
relaciona con las oportunidades que proporciona para
examinar diferentes formas de desempefio.

La  retroalimentaciéon  constituye una  dimensioén
fundamental para transformar las evidencias evaluativas en
informaciéon que permita orientar el aprendizaje. Hattie y
Timperley (2007) examinan sus caracteristicas y destacan
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que sus efectos pueden variar segin el contenido y las
condiciones en que se proporciona. Desde esta
perspectiva,  la  retroalimentacién ~ no  consiste
exclusivamente en comunicar si una respuesta es correcta
o incorrecta, sino en proporcionar informacién que
permita comprender el desempenio y orientar decisiones
posteriores. Sin embargo, su presencia no garantiza
automaticamente mejoras. La utilidad depende de la
relacion entre informacion, objetivos y oportunidades para
actuar sobre las observaciones recibidas.

La retroalimentaciéon centrada en la tarea puede
proporcionar informacién sobre la calidad de una
respuesta y su correspondencia con los criterios
establecidos. Durante la produccién de un texto
argumentativo, por ejemplo, puede permitir identificar
relaciones insuficientes entre afirmaciones y evidencias.
Sin embargo, la identificaciéon de dificultades no garantiza
que los estudiantes comprendan cémo modificarlas. La
informacién necesita ser suficientemente especifica para
orientar la revision y mantener relaciéon con los
conocimientos disponibles. Esta consideraciéon permite
diferenciar entre sefalar errores y proporcionar
oportunidades para construir respuestas mas adecuadas.

La retroalimentacién centrada en los procesos puede
orientar la revision de procedimientos utilizados para
resolver actividades. Los estudiantes pueden recibir
informacién sobre la pertinencia de determinadas
estrategias y las condiciones en que podrian resultar mas
adecuadas. Sin embargo, estas observaciones requieren
comprender las caracteristicas de la tarea y evitar
recomendaciones generales que no puedan aplicarse. Una
sugerencia como «analiza mejor» puede resultar
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insuficiente cuando no identifica qué relaciones necesitan
examinarse. Por ello, la retroalimentacion adquiere valor
cuando proporciona criterios que permiten comprender y
modificar procedimientos.

La retroalimentacion relacionada con la autorregulacion
puede contribuir a que los estudiantes reconozcan cémo
supervisan sus actividades y utilizan informacién para
orientar decisiones. Sin embargo, estas orientaciones no
deben confundirse con mensajes generales de motivacion
o exhortaciones a esforzarse mas. Su pertinencia depende
de que permitan examinar procedimientos y resultados.
Asimismo, las observaciones centradas exclusivamente en
caracteristicas  personales  pueden resultar  poco
informativas para modificar el desempeno. Esta distincion
permite comprender que la retroalimentaciéon necesita
orientarse hacia aspectos susceptibles de revision mediante
acciones concretas.

La investigaciéon contemporanea ha ampliado el analisis de
la retroalimentaciéon mediante perspectivas que destacan la
participacién activa del estudiante. Carless y Boud (2018)
desarrollaron el concepto de alfabetizacién en
retroalimentacién, relacionado con las capacidades
necesarias para comprender informaciéon evaluativa y
utilizarla en la mejora del aprendizaje. Aunque su trabajo
se sitda principalmente en educacién superior, su
perspectiva proporciona fundamentos conceptuales que
requieren adaptacion cuando se consideran estudiantes de
educacion basica. La utilidad de la retroalimentacién no
depende exclusivamente de la calidad de los comentarios
docentes, sino también de las oportunidades para
interpretarlos y transformarlos en decisiones.

236



La retroalimentaciéon necesita comprenderse como un
proceso comunicativo y no unicamente como informacién
transmitida de manera unilateral. Los estudiantes pueden
interpretar observaciones de forma diferente segin sus
conocimientos,  experiencias y  expectativas. Un
comentario técnicamente correcto puede resultar poco util
cuando utiliza términos desconocidos o no establece
relaciones claras con la actividad. Por ello, la comunicacién
evaluativa requiere considerar las caracteristicas lingtiisticas
y cognitivas de los participantes. Esta perspectiva resulta
especialmente importante en educacion basica, donde los
estudiantes desarrollan progresivamente recursos patra
interpretar criterios académicos.

El momento en que se proporciona retroalimentacion
también puede influir en sus resultados. Sin embargo, no
existe una regla universal que determine que la
retroalimentaciéon inmediata o diferida sea siempre
superior. La pertinencia temporal depende de las
caracteristicas de la tarea, los conocimientos disponibles y
los objetivos formativos. En determinadas actividades, una
orientaciéon inmediata puede contribuir a evitar la
consolidacién de interpretaciones incorrectas, mientras
que otras pueden beneficiarse de oportunidades iniciales
para examinar procedimientos de manera independiente.
Por ello, las decisiones sobre el momento de intervencion
necesitan fundamentarse en las demandas cognitivas y
pedagogicas de la actividad.

La cantidad de informacién proporcionada también
requiere  consideracion. Una  retroalimentacion
excesivamente extensa puede presentar demandas de
procesamiento que dificulten identificar los aspectos
centrales que necesitan revision. Sin embargo, una
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observacion demasiado breve puede resultar insuficiente
para comprender la dificultad. La calidad de la
retroalimentacién depende de seleccionar informacion
pertinente y establecer prioridades relacionadas con los
objetivos. Esta consideraciéon permite reconocer que
proporcionar  mas comentarios  no  garantiza
automaticamente mejores resultados.

La relacién entre evaluacion formativa y memoria también
merece atencion. Determinadas actividades evaluativas
pueden involucrar recuperacioén de conocimientos, lo que
permite establecer relaciones con investigaciones sobre
practica de recuperacion. Roediger y Karpicke (2000)
demostraron que recuperar informaciéon puede contribuir
a la retencion a largo plazo en determinadas condiciones.
Sin embargo, la practica de recuperacion y la evaluacion
formativa no constituyen conceptos equivalentes. La
primera se relaciona con procesos cognitivos de
recuperacion, mientras que la segunda requiere utilizar
evidencias para orientar decisiones pedagogicas. Una
pruecba puede favorecer recuperacion sin adquirir
necesariamente caracter formativo si sus resultados no se
utilizan para modificar el aprendizaje.

La evaluacién formativa también puede relacionarse con el
pensamiento critico cuando las actividades requieren
justificar respuestas y examinar evidencias. Sin embargo, la
utilizacion de  preguntas abiertas no  garantiza
automaticamente razonamiento profundo. Su valor
depende de los criterios utilizados para interpretar
argumentos y de las oportunidades para revisar
conclusiones. Por ello, las practicas evaluativas destinadas
a examinar pensamiento critico necesitan reconocer las
caracteristicas de los contenidos disciplinares y evitar
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instrumentos que reduzcan competencias complejas a
indicadores superficiales.

La dimensién emocional también participa en las
experiencias  evaluativas. Los estudiantes pueden
interpretar los resultados mediante expectativas sobre sus
capacidades y experiencias anteriores. Sin embargo, las
emociones asociadas con la evaluaciéon no deben
considerarse  exclusivamente  obstaculos  para el
aprendizaje. Su influencia depende de las condiciones en
que se presentan las actividades y de los significados
atribuidos a los resultados. Ryan y Deci (2020) destacan la
importancia de las experiencias de competencia,
autonomia y vinculaciéon para comprender la regulacion
motivacional. Estos aportes permiten reconocer que la
evaluaciéon puede contribuir a orientar la participacion
cuando proporciona informacién comprensible vy
oportunidades reales para mejorar.

La evaluaciéon formativa también requiere evitar
interpretaciones que conviertan las dificultades en
etiquetas permanentes. Un resultado insuficiente
representa informacioén sobre un desempefio situado y no
una definicién completa de las capacidades del estudiante.
Esta distincion resulta importante porque las experiencias
educativas  pueden  modificar  conocimientos y
procedimientos mediante oportunidades de aprendizaje.
Sin embargo, reconocer la posibilidad de mejora no
implica negar la existencia de dificultades persistentes que
pueden requerir apoyos especializados. La interpretacion
de evidencias necesita considerar diferentes explicaciones
y evitar conclusiones deterministas.
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La educacién inclusiva plantea desafios particulares para
diseflar procesos evaluativos pertinentes. Los estudiantes
pueden presentar diferencias linguisticas, sensoriales y
cognitivas que influyen en las formas de expresar
conocimientos. Una actividad puede generar barreras
cuando utiliza formatos que no corresponden con los
objetivos que pretende evaluar. Por ello, la evaluacion
necesita diferenciar entre las competencias centrales y las
exigencias accesorias de los instrumentos. Esta
consideraciéon  permite ampliar oportunidades para
demostrar aprendizajes sin eliminar los criterios
académicos fundamentales.

En Ecuador, la diversidad cultural, linglistica y territorial
requiere reconocer que los estudiantes pueden interpretar
instrucciones y  criterios mediante  experiencias
comunicativas diferentes. Las instituciones educativas
también presentan condiciones variables de acceso a
recursos y acompafiamiento. Estas circunstancias pueden
influir en las oportunidades para desarrollar procesos de
autoevaluacion y utilizar retroalimentacion. Sin embargo,
las diferencias contextuales no deben emplearse para
establecer expectativas académicas inferiores. La finalidad
consiste en construir condiciones que permitan interpretar
evidencias y orientar decisiones mediante procedimientos
pertinentes para cada realidad educativa.

Una actividad relacionada con la produccién de textos
argumentativos puede ilustrar la integraciéon entre
evaluacién formativa, metacognicion y retroalimentacion.
Los estudiantes podrian elaborar una explicacién sobre un
problema ambiental de su comunidad, utilizando
informacién procedente de diferentes fuentes. Ia
evaluacion formativa permitiria examinar la claridad de las
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afirmaciones y la pertinencia de las evidencias; la
metacognicion — contribuirfa a reconocer  decisiones
utilizadas durante la escritura; y la retroalimentacion
proporcionaria informacién para revisar argumentos. Sin
embargo, la calidad del aprendizaje dependeria de los
conocimientos disponibles y de las oportunidades reales
para modificar el texto. Este ejemplo constituye una
ilustraciéon conceptual y no evidencia empirica de una
intervenciéon determinada.

La misma actividad permite comprender que los procesos
evaluativos no deben organizarse exclusivamente al
finalizar la producciéon. Durante la elaboracion del texto,
los estudiantes pueden examinar borradores, identificar
dificultades y considerar alternativas. Sin embargo, estas
operaciones  requieren  criterios comprensibles y
oportunidades para interpretar informacién. La revision
no garantiza automaticamente mejoras cuando los
estudiantes desconocen cémo modificar sus argumentos.
Por ello, la articulaciéon entre evaluacion, metacognicion y
retroalimentacion necesita proporcionar condiciones que
permitan  transformar observaciones en decisiones
fundamentadas.

La formacién docente constituye una condicion
fundamental para implementar estas practicas. Los
profesionales de la educaciéon necesitan comprender las
diferencias entre calificar, evaluar y utilizar informacion
formativamente. Asimismo, requieren conocimientos
sobre los procesos metacognitivos y las condiciones que
influyen en la interpretacion de la retroalimentacion. Sin
embargo, el dominio conceptual no  garantiza
automaticamente una implementaciéon adecuada. Ia
practica  exige interpretar evidencias, reconocer
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caracteristicas de los estudiantes y modificar decisiones
segun las condiciones reales del aprendizaje.

La investigaciéon sobre evaluacion formativa también
requiere considerar limitaciones metodoldgicas. Los
estudios pueden utilizar definiciones diferentes del
concepto, instrumentos variados y resultados que no
necesariamente son comparables. Bennett (2011) examiné
criticamente la evaluacion formativa, destacando desafios
conceptuales y de implementacion. Hsta contribucion
permite reconocer que la existencia de resultados
favorables en determinadas investigaciones no demuestra
que cualquier practica identificada como formativa
produzca beneficios equivalentes. La eficacia necesita
examinarse mediante caracteristicas  especificas y
evidencias pertinentes.

La relacién entre metacognicion y rendimiento académico
también requiere interpretaciones prudentes. Los estudios
pueden identificar asociaciones entre determinados
indicadores metacognitivos y resultados educativos, pero
estas relaciones no permiten establecer automaticamente
causalidad. Los estudiantes con mayores conocimientos
pueden supervisar sus actividades con mayor precision,
mientras que las experiencias educativas pueden
proporcionar oportunidades para desarrollar estrategias
metacognitivas. Hsta interaccion reciproca exige evitar
explicaciones que atribuyan el desempefio exclusivamente
a la capacidad individual para regular el aprendizaje.

La transferencia constituye otro desafio relevante. Los
estudiantes pueden aprender a utilizar criterios de
autoevaluaciéon dentro de una actividad especifica y
experimentar dificultades cuando necesitan aplicarlos en
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situaciones diferentes. Por ello, el desarrollo de
competencias metacognitivas requiere examinar su
utilizaciéon en distintos contenidos y contextos. Sin
embargo, la transferencia no constituye un resultado
automatico de la practica. Su posibilidad depende de los
conocimientos disponibles y de las oportunidades para
reconocer relaciones entre situaciones.

La integracion entre evaluacion formativa, metacognicion
y retroalimentacién puede comprenderse mediante una
perspectiva conceptual organizada en cuatro operaciones
relacionadas: obtenciéon de evidencias, interpretacion del
desempefio, orientacién de decisiones y revision de
resultados. La obtencion de evidencias permite identificar
manifestaciones del aprendizaje; la interpretacion examina
su relacién con criterios y objetivos; la orientacién de
decisiones  utiliza  informacién  para  modificar
procedimientos; y la revision permite valorar los efectos de
las modificaciones realizadas. Esta organizacion constituye
una sintesis analitica elaborada para el presente libro y no
un modelo experimentalmente validado.

Estas operaciones no representan etapas rigidas ni
procesos completamente independientes. Durante una
actividad, los estudiantes pueden obtener informacion
sobre su desempeno y modificar procedimientos antes de
completar la tarea. De manera semejante, la revision de
resultados puede generar nuevas preguntas y proporcionar
evidencias adicionales. Esta dindmica permite comprender
que la evaluacion formativa constituye un proceso
recursivo en el que la informacién adquiere valor cuando
contribuye a orientar decisiones. la metacognicion
participa mediante la supervision de la propia actividad,
mientras que la  retroalimentacion  proporciona
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informacién que puede ampliar las posibilidades de
interpretacion y revision.

La articulacion conceptual propuesta también permite
reconocer que la evaluaciéon formativa no debe
comprenderse  exclusivamente como responsabilidad
docente. Los estudiantes ~ pueden  participar
progresivamente en la interpretacion de evidencias y en la
revision de sus producciones, aunque estas capacidades
requieren conocimientos y experiencias. Sin embargo,
promover  participacién  no  significa  trasladar
completamente las responsabilidades evaluativas. ILa
mediaciéon pedagogica continia siendo necesaria para
establecer criterios, interpretar dificultades y proporcionar
orientaciones pertinentes.

Desde una perspectiva neuroeducativa, la importancia de
estos procesos reside en su relacion con mecanismos
cognitivos involucrados en supervision, recuperacion y
regulaciéon del aprendizaje. Sin embargo, no existe
fundamento suficiente para afirmar que la utilizaciéon de
determinadas practicas evaluativas produce
automaticamente cambios especificos en redes neuronales.
La contribucién de la neuroeducaciéon consiste en ampliar
la comprensiéon de las condiciones cognitivas que
intervienen en las actividades y articular estos
conocimientos con investigaciones educativas. Esta
perspectiva permite evitar explicaciones reduccionistas y
mantener una relacion rigurosa entre evidencia cientifica y
decisiones pedagdgicas.

En definitiva, la evaluacién formativa, la metacognicion y

la retroalimentacion constituyen procesos
complementarios que pueden contribuir al desarrollo de
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competencias cognitivas durante la educacién basica. Su
eficacia depende de la calidad de las evidencias obtenidas,
de los criterios utilizados para interpretarlas y de las
oportunidades que permiten modificar conocimientos y
procedimientos. Ia evaluaciéon formativa proporciona
informacién para orientar decisiones; la metacognicion
contribuye a supervisar la propia actividad cognitiva; y la
retroalimentacién  puede ofrecer elementos  para
comprender y revisar el desempeno. Sin embargo, ninguna
de estas dimensiones garantiza automaticamente
aprendizaje cuando se encuentra desvinculada de objetivos
claros y experiencias educativas pertinentes.

El analisis desarrollado en este capitulo permite reconocer
que el disefio de experiencias de aprendizaje, las
metodologias activas, las estrategias cognitivas y los
procesos evaluativos constituyen dimensiones
relacionadas de la practica pedagdgica. Su articulacion
requiere comprender los procesos cognitivos involucrados
y examinar las condiciones en que las actividades producen
resultados educativos. Sin embargo, la calidad de las
practicas no depende exclusivamente de la aplicacion de
principios generales, puesto que también intervienen las
caracteristicas de los estudiantes y las condiciones
institucionales. Esta consideracion establece una base para
examinar, en el capitulo siguiente, las relaciones entre
neuroeducacién, inclusion y transformacion pedagogica,
reconociendo que el desarrollo de competencias cognitivas
requiere oportunidades educativas pertinentes para la
diversidad de estudiantes de educacién basica.

Capitulo IV. Neuroeducaciéon, inclusion vy
transformacioén de las practicas pedagogicas
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4.1. Diversidad neurocognitiva, ritmos de aprendizaje y
atencién a las diferencias individuales

La diversidad neurocognitiva constituye una dimension
fundamental para comprender la complejidad del
aprendizaje humano y las diferencias que presentan los
estudiantes  durante su  desarrollo  escolar. Su
reconocimiento  permite  superar  interpretaciones
educativas que consideran el funcionamiento cognitivo
como  un  Pproceso homogéneo, determinado
exclusivamente por la edad cronoldgica o por patrones
universales de maduracion cerebral. Durante la educacion
basica, los estudiantes manifiestan diferencias en Ia
atencion, la memoria, el lenguaje, las funciones ejecutivas,
el razonamiento y la regulaciéon de sus actividades, las
cuales pueden influir en la manera en que interpretan
informacién, construyen conocimientos y participan en
experiencias educativas. Sin embargo, estas diferencias no
deben interpretarse automaticamente como indicadores de
capacidades  intelectuales permanentes ni  como
caracteristicas que determinen de manera rigida las
posibilidades de aprendizaje. Desde una perspectiva
neuroeducativa, comprender la diversidad implica
reconocer la interaccién entre procesos bioldgicos,
experiencias individuales, condiciones socioculturales y
oportunidades  pedagdgicas, evitando explicaciones
reduccionistas que atribuyan el desempefio escolar
exclusivamente al funcionamiento cerebral.

El concepto de diversidad neurocognitiva puede
comprenderse como la variabilidad existente entre las
personas en diferentes procesos relacionados con la
percepcion, el procesamiento de informacién, la
regulacion cognitiva y la construccion de conocimientos.

246



Esta variabilidad forma parte del desarrollo humano y
puede manifestarse mediante diferencias en precision,
velocidad, estrategias y condiciones de desempefio. Sin
embargo, reconocer la existencia de diferencias
individuales no significa que cada estudiante posea un
funcionamiento cerebral completamente singular que
requiera una metodologia exclusiva de ensefianza. Las
investigaciones sobre aprendizaje permiten identificar
procesos compartidos y principios generales que pueden
orientar  las  practicas  educativas, aunque  sus
manifestaciones dependan de las caracteristicas de las
personas y de las tareas. Por ello, la atencion a la diversidad
requiere articular conocimientos sobre mecanismos
comunes del aprendizaje con criterios que permitan
reconocer necesidades particulares.

La investigacion neurocientifica ha contribuido a
comprender que el desarrollo cerebral presenta
trayectorias variables y que sus transformaciones se
relacionan con procesos de maduracion y experiencias.
Johnson (2011) examina el desarrollo funcional del cerebro
mediante una perspectiva que reconoce lainteraccion entre
diferentes sistemas y condiciones ambientales. HEstos
aportes permiten cuestionar las interpretaciones que
consideran el desarrollo cognitivo como una secuencia
uniforme de etapas determinadas exclusivamente por la
biologfa. Sin embargo, la variabilidad cerebral no puede
utilizarse directamente para clasificar estudiantes ni para
establecer recomendaciones pedagdgicas individuales sin
evaluaciones pertinentes. La identificacién de diferencias
neurobiolégicas  constituye  informaciéon  cientifica
relevante, pero no equivale automaticamente a una
explicacién completa del desempefio educativo.
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La neuroplasticidad representa un fundamento importante
para comprender las posibilidades de cambio durante el
desarrollo. Como se examiné en el primer capitulo, el
sistema nervioso presenta capacidad para modificar
determinadas caracteristicas estructurales y funcionales en
relaciéon con experiencias y procesos de aprendizaje. Sin
embargo, esta capacidad no implica que todas las
diferencias  cognitivas puedan eliminarse mediante
entrenamiento ni que cualquier actividad educativa
produzca transformaciones neuronales beneficiosas. La
plasticidad constituye una propiedad general del sistema
nervioso y no una garantia de resultados pedagdgicos. Su
relevancia consiste en reconocer que el desarrollo no se
encuentra completamente determinado por condiciones
iniciales y que las experiencias pueden contribuir a
modificar conocimientos y desempefnos dentro de
posibilidades y restricciones especificas.

Las diferencias individuales también pueden manifestarse
en los procesos atencionales. Algunos estudiantes pueden
experimentar mayores dificultades para mantener la
atencion durante determinadas actividades, mientras que
otros pueden responder de manera diferente a estimulos
simultaneos o cambios en las demandas de las tareas. Sin
embargo, estas manifestaciones no deben interpretarse
exclusivamente como  caracteristicas internas  del
estudiante. La complejidad de las instrucciones, la
familiaridad con los contenidos y las condiciones del
entorno pueden influir en el desempefio. Petersen y Posner
(2012) destacan la existencia de sistemas funcionales
relacionados con diferentes operaciones atencionales, lo
que permite comprender que la atencién constituye un
conjunto de procesos y no una capacidad dnica que pueda
valorarse mediante observaciones generales.
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La wvariabilidad en la memoria también requiere
consideraciéon.  Los  estudiantes pueden  presentar
diferencias en la recuperaciéon de conocimientos, el
mantenimiento temporal de informacién y la organizacion
de representaciones conceptuales. Sin embargo, estas
diferencias no significan necesariamente que algunos
posean una memoria globalmente superior en todas las
actividades. El desempefio depende de los conocimientos
disponibles, las caracteristicas de la informacién y las
condiciones de recuperacion. Baddeley (2000) contribuyé
a comprender la memoria de trabajo mediante un modelo
que reconoce componentes diferenciados relacionados
con el procesamiento temporal. Estos aportes permiten
reconocer que las tareas escolares presentan demandas
distintas y que las dificultades pueden relacionarse con
caracteristicas especificas de las actividades.

Las funciones ejecutivas constituyen otra dimension
relevante de la diversidad neurocognitiva. Diamond (2013)
examina procesos relacionados con control inhibitorio,
memoria de trabajo y flexibilidad cognitiva, destacando su
importancia para diferentes actividades. Durante la
educacion basica, los estudiantes pueden presentar
diferencias en planificacion, supervision de
procedimientos y adaptacion ante cambios. Sin embargo,
estas diferencias no deben utilizarse para establecer
categorias rigidas de capacidad ejecutiva. El desempefio
puede variar segin los conocimientos disponibles, la
motivaciéon y las caracteristicas de las tareas. Esta
consideracién permite comprender que la evaluacion de
funciones ejecutivas requiere procedimientos especificos y
no puede fundamentarse exclusivamente en percepciones
generales sobre comportamiento escolar.
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La wvariabilidad lingtistica también influye en las
experiencias de aprendizaje. Los estudiantes pueden
desarrollar diferentes niveles de familiaridad con
vocabulario académico, estructuras sinticticas y practicas
discursivas utilizadas en las instituciones educativas. Sin
embargo, estas diferencias no deben interpretarse
automaticamente como limitaciones cognitivas. La
comprension de instrucciones y textos depende de
experiencias comunicativas y conocimientos previos que
pueden variar segun los contextos. Esta perspectiva resulta
especialmente importante en instituciones interculturalesy
bilingties, donde las diferencias entre lenguas y registros
comunicativos pueden modificar las condiciones de
participacion.

El razonamiento y la resoluciéon de problemas también
presentan manifestaciones variables. Un estudiante puede
demostrar comprension adecuada en situaciones familiares
y experimentar dificultades cuando enfrenta problemas
que requieren conocimientos desconocidos. De manera
semejante, puede utilizar procedimientos eficientes en una
disciplina y presentar dificultades en otra. Estas diferencias
evidencian que las competencias cognitivas no constituyen
capacidades completamente generales que se manifiestan
de manera uniforme. Su desarrollo depende de
conocimientos especificos y oportunidades para utilizar
estrategias. Por ello, la evaluacion necesita considerar las
caracteristicas de las tareas antes de establecer
interpretaciones sobre las capacidades individuales.

El concepto de ritmos de aprendizaje constituye una
expresion ampliamente utilizada en educaciéon para
describir diferencias en el tiempo que los estudiantes
necesitan para alcanzar determinados objetivos. Sin
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embargo, su utilizacién requiere precision conceptual. Los
ritmos no deben comprenderse como velocidades
cognitivas fijas que caracterizan permanentemente a cada
estudiante. El tiempo necesario para aprender puede variar
segun la complejidad de los contenidos, los conocimientos
previos, las oportunidades de practica y las condiciones
pedagogicas. Por ello, hablar de ritmos de aprendizaje
resulta pertinente cuando se refiere a diferencias
observables en la progresion del desempefio, pero puede
resultar problematico cuando se utiliza para clasificar
estudiantes mediante categorfas permanentes.

La relacién entre tiempo y aprendizaje también exige
distinguir entre rapidez de respuesta y profundidad de
comprension. Un estudiante puede resolver una actividad
con rapidez mediante procedimientos memorizados sin
comprender plenamente sus fundamentos, mientras que
otro puede necesitar mas tiempo para construir una
explicacién conceptualmente adecuada. Sin embargo, esta
distincion no implica que la lentitud represente
automaticamente pensamiento profundo ni que la rapidez
indique aprendizaje superficial. La calidad del desempefio
requiere examinar precisién, comprension y capacidad
para utilizar conocimientos. Esta perspectiva permite
reconocer que el tiempo constituye una variable relevante,
pero insuficiente para valorar las competencias cognitivas.

Las diferencias en progresion también pueden relacionarse
con oportunidades de aprendizaje. Los estudiantes que han
tenido mayor exposicion a determinados contenidos
pueden demostrar mayor familiaridad con procedimientos
y vocabulario, mientras que otros pueden necesitar
experiencias adicionales para construir conocimientos
semejantes.  Estas  diferencias  no  representan
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necesariamente desigualdades permanentes en capacidad
intelectual. ILa investigaciéon sobre aprendizaje permite
reconocer que la experiencia previa influye en la
organizacion de conocimientos y en la interpretacion de
nuevas situaciones. Por ello, la atencién a los ritmos
requiere considerar las condiciones educativas y evitar
explicaciones que atribuyan las dificultades exclusivamente
a caracterfsticas individuales.

La evaluacion de los ritmos de aprendizaje también plantea
desafios metodologicos. Determinar que un estudiante
aprende mas lentamente requiere establecer criterios sobre
los objetivos, las oportunidades de ensefanza y las
condiciones de evaluacién. Sin  embargo, las
comparaciones entre estudiantes pueden resultar poco
informativas cuando no consideran diferencias en
experiencias previas o acceso a recursos. La interpretacion
de la progresion necesita examinar cambios individuales a
lo largo del tiempo y reconocer que los desempefios
pueden modificarse segun las caracteristicas de las
actividades. Esta perspectiva permite evitar clasificaciones
simplificadas que pueden influir negativamente en las
expectativas educativas.

La atencion a las diferencias individuales también requiere
cuestionar determinadas creencias ampliamente difundidas
en el ambito escolar. Una de ellas corresponde a los
denominados estilos de aprendizaje, entendidos como
categorias estables segin las cuales cada estudiante
aprenderfa mejor mediante una modalidad sensorial
especifica. Pashler et al. (2008) examinaron la evidencia
disponible y cuestionaron la justificacion empirica de
adaptar la enseflanza a estas clasificaciones. Sus resultados
permiten reconocer que las preferencias individuales no
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constituyen evidencia suficiente para establecer que
determinados  estudiantes necesitan  exclusivamente
recursos visuales, auditivos o kinestésicos. Por ello, la
diversidad debe abordarse mediante criterios relacionados
con objetivos, contenidos y necesidades, evitando
metodologias basadas en categorias carentes de respaldo
suficiente.

La diferenciaciéon entre preferencias y necesidades
educativas resulta fundamental. Un estudiante puede
mostrar interés por determinados recursos sin que ello
signifique que constituyan la unica via adecuada para
aprender. De manera semejante, una actividad puede
requerir representaciones visuales por las caracteristicas del
contenido y no porque los estudiantes pertenezcan a una
categoria cognitiva determinada. Esta distincién permite
comprender que la selecciéon de recursos debe
fundamentarse en las demandas conceptuales y en las
condiciones de accesibilidad. La atencién a las diferencias
individuales no  implica  construir  experiencias
completamente diferentes para cada estudiante, sino
reconocer las barreras que pueden dificultar su
participacion.

La neurodiversidad constituye un concepto relacionado,
aunque no equivalente, a la diversidad neurocognitiva. Su
utilizacién contemporanea se vincula con perspectivas que
reconocen la variabilidad neurolégica humana y cuestionan
interpretaciones exclusivamente deficitarias  de
determinadas condiciones del neurodesarrollo. Singer
(1999) contribuy6 a la difusién inicial de este enfoque en
relacion con debates sobre identidad y diferencias
neurolégicas. Sin  embargo, el concepto presenta
dimensiones cientificas, sociales y éticas que requieren
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diferenciarse. Reconocer la neurodiversidad no significa
negar la existencia de dificultades funcionales ni afirmar
que todas las personas presentan necesidades equivalentes.
Su relevancia  educativa  reside en  promover
interpretaciones que reconozcan capacidades, necesidades
y derechos sin reducir a los estudiantes a categorias
diagnosticas.

Las condiciones del neurodesarrollo pueden influir en
determinadas  experiencias educativas, aunque sus
manifestaciones presentan considerable heterogeneidad.
Los estudiantes con diagnodsticos relacionados con
atenciéon, comunicacién o aprendizaje pueden mostrar
perfiles de desempefio diferentes incluso cuando
comparten una categoria clinica. Por ello, el diagnéstico no
debe utilizarse como una descripcion completa de las
capacidades individuales. La comprensiéon educativa
requiere examinar el funcionamiento del estudiante en
situaciones concretas y reconocer las condiciones que
favorecen su participacion. Esta perspectiva permite evitar
generalizaciones basadas en etiquetas y mantener una
relaciéon respetuosa entre conocimientos cientificos y
derechos educativos.

La atencion a estudiantes autistas constituye un ambito en
el que estas consideraciones adquieren especial relevancia.
Las manifestaciones relacionadas con comunicacion,
interaccion social y procesamiento sensorial pueden variar
considerablemente entre personas. Sin embargo, no resulta
adecuado asumir que todos los estudiantes autistas
presentan las mismas caracteristicas cognitivas O
necesidades educativas. Ia investigacion contemporanea
ha destacado la importancia de reconocer la
heterogeneidad del espectro y evitar interpretaciones
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uniformes. Desde wuna perspectiva educativa, la
comprension de estas diferencias requiere considerar las
caracteristicas individuales y las condiciones de
participacion, sin atribuir automaticamente determinadas
capacidades o dificultades a la categoria diagnostica.

Las diferencias relacionadas con atencién e impulsividad
también requieren interpretaciones cuidadosas. Algunos
estudiantes pueden experimentar dificultades persistentes
para regular su comportamiento o mantener objetivos
durante determinadas actividades. Sin embargo, estas
manifestaciones no deben diagnosticarse mediante
observaciones aisladas ni confundirse automaticamente
con falta de interés o disciplina. Ia evaluacion
especializada requiere considerar diferentes contextos y
criterios establecidos. En el ambito pedagdgico, reconocer
posibles dificultades permite examinar las demandas de las
actividades y las oportunidades de apoyo, evitando
interpretaciones moralizantes sobre el comportamiento.

Las dificultades especificas de aprendizaje constituyen otro
ambito relevante. Los estudiantes pueden experimentar
problemas persistentes relacionados con lectura, escritura
0 matemdticas, aunque estas manifestaciones no implican
necesariamente  limitaciones intelectuales  generales.
Peterson y Pennington (2015) examinan la dislexia del
desarrollo mediante una perspectiva que reconoce
diferentes mecanismos y manifestaciones. Estos aportes
permiten comprender que las dificultades lectoras
requieren interpretaciones especificas y no deben atribuirse
exclusivamente a falta de esfuerzo. Sin embargo, la
identificacion de necesidades  educativas  requiere
procedimientos adecuados y no puede fundamentarse en
explicaciones neurocientificas simplificadas.
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La diversidad neurocognitiva también comprende
diferencias asociadas con experiencias de discapacidad
sensorial o motora, aunque estas condiciones no deben
confundirse automaticamente con dificultades cognitivas.
Las barreras de acceso a informacion pueden influir en el
desempefio cuando las actividades utilizan formatos
inaccesibles. Por ejemplo, una evaluacién que depende
exclusivamente de informacién visual puede dificultar la
participacién de un estudiante con discapacidad visual sin
reflejar necesariamente sus capacidades de razonamiento.
Esta distincién permite comprender que la atencién a las
diferencias individuales requiere examinar la relacion entre
caracteristicas personales y condiciones de las tareas.

La educacion inclusiva proporciona un marco para
interpretar estas relaciones desde una perspectiva de
derechos y participacion. La UNESCO (2020) destaca la
importancia de reconocer las barreras que limitan las
oportunidades educativas y de promover sistemas capaces
de responder a la diversidad. Sin embargo, la inclusién no
debe reducirse a la presencia fisica de estudiantes con
diferentes caracteristicas dentro de una misma institucion.
Su alcance requiere considerar las oportunidades reales
para participar, aprender y demostrar conocimientos. Esta
perspectiva  permite comprender que la diversidad
neurocognitiva constituye una dimensiéon del sistema
educativo y no exclusivamente una caracteristica individual
que deba corregirse.

La atencion a las diferencias individuales también requiere
reconocer las relaciones entre condiciones
socioeconémicas y oportunidades de aprendizaje. Las
experiencias educativas pueden variar segun el acceso a
materiales, espacios de estudio y acompafiamiento. Sin
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embargo, estas diferencias no deben interpretarse
mediante explicaciones deterministas que atribuyan
caracteristicas cognitivas permanentes a determinados
grupos sociales. La investigacion sobre desarrollo
reconoce  relaciones complejas entre condiciones
ambientales y experiencias individuales, pero sus
resultados no justifican clasificaciones basadas en origen
socioeconémico. Esta consideracién resulta fundamental
para  evitar  interpretaciones que  reproduzcan
desigualdades  mediante  discursos  aparentemente
cientificos.

Las expectativas docentes también pueden influir en las
experiencias educativas. Cuando los estudiantes son
clasificados mediante categorfas rigidas de capacidad,
pueden recibir oportunidades diferentes para enfrentar
tareas complejas. Sin embargo, las expectativas no deben
interpretarse como causas unicas de los resultados
académicos. Su influencia depende de multiples
condiciones y de las practicas educativas. Esta perspectiva
permite reconocer que la atencién a las diferencias
individuales necesita evitar juicios permanentes sobre
potencial intelectual y mantener oportunidades para
desarrollar  conocimientos  mediante  experiencias
pertinentes.

La diversidad cultural también participa en la construccion
de conocimientos. Los estudiantes desarrollan experiencias
comunicativas, interpretaciones y practicas sociales que
pueden influir en la manera en que comprenden
actividades escolares. Sin embargo, estas diferencias no
representan categorias cognitivas homogéneas asociadas
con pertenencia cultural. La cultura constituye una
dimensién dinamica que interactia con experiencias
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individuales y condiciones educativas. Por ello, la atencion
a la diversidad requiere reconocer conocimientos
comunitarios sin establecer estereotipos sobre las
capacidades de determinados grupos.

En Ecuador, la diversidad lingtiistica y cultural adquiere
especial relevancia debido a la presencia de pueblos y
nacionalidades indigenas, comunidades afroecuatorianas y
diferentes tradiciones regionales. Los estudiantes pueden
desarrollar conocimientos mediante lenguas y practicas
comunicativas distintas de las utilizadas en determinados
materiales escolares. Estas diferencias pueden influir en la
interpretaciéon de instrucciones y contenidos, pero no
deben considerarse indicadores de menor capacidad
cognitiva. I.a educacién intercultural requiere reconocer la
pertinencia de los conocimientos y lenguas de las
comunidades,  estableciendo  relaciones con  los
aprendizajes curriculares.

La variabilidad territorial también presenta implicaciones
educativas. Las instituciones urbanas y rurales pueden
enfrentar condiciones diferentes de acceso a tecnologias,
materiales y servicios especializados. Sin embargo, estas
diferencias no determinan automaticamente la calidad del
aprendizaje ni las capacidades de los estudiantes. Su
relevancia consiste en reconocer que las oportunidades
educativas se encuentran condicionadas por recursos y
estructuras institucionales. La atencion a las diferencias
individuales necesita considerar estas condiciones para
evitar atribuir a los estudiantes dificultades que pueden
relacionarse con barreras del entorno.

La evaluacién educativa constituye un ambito fundamental
y
para reconocer la diversidad sin producir clasificaciones
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simplificadas. Los instrumentos utilizados pueden
presentar  demandas  linglisticas,  sensoriales o
procedimentales que influyen en el desempefio. Por ello,
interpretar resultados requiere examinar si las tareas
proporcionan oportunidades adecuadas para demostrar los
conocimientos que se pretende evaluar. Sin embargo, la
utilizaciéon de diferentes instrumentos no garantiza
automaticamente una valoracion precisa. La calidad de la
evaluacién depende de su coherencia con los objetivos y
de la interpretacion rigurosa de las evidencias.

La diferenciacién pedagogica puede comprenderse como
un conjunto de decisiones destinadas a responder a
necesidades de aprendizaje mediante variaciones en
apoyos, recursos y condiciones de participacion.
Tomlinson (2014) ha desarrollado aportes relevantes sobre
enseflanza diferenciada, destacando la importancia de
considerar las caracteristicas de los estudiantes. Sin
embargo, la diferenciaciéon no debe interpretarse como
obligacion de elaborar una actividad completamente
distinta para cada persona. Su pertinencia depende de
reconocer necesidades especificas y mantener objetivos
formativos relevantes. Esta precisiéon permite comprender
que atender la diversidad requiere flexibilidad pedagégica
sin fragmentar indiscriminadamente las experiencias
educativas.

La organizacion de apoyos también necesita considerar su
caracter dindmico. Un estudiante puede requerir
orientacion adicional durante una actividad y desarrollar
posteriormente mayor autonomia. De manera semejante,
puede demostrar competencia en  determinados
contenidos y necesitar apoyos especificos en otros. Estas
variaciones evidencian que las necesidades educativas no

259



constituyen necesariamente caracteristicas permanentes.
La atencion a las diferencias individuales requiere examinar
el desempefio a lo largo del tiempo y modificar las
condiciones cuando existen evidencias que justifican
cambios.

La utilizacién de recursos multimodales puede ampliar las
posibilidades de acceso a informacion cuando se relaciona
con las caracteristicas de los contenidos y las necesidades
de participacion. Sin embargo, su incorporacién no debe
fundamentarse en categorias de estilos de aprendizaje. Las
representaciones visuales, verbales y manipulativas pueden
cumplir funciones diferentes segun los objetivos. Por
ejemplo, una representacion grafica puede facilitar la
comprension de relaciones espaciales, mientras que una
explicaciéon verbal puede proporcionar informacién
necesaria para interpretar conceptos. La pertinencia de los
recursos depende de sus funciones pedagogicas y de las
condiciones de accesibilidad.

La tecnologfa también puede contribuir a ampliar
oportunidades de participacion, aunque sus beneficios no
deben  asumirse  automaticamente.  Determinadas
herramientas ~ permiten  modificar ~ formatos  de
presentacion, facilitar la comunicacién o proporcionar
apoyos especificos. Sin embargo, la disponibilidad
tecnologica no garantiza inclusiéon cuando los recursos
presentan barreras de acceso o no responden a necesidades
reales. Por ello, la selecciéon de herramientas requiere
examinar su pertinencia y considerar las condiciones
institucionales.  Esta  perspectiva  evita identificar

innovacién tecnoldégica con atencién adecuada a la
diversidad.
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La formacién docente representa una condicion
fundamental para comprender y atender las diferencias
individuales. Los profesionales de la educacion necesitan
reconocer la variabilidad del desarrollo cognitivo y
distinguir  entre  diferencias  habituales,  barreras
pedagdgicas 'y posibles necesidades de evaluacion
especializada. Sin embargo, esta formacién no debe
convertir al docente en responsable de establecer
diagnosticos clinicos. Su funcién consiste en interpretar
evidencias  educativas, teconocer dificultades de
participacién y coordinar apoyos cuando corresponda.
Esta delimitacion permite mantener una relaciéon adecuada
entre conocimientos pedagbgicos y competencias
profesionales especializadas.

La investigacion sobre neuroeducacion también requiere
considerar los riesgos de utilizar explicaciones cerebrales
para justificar clasificaciones educativas. La existencia de
diferencias neurobiolégicas entre personas no permite
establecer automaticamente categorias pedagdgicas ni
determinar el potencial intelectual individual. Asimismo,
las investigaciones realizadas con grupos no proporcionan
necesariamente  predicciones  precisas  sobre cada
estudiante. Esta consideracion resulta fundamental para
evitar que la neurociencia sea utilizada como fundamento
de practicas deterministas o excluyentes. La comprension
de la diversidad requiere reconocer la complejidad de las
relaciones entre cerebro, cognicién y contexto.

La heterogeneidad individual también plantea desafios
para interpretar resultados de investigaciones educativas.
Los estudios pueden identificar efectos promedio de
determinadas intervenciones, pero estos resultados no
describen necesariamente las respuestas de todos los
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participantes. La variabilidad puede relacionarse con
conocimientos previos, caracteristicas de las tareas y
condiciones contextuales. Por ello, las decisiones
pedagodgicas necesitan considerar evidencia general y
observaciones especificas del desempefio. Esta perspectiva
permite comprender que la investigacion proporciona
orientaciones relevantes, aunque su aplicacién requiere
interpretacion profesional.

Una experiencia relacionada con la comprensién de
fenomenos ambientales puede ilustrar estas relaciones. Los
estudiantes  podrian  analizar  informacién  sobre
conservacion de recursos naturales mediante textos,
representaciones graficas y actividades de interpretacion.
Algunos podrian necesitar apoyos adicionales para
comprender vocabulario especializado, mientras que otros
podrian  requerir  orientaciébn ~ para  organizar
procedimientos o examinar evidencias. Sin embargo, estas
diferencias no implican establecer objetivos intelectuales
completamente distintos. La finalidad consistiria en
proporcionar condiciones que permitan participar en la
construcciéon de explicaciones fundamentadas. Este
ejemplo constituye una ilustracién conceptual y no
evidencia empirica de una intervencion especifica.

La misma experiencia permite reconocer que las
diferencias individuales pueden modificarse segun las
caracteristicas de las tareas. Un estudiante que presenta
dificultades durante la lectura de un texto extenso puede
demostrar comprensiéon adecuada cuando dispone de
informacién organizada y apoyos linglisticos pertinentes.
Sin embargo, esta situacion no significa que el estudiante
pertenezca a un estilo de aprendizaje determinado. Su
desempefio puede depender de la familiaridad con el
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vocabulario, la complejidad de la actividad y las
condiciones de acceso. Esta precisién permite comprender
que la atencién a la diversidad necesita examinar barreras
concretas y evitar interpretaciones basadas en categorias
generales.

Desde una perspectiva integradora, la atencién a la
diversidad neurocognitiva puede comprenderse mediante
cuatro dimensiones relacionadas: variabilidad de los
procesos  cognitivos, condiciones de participacion,
oportunidades de  aprendizaje y  evaluacion
contextualizada. La primera reconoce diferencias en
atenciéon, memoria, lenguaje y regulacion; la segunda
examina las barreras que pueden dificultar el acceso a las
actividades; la tercera considera las experiencias necesarias
para construir conocimientos; y la cuarta permite
interpretar el desempefio mediante evidencias pertinentes.
Esta organizacién constituye una sintesis conceptual
elaborada para el presente libro y no un modelo
experimentalmente validado.

La wvariabilidad cognitiva requiere reconocer que los
estudiantes pueden presentar perfiles diferentes sin que
estos determinen completamente sus posibilidades
educativas. Las condiciones de participacion permiten
examinar como las caracteristicas de las actividades pueden
facilitar o dificultar el desempefo. Las oportunidades de
aprendizaje reconocen la importancia de las experiencias y
apoyos  disponibles, mientras que la evaluacién
contextualizada ~ permite  interpretar  resultados
considerando las condiciones en que se producen. La
articulacién de estas dimensiones proporciona un marco
para comprender la diversidad sin reducirla a
caracteristicas individuales permanentes.
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La atencién a los ritmos de aprendizaje también puede
integrarse dentro de esta perspectiva. El tiempo necesario
para construir determinados conocimientos depende de las
caracteristicas de las tareas y de las oportunidades
educativas, por lo que no debe utilizarse como criterio
unico para clasificar estudiantes. Reconocer diferencias
temporales permite examinar necesidades de apoyo y
progresion, pero no justifica establecer expectativas
reducidas. Esta consideracion resulta fundamental para
construir practicas educativas que mantengan exigencia
intelectual y reconozcan las condiciones necesarias patra
alcanzarla.

La relacién entre neuroeducaciéon e inclusion también
exige una perspectiva ética. LLos conocimientos sobre
funcionamiento cerebral pueden contribuir a comprender
determinados procesos, pero su utilizacién educativa
necesita respetar la dignidad, la autonomia y los derechos
de los estudiantes. La identificacién de diferencias no debe
convertirse en mecanismo de etiquetamiento ni en
fundamento para limitar oportunidades. Por el contrario,
su interpretacion requiere reconocer que las capacidades se
manifiestan mediante relaciones complejas  entre
caracteristicas individuales y condiciones educativas. Esta
perspectiva permite comprender que la neuroeducacion
adquiere valor cuando contribuye a ampliar oportunidades
de aprendizaje y no cuando establece categorias rigidas
sobre el potencial humano.

En definitiva, la diversidad neurocognitiva, los ritmos de
aprendizaje y las diferencias individuales constituyen
dimensiones fundamentales para comprender el desarrollo
cognitivo durante la educaciéon basica. La investigacion
neurocientifica y psicolégica ha permitido reconocer
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variaciones en procesos relacionados con atencion,
memoria, lenguaje y funciones ejecutivas, aunque estas
diferencias no  determinan  automaticamente  las
posibilidades de aprendizaje. La atencién educativa
requiere examinar conocimientos previos, condiciones de
participaciéon 'y oportunidades pedagogicas, evitando
interpretaciones  que  atribuyan  las  dificultades
exclusivamente a caracteristicas internas de los estudiantes.
Desde una perspectiva neuroeducativa, reconocer la
diversidad implica articular evidencia cientifica, juicio
profesional y compromiso con la inclusion.

La comprension de estas relaciones establece una base para
examinar posteriormente las oportunidades, desafios y
adaptaciones pedagogicas relacionadas con la educacion
inclusiva. Mientras el presente apartado ha analizado los
fundamentos de la wvariabilidad neurocognitiva y sus
implicaciones generales, el siguiente permitira profundizar
en las condiciones institucionales y pedagbgicas necesarias
para ampliar la participacién de estudiantes con diferentes
caracteristicas. De esta manera, la neuroeducacién puede
contribuir a una comprensiéon de la diversidad que
reconozca la complejidad del desarrollo humano vy
promueva practicas educativas orientadas hacia la
construcciéon de conocimientos y el ejercicio efectivo del
derecho a aprender.

4.2. Neuroeducacién y educacion inclusiva: oportunidades,
desafios y adaptaciones pedagdgicas

La relacién entre neuroeducacion y educacion inclusiva
constituye un ambito de reflexion fundamental para
comprender cémo los conocimientos cientificos sobre el
aprendizaje pueden contribuir a construir experiencias
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educativas que reconozcan la diversidad humana y amplien
las oportunidades de participacion de todos los
estudiantes. Durante la educacién basica, las diferencias
cognitivas, lingtisticas, sensoriales, culturales y sociales se
manifiestan mediante formas diversas de acceder a la
informacién, construir conocimientos y demostrar
aprendizajes. Estas diferencias plantean desafios para los
sistemas educativos, especialmente cuando las practicas
pedagbgicas se  organizan mediante  expectativas
homogéneas y procedimientos que no consideran las
condiciones particulares de participacién. Desde una
perspectiva neuroeducativa, la inclusion requiere superar
las interpretaciones que consideran las dificultades
exclusivamente como caracteristicas individuales vy
reconocer la interaccion entre procesos cognitivos,
experiencias educativas y barreras institucionales. Sin
embargo, la  incorporacién de  conocimientos
neurocientificos no garantiza automaticamente practicas
inclusivas, puesto que estas dependen también de
decisiones pedagogicas, condiciones organizativas 'y
compromisos éticos relacionados con el derecho a la
educacion.

La educacién inclusiva puede comprenderse como un
proceso orientado hacia la identificacion y eliminacion de
barreras que limitan la presencia, la participacién y el
aprendizaje de los estudiantes. La UNESCO (2020)
destaca la importancia de construir sistemas educativos
capaces de responder a la diversidad y evitar mecanismos
de exclusion. Esta perspectiva permite reconocer que la
inclusién no consiste exclusivamente en incorporar
estudiantes con discapacidad o necesidades especificas
dentro de instituciones ordinarias, sino en transformar las
condiciones que restringen sus oportunidades educativas.
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Por ello, la inclusion constituye una responsabilidad
institucional y pedagdgica que involucra organizacion
curricular, evaluacion, recursos y relaciones educativas.

La neuroeducaciéon puede contribuir a este propodsito
mediante conocimientos sobre la variabilidad de los
procesos cognitivos y las condiciones que intervienen en el
aprendizaje. Las investigaciones sobre atencion, memoria,
lenguaje y funciones ejecutivas permiten comprender que
las actividades escolares presentan demandas diferentes y
que los estudiantes pueden responder de manera variable
segun sus conocimientos y experiencias. Sin embargo,
estos hallazgos no proporcionan wuna clasificacion
pedagdgica universal ni permiten determinar estrategias
especificas a  partir de caracteristicas  cerebrales
individuales. Su utilidad consiste en ampliar las
explicaciones sobre determinadas dificultades y orientar
preguntas  que  requieren  examinarse  mediante
investigacioén educativa y evaluacion contextualizada.

La articulacién entre neuroeducacién e inclusion exige
distinguir entre diferencias individuales y barreras de
participacion. Una dificultad puede manifestarse cuando
las caracteristicas de una actividad no corresponden con las
condiciones de acceso de determinados estudiantes. Por
ejemplo, una tarea que requiere interpretar informacion
exclusivamente visual puede limitar la participaciéon de
estudiantes con discapacidad visual, aunque el objetivo
principal sea evaluar razonamiento conceptual. En esta
situacién, la barrera no reside unicamente en una
caracteristica individual, sino en la relaciéon entre el
formato de presentacion y las posibilidades de acceso. Esta
perspectiva permite comprender que las adaptaciones
pedagogicas pueden modificar las condiciones de
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participacién sin alterar necesariamente los objetivos
intelectuales fundamentales.

El reconocimiento de barreras también requiere evitar
interpretaciones que atribuyen todas las dificultades al
disefio educativo. Algunas condiciones del neurodesarrollo
o discapacidades pueden implicar necesidades de apoyo
persistentes que no desaparecen mediante modificaciones
generales de las actividades. Sin embargo, reconocer estas
necesidades no justifica reducir las expectativas de
aprendizaje ni considerar que los estudiantes presentan
capacidades homogéneas dentro de una categoria
diagnostica. La educaciéon inclusiva requiere examinar
simultaneamente las caracteristicas individuales y las
condiciones del entorno, evitando tanto el determinismo
biolégico como las interpretaciones que desconocen
necesidades especificas.

El enfoque social de la discapacidad ha contribuido a
ampliar estas discusiones al destacar la importancia de las
barreras institucionales y sociales. Oliver (1990) desarrolld
aportes relevantes para comprender cémo determinadas
formas de organizacién pueden producir exclusion. Sin
embargo, la interpretaciéon educativa necesita reconocer
que las experiencias de discapacidad involucran
dimensiones diversas y que las condiciones individuales
pueden requerir apoyos especializados. La relacion entre
perspectivas sociales y conocimientos neurocientificos no
debe plantearse como una oposicion absoluta, sino como
una oportunidad para examinar diferentes niveles de
explicacion. Esta articulacion permite comprender que la
inclusién requiere tanto transformar entornos como
reconocer necesidades particulares.
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La Convencién sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad establece un marco normativo fundamental
para comprender la educacién inclusiva como un derecho.
Las Naciones Unidas (2006) reconocen la importancia de
garantizar sistemas educativos inclusivos y condiciones
que permitan la participacion de las personas con
discapacidad. Este fundamento permite reconocer que la
inclusion no depende exclusivamente de demostrar
beneficios ~ académicos  mediante  investigaciones
experimentales. Su legitimidad también procede de
principios juridicos y éticos relacionados con igualdad,
dignidad y no discriminacién. Por ello, la neuroeducacion
puede proporcionar conocimientos relevantes para
orientar practicas, pero no constituye la fuente exclusiva de
justificacion de la educacion inclusiva.

El Disefio Universal para el Aprendizaje representa una
perspectiva relevante para examinar la organizaciéon de
experiencias educativas accesibles. CAST (2024) propone
orientaciones que consideran diferentes posibilidades de
implicacién, representacién y accion y expresion. Estas
dimensiones permiten reconocer que los estudiantes
pueden encontrar  barreras  distintas segin las
caracteristicas de los materiales y las tareas. Sin embargo,
el disefio universal no debe interpretarse como una
metodologia cuya eficacia se encuentra garantizada en
todas las situaciones ni como una soluciéon que elimina
automaticamente la necesidad de apoyos individualizados.
Su valor reside en proporcionar un marco para anticipar
barreras y ampliar posibilidades de participacion, cuya
implementacién requiere evaluacion pedagogica.

La diversificaciéon de las formas de representacion puede
contribuir a facilitar el acceso a contenidos cuando los
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materiales utilizan recursos pertinentes. Los estudiantes
pueden necesitar informacién verbal, visual, tactil o
auditiva segun las caracteristicas de la actividad y sus
condiciones de acceso. Sin embargo, la utilizacién de
diferentes modalidades no debe justificarse mediante
supuestos estilos de aprendizaje. Pashler et al. (2008)
cuestionaron la evidencia disponible para respaldar la
adaptacion de la enseflanza a categorfas sensoriales
estables. Por ello, las decisiones sobre representacion
necesitan fundamentarse en objetivos, caracteristicas de
los contenidos y necesidades de accesibilidad, evitando
clasificaciones que carecen de respaldo cientifico
suficiente.

La diversificacion de las formas de acciéon y expresion
también puede contribuir a ampliar las oportunidades para
demostrar aprendizajes. Una actividad destinada a evaluar
comprension conceptual puede admitir diferentes formas
de comunicacién cuando estas mantienen los criterios
intelectuales fundamentales. Sin embargo, no todas las
modalidades resultan equivalentes para todos los objetivos.
Cuando el propodsito consiste en desarrollar escritura
académica, por ejemplo, la produccién escrita constituye
una dimensién central que no puede sustituirse
completamente sin modificar la competencia evaluada.
Esta precision permite comprender que la inclusion
requiere flexibilidad fundamentada y no una eliminacion
indiscriminada de las exigencias curriculares.

La implicacion constituye otra dimensiéon relevante para
examinar las condiciones de participacion. Los estudiantes
pueden experimentar diferencias en intereses, expectativas
y experiencias motivacionales que influyen en su relacion
con las actividades escolares. Ryan y Dect (2020) destacan

270



la importancia de las experiencias de autonomia,
competencia y vinculacion para comprender la motivacion.
Sin embargo, estas contribuciones no permiten afirmar que
cualquier actividad elegida por los estudiantes produce
aprendizajes superiores. La implicacién necesita articularse
con objetivos formativos y oportunidades para construir
conocimientos, reconociendo que lamotivacion constituye
una dimensioén importante, pero insuficiente por si sola.

La atencién a estudiantes con dificultades relacionadas con
funciones ejecutivas representa un ambito en el que la
neuroeducaciéon  puede  proporcionar  fundamentos
explicativos. Las actividades que requieren planificacion,
supervision y modificacion de estrategias pueden presentar
demandas diferentes segin las caracteristicas de los
estudiantes. Diamond (2013) destaca la importancia de
procesos relacionados con memoria de trabajo, control
inhibitorio y flexibilidad cognitiva. Sin embargo, reconocer
estas funciones no significa que las dificultades escolares
puedan diagnosticarse mediante observaciones generales
ni que existan ejercicios capaces de fortalecerlas
universalmente. La atencién pedagdgica requiere examinar
las demandas especificas de las tareas y considerar apoyos
pertinentes.

Las adaptaciones relacionadas con organizaciéon de
actividades pueden contribuir a reducir barreras cuando los
estudiantes enfrentan dificultades para mantener objetivos
o coordinar procedimientos. La presentacion clara de
instrucciones, la organizacién de etapas y la disponibilidad
de criterios pueden facilitar la comprensiéon de las
demandas. Sin embargo, estos apoyos no deben utilizarse
para sustituir completamente la participacion cognitiva del
estudiante. Su finalidad consiste en permitir que los
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conocimientos y capacidades se manifiesten mediante
condiciones adecuadas. La pertinencia de las adaptaciones
necesita evaluarse considerando el desempefio y las
oportunidades para desarrollar autonomia.

La inclusién de estudiantes con dificultades especificas de
aprendizaje requiere distinguir entre los procesos
involucrados en lectura, escritura y matematicas. Peterson
y Pennington (2015) examinan la dislexia del desarrollo
mediante una perspectiva que reconoce diferentes
manifestaciones y mecanismos. Hstos aportes permiten
comprender que las dificultades lectoras no constituyen
necesariamente indicadores de limitaciones intelectuales
generales. Sin embargo, las decisiones pedagogicas
requieren evaluaciones pertinentes y no pueden
fundamentarse  exclusivamente  en  explicaciones
neurobioldgicas. La atencion educativa necesita reconocer
qué procesos presentan dificultades y cuales son los
conocimientos que los estudiantes pueden utilizar para
participar en actividades significativas.

La comprension lectora constituye un  ambito
especialmente relevante para la inclusién, debido a que
interviene en diferentes areas curriculares. Los estudiantes
pueden experimentar dificultades relacionadas con
reconocimiento de palabras, vocabulario académico o
construccion  de inferencias. Sin embargo, estas
dificultades presentan implicaciones distintas y requieren
interpretaciones especificas. Duke y Cartwright (2021)
destacan la interacciéon entre diferentes procesos
involucrados en la lectura, lo que permite comprender que
las necesidades educativas no pueden reducirse a una tinica
dimensién. Por ello, las adaptaciones necesitan considerar
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las caracteristicas de los textos y los objetivos de
aprendizaje.

La educacién inclusiva también requiere reconocer la
heterogeneidad de estudiantes autistas. Las diferencias
relacionadas con comunicacion, procesamiento sensorial y
participacién social pueden manifestarse de maneras
diversas. Sin embargo, no resulta adecuado establecer
estrategias universales para todos los estudiantes que
comparten esta condicion. La atencion pedagdgica necesita
considerar caracteristicas individuales, experiencias previas
y preferencias comunicativas, evitando interpretaciones
basadas en estereotipos. Asimismo, reconocer necesidades
de apoyo no implica considerar que todas las diferencias
deban eliminarse para alcanzar una forma unica de
comportamiento escolar.

Las condiciones sensoriales del entorno también pueden
influir en la participacion. Determinados estudiantes
pueden experimentar dificultades frente a estimulos
auditivos, visuales o tactiles que otros toleran sin
problemas relevantes. Sin embargo, estas manifestaciones
no deben interpretarse automaticamente mediante
explicaciones cerebrales simplificadas. La evaluacion
necesita reconocer las caracteristicas del entorno y las
experiencias individuales. ILas adaptaciones pueden
orientarse hacia condiciones que permitan acceder a la
informacién y participar en las actividades, manteniendo
criterios relacionados con los objetivos educativos.

La discapacidad auditiva plantea desafios particulares
relacionados con acceso a informacién y comunicacion.
Los estudiantes pueden utilizar diferentes recursos
lingtifsticos, incluidas lenguas de sefias y modalidades de
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comunicacion apoyadas en tecnologias. Sin embargo, las
necesidades no son homogéneas y dependen de
experiencias linguisticas, caracteristicas individuales y
condiciones educativas. La inclusién requiere reconocer la
importancia del acceso temprano y continuo a una lengua
plenamente accesible, asi como la pertinencia de las formas
de comunicacién utilizadas. Esta perspectiva permite
evitar interpretaciones que confunden diferencias
comunicativas con limitaciones cognitivas.

La discapacidad visual también requiere examinar las
condiciones de acceso a materiales y actividades. Los
recursos graficos, las representaciones espaciales y
determinadas herramientas digitales pueden presentar
barreras cuando no se consideran modalidades accesibles.
Sin embargo, estas barreras no implican necesariamente
dificultades para comprender conceptos o desarrollar
razonamiento. La organizaciéon de experiencias necesita
distinguir entre los conocimientos que se pretende
construir y los formatos utilizados para representarlos.
Esta diferenciacion  permite mantener  exigencias
académicas  relevantes mediante  condiciones de
participacion adecuadas.

La diversidad lingtistica constituye otra dimension
fundamental para comprender la educacién inclusiva. Los
estudiantes pueden utilizar lenguas indigenas, variedades
regionales del espafiol u otros repertorios comunicativos
que forman parte de sus experiencias culturales. Estas
diferencias no deben interpretarse como deficiencias
lingtifsticas o cognitivas. Sin embargo, la familiaridad con
el lenguaje académico puede influir en la comprension de
instrucciones y textos escolares. La atencion educativa
requiere reconocer estas condiciones y evitar que las
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evaluaciones confundan dominio de un registro lingtifstico
especifico con capacidad general para aprender.

En Ecuador, la educacién intercultural bilingtie constituye
un contexto relevante para examinar estas relaciones. lLa
presencia de pueblos y nacionalidades indigenas plantea la
necesidad de reconocer lenguas y conocimientos
comunitarios dentro de las experiencias escolares. Sin
embargo, la inclusién intercultural no debe limitarse a
traducir materiales o incorporar referencias culturales
superficiales. Su alcance requiere examinar las relaciones
entre contenidos curriculares, practicas comunicativas y
oportunidades de participacién. Esta perspectiva permite
comprender que la diversidad lingiistica constituye una
dimensiéon del derecho a la educacién y no un problema
que deba resolverse mediante homogeneizacién cultural.

La atencion a estudiantes en condiciones de vulnerabilidad
social también requiere reconocer que las oportunidades
de aprendizaje pueden encontrarse condicionadas por
factores econémicos, familiares y territoriales. Las
dificultades de acceso a recursos pueden influir en la
participacién 'y el desempefio, pero no determinan
automaticamente las capacidades cognitivas. Por ello, la
inclusion necesita considerar barreras estructurales y evitar
explicaciones que atribuyan resultados exclusivamente a
caracteristicas individuales. Esta consideraciéon resulta
fundamental para comprender que las practicas
pedagogicas se desarrollan dentro de sistemas sociales que
pueden ampliar o restringir oportunidades educativas.

La evaluacion inclusiva constituye un  ambito

especialmente importante para articular neuroeducaciéon y
atencion a la diversidad. Los instrumentos utilizados
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pueden presentar demandas que no corresponden
directamente con las competencias que se pretende
valorar. Por ejemplo, una prueba que exige producir
respuestas extensas puede incorporar demandas de
escritura  que  dificulten  examinar  determinados
conocimientos cientificos. Sin embargo, modificar el
formato de evaluacién requiere considerar los objetivos
especificos y evitar cambios que eliminen las competencias
centrales. La evaluaciéon inclusiva necesita mantener
criterios  académicos  relevantes y  proporcionar
condiciones que permitan demostrar aprendizajes.

La evaluacion formativa también puede contribuir a
reconocer necesidades de apoyo mediante informacion
obtenida durante las actividades. Sin embargo, los
resultados no deben utilizarse para establecer diagnosticos
clinicos ni clasificaciones permanentes. Su valor reside en
identificar dificultades y orientar decisiones pedagdgicas.
Esta perspectiva permite comprender que la evaluacion
constituye una herramienta para ampliar oportunidades de
aprendizaje cuando se utiliza mediante criterios rigurosos
y respetuosos de la diversidad.

Las adaptaciones pedagogicas pueden comprenderse
mediante diferentes niveles de intervencidon. Algunas
corresponden a decisiones generales destinadas a mejorar
la accesibilidad de las actividades, mientras que otras
requieren apoyos  especificos  segun  necesidades
individuales. Sin embargo, estas diferencias no deben
establecerse mediante categorias rigidas ni asumir que
todos los estudiantes necesitan adaptaciones permanentes.
Las necesidades pueden modificarse segtin los contenidos,
las tareas y las experiencias educativas. Por ello, la
organizacioén de apoyos requiere seguimiento y revision.
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La planificacién inclusiva también necesita reconocer las
condiciones institucionales. Los docentes pueden
enfrentar limitaciones relacionadas con tamafio de los
grupos, disponibilidad de recursos y acceso a profesionales
especializados.  Estas condiciones influyen en las
posibilidades de implementar adaptaciones, pero no
justifican considerar la inclusién como una responsabilidad
exclusivamente individual del docente. La transformacion
educativa requiere coordinacion institucional, formacién
profesional y disponibilidad de recursos. Esta perspectiva
permite comprender que las practicas inclusivas dependen
de decisiones organizativas y politicas educativas, ademas
de conocimientos pedagdgicos.

La colaboracion entre docentes, familias y profesionales
especializados puede contribuir a comprender necesidades
educativas y organizar apoyos pertinentes. Sin embargo,
esta colaboracion necesita respetar las responsabilidades de
cada participante y evitar la circulacién innecesaria de
informacién personal. La atenciéon educativa requiere
reconocer la dignidad y la privacidad de los estudiantes,
especialmente cuando existen diagnoésticos o condiciones
que pueden generar estigmatizacion. Esta dimension ética
resulta fundamental para construir entornos de
participacion respetuosos.

La utilizacién de tecnologias de apoyo puede ampliar
determinadas posibilidades de acceso a informaciéon y
comunicacion. Herramientas relacionadas con lectura de
pantalla, reconocimiento de voz, subtitulaciéon o
adaptacion de formatos pueden contribuir a reducir
barreras. Sin embargo, su eficacia depende de las
necesidades especificas y de las condiciones de
implementacién. La disponibilidad de una herramienta no
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garantiza automaticamente su utilizacion adecuada ni
resultados educativos favorables. Por ello, la seleccion
tecnologica necesita considerar accesibilidad, pertinencia y
evaluacion del desempefio.

La inteligencia artificial también plantea oportunidades y
desafios para la educacion inclusiva. Determinadas
herramientas pueden facilitar la adaptaciéon de formatos, la
generacion de apoyos lingtisticos y la organizaciéon de
materiales. Sin embargo, sus resultados pueden presentar
errores, sesgos O representaciones inadecuadas de
determinados grupos. Asimismo, la utilizacién de
informacién  personal de  estudiantes  requiere
consideraciones éticas y de proteccion de datos. Por ello,
la incorporacién de inteligencia artificial necesita
fundamentarse en criterios pedagogicos y procedimientos
de supervision, evitando delegar decisiones educativas
sensibles a sistemas automatizados.

La investigaciéon neuroeducativa también debe reconocer
limitaciones relacionadas con la interpretacién de
diferencias cerebrales. Los resultados obtenidos mediante
estudios de grupos no  permiten  establecer
automaticamente recomendaciones individuales.
Asimismo, la identificacién de asociaciones entre
determinadas caracteristicas neurobioldgicas y
desempefios cognitivos no demuestra causalidad ni
determina el potencial de aprendizaje. Esta precision
resulta fundamental para evitar que la neuroeducacion sea
utilizada como fundamento de practicas excluyentes. La
inclusion requiere reconocer la variabilidad humana sin
transformar diferencias en jerarquias de capacidad.
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La formacién docente en neuroeducacion inclusiva
necesita  desarrollar  capacidades  para  examinar
criticamente la evidencia cientifica y reconocer sus limites.
Los profesionales de la educaciéon pueden beneficiarse de
conocimientos sobre procesos cognitivos, dificultades
especificas y condiciones de accesibilidad. Sin embargo,
esta formacion no debe reducirse a identificar supuestas
caracteristicas cerebrales de los estudiantes. Su finalidad
consiste en ampliar la comprensiéon de las demandas
educativas y  fortalecer  decisiones  pedagogicas
fundamentadas. Esta perspectiva permite articular
conocimientos cientificos con principios de equidad y
derechos.

Una experiencia relacionada con la comprensién de
fenomenos naturales puede ilustrar la articulacion entre
neuroeducacién e inclusion. Los estudiantes podrian
analizar informacién sobre cambios climaticos mediante
textos, representaciones graficas y actividades de
interpretacion.  Algunos podrian  requerit  apoyos
lingtifsticos para comprender vocabulario especializado,
mientras que otros necesitarfan formatos accesibles o
mayor orientaciéon para organizar procedimientos. Sin
embargo, estas adaptaciones no implicarfan
necesariamente modificar el objetivo central de
comprender relaciones cientificas. La finalidad consistirfa
en proporcionar condiciones que permitan participar en
actividades intelectualmente significativas. Este ejemplo
constituye una ilustraciéon conceptual y no evidencia
empirica de una intervencion determinada.

La misma experiencia permite reconocer que las

adaptaciones necesitan evaluarse mediante resultados
observables. Una modificaciéon puede facilitar el acceso a
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informacioén sin garantizar automaticamente comprension
conceptual. Por ello, las decisiones pedagdgicas requieren
examinar si los estudiantes pueden interpretar contenidos
y utilizar conocimientos en situaciones pertinentes. Esta
perspectiva permite comprender que la inclusién no
consiste exclusivamente en ofrecer recursos diferenciados,
sino en garantizar oportunidades reales para desarrollar
competencias.

Desde una perspectiva integradora, la relacion entre
neuroeducacién e inclusion puede comprenderse mediante
cuatro dimensiones complementarias: reconocimiento de
la variabilidad, identificaciéon de barreras, organizacién de
apoyos y evaluacion de oportunidades de aprendizaje. ILa
primera permite reconocer diferencias cognitivas y
comunicativas sin establecer jerarquias de capacidad; la
segunda examina las condiciones que limitan la
participacion; la tercera considera las adaptaciones
necesarias para acceder a experiencias significativas; y la
cuarta permite valorar si las decisiones contribuyen a
ampliar aprendizajes. Esta organizaciéon constituye una
sintesis conceptual elaborada para el presente libroy no un
modelo experimentalmente validado.

El reconocimiento de la variabilidad requiere comprender
que los estudiantes presentan caracteristicas diferentes que
pueden manifestarse segun las tareas y los contextos. La
identificacién de barreras permite examinar las relaciones
entre  necesidades  individuales y  condiciones
institucionales. La organizaciéon de apoyos proporciona
oportunidades para participar mediante  recursos
pertinentes, mientras que la evaluacién permite revisar
decisiones mediante evidencias. Hstas dimensiones no
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constituyen etapas rigidas, puesto que pueden interactuar
continuamente durante las experiencias educativas.

La integraciéon de estas dimensiones también permite
reconocer que la inclusién requiere mantener una relacion
entre equidad y exigencia académica. Proporcionar apoyos
no significa eliminar los objetivos formativos ni establecer
expectativas reducidas. Por el contrario, implica reconocer
las condiciones necesarias para que los estudiantes puedan
desarrollar ~ competencias ~ mediante  experiencias
pertinentes. Sin embargo, la igualdad de oportunidades no
equivale a ofrecer procedimientos idénticos en todas las
situaciones. La equidad requiere examinar diferencias
relevantes y construir respuestas proporcionadas a las
necesidades educativas.

La neuroeducaciéon puede contribuir a esta perspectiva
cuando proporciona conocimientos sobre procesos
cognitivos y permite comprender determinadas demandas
de las actividades. Sin embargo, su contribucién necesita
integrarse con investigaciones pedagdgicas y fundamentos
juridicos y éticos. La inclusion no puede depender
exclusivamente de resultados neurocientificos, puesto que
constituye un compromiso con derechos y oportunidades
educativas. Esta consideracién permite comprender que
los conocimientos cientificos adquieren valor cuando
contribuyen a orientar decisiones respetuosas de la
diversidad y fundamentadas en evidencias.

En definitiva, la relacién entre neuroeducacion y educacion
inclusiva presenta oportunidades para ampliar la
comprension de las diferencias individuales y orientar
adaptaciones pedagogicas pertinentes. Los conocimientos
sobre atencion, memoria, lenguaje y funciones ejecutivas
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pueden contribuir a identificar demandas cognitivas y
examinar posibles barreras, aunque no proporcionan
estrategias universales ni permiten establecer categorias
rigidas de capacidad. La inclusion requiere reconocer las
condiciones individuales y contextuales, garantizar
oportunidades de participacion y evaluar los resultados de
las decisiones adoptadas. Desde esta perspectiva, la
neuroeducaciéon puede contribuir a transformar las
practicas pedagogicas cuando mantiene una relacion critica
entre evidencia cientifica, equidad y derechos educativos.

El analisis de estas relaciones establece una base para
examinar las competencias docentes necesarias para aplicar
criticamente los conocimientos neurocientificos. La
transformaciéon de las practicas educativas no depende
exclusivamente de disponer de informaciéon sobre el
cerebro, sino de desarrollar capacidades profesionales para
interpretar evidencias, reconocer barreras y organizar
experiencias  pertinentes. De  esta manera, la
neuroeducacién y la inclusion pueden articularse como
dimensiones complementarias de una practica pedagdgica
orientada hacia el desarrollo de competencias cognitivas y
la participacién efectiva de todos los estudiantes de
educacion basica.

4.3. Competencias docentes para la aplicacion critica de los
conocimientos neurocientificos

La incorporacién de conocimientos neurocientificos en la
educacioén basica plantea la necesidad de fortalecer las
competencias  profesionales de los docentes para
interpretar criticamente los hallazgos sobre el aprendizaje
y establecer relaciones fundamentadas con las decisiones
pedagodgicas. Ia creciente difusion de investigaciones
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sobre desarrollo cerebral, neuroplasticidad, atencion,
memoria, emociones y funciones ejecutivas ha ampliado
las posibilidades de dialogo entre las neurociencias y la
educacion. Sin embargo, también ha favorecido la
circulaciéon de interpretaciones simplificadas que atribuyen
a determinados métodos efectos cerebrales especificos sin
disponer de evidencia suficiente. En este escenario, la
formacién docente requiere superar la adquisicion
superficial de terminologia neurocientifica y orientarse
hacia la comprensiéon de los procesos cognitivos, la
evaluaciéon de investigaciones y la construccién de
experiencias educativas pertinentes. la competencia
profesional no consiste en transformar al docente en
especialista en neurociencia, sino en desarrollar
capacidades para utilizar conocimientos cientificos de
manera  responsable, reconociendo  sus  alcances,
limitaciones e implicaciones pedagogicas.

La relacién entre neurociencia y educacion ha sido objeto
de debates relacionados con las posibilidades de
transferencia del conocimiento entre disciplinas. Bruer
(1997) advirtié sobre las dificultades de establecer
conexiones directas entre los hallazgos cerebrales y las
practicas escolares, destacando la importancia de los
conocimientos psicolégicos para comprender los procesos
de aprendizaje. Posteriormente, Howard-Jones (2014)
examiné las relaciones entre neurociencia y educacién,
reconociendo oportunidades de integracion y riesgos
asoclados con interpretaciones incorrectas. Estas
contribuciones permiten comprender que la formaciéon
docente necesita establecer conexiones entre diferentes
niveles de explicaciéon y evitar que los resultados
neurobiolégicos se conviertan automaticamente en
prescripciones metodologicas.
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La competencia clentifica constituye una dimension
fundamental de esta formacion. Los docentes necesitan
comprender que las investigaciones neurocientificas
utilizan métodos especificos para examinar relaciones
entre actividad cerebral, comportamiento y procesos
cognitivos. Sin embargo, los resultados obtenidos
mediante estas investigaciones no siempre permiten
establecer conclusiones directamente aplicables al aula. La
interpretacion  de  hallazgos  requiere  considerar
caracteristicas de las muestras, procedimientos utilizadosy
condiciones de analisis. Por ello, la alfabetizacion cientifica
docente debe incluir conocimientos basicos sobre
investigacion y capacidad para reconocer diferencias entre
evidencia ~ empirica,  interpretaciéon  tedrica y
recomendaciones pedagogicas.

La comprensiéon de los métodos cientificos también
requiere reconocer las limitaciones de determinadas
técnicas utilizadas en neurociencia. Los estudios de
neuroimagen pueden proporcionar informacién sobre
patrones de actividad cerebral asociados con tareas
especificas, pero no permiten identificar de manera directa
todos los procesos psicolégicos involucrados. Asimismo,
la presencia de activacién en determinadas regiones no
demuestra que una actividad educativa produzca
necesariamente mejoras en el aprendizaje. Esta precision
resulta fundamental para evitar interpretaciones que
confunden correlaciones neurobiolégicas con
explicaciones causales completas. La formacién docente
necesita reconocer que los procesos educativos involucran
dimensiones cognitivas, sociales y culturales que no
pueden reducirse exclusivamente a indicadores cerebrales.
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La investigacion contemporanea también ha destacado
desafios relacionados con la reproducibilidad de
determinados resultados neurocientificos. Marek et al.
(2022) examinaron dificultades asociadas con estudios de
asociacion cerebro-conducta y destacaron la importancia
de utilizar muestras suficientemente amplias para obtener
resultados  estables. =~ Aunque sus  conclusiones
corresponden a un ambito especifico de investigacion,
proporcionan una advertencia relevante sobre la necesidad
de interpretar criticamente hallazgos aislados. En
educacioén, esta consideracién permite reconocer que una
recomendacion pedagdgica no deberia fundamentarse
exclusivamente en resultados preliminares o en
investigaciones cuyas condiciones de aplicacion difieren
considerablemente de las experiencias escolares.

La alfabetizaciéon neurocientifica también requiere
comprender conceptos fundamentales relacionados con el
desarrollo cognitivo. Los docentes pueden beneficiarse de
conocimientos  sobre neuroplasticidad, maduracién
cerebral y funcionamiento de diferentes procesos
cognitivos, siempre que estos se presenten mediante
interpretaciones rigurosas. Sin embargo, comprender la
plasticidad no significa asumir que cualquier actividad
modifica favorablemente el cerebro ni que todas las
capacidades pueden desarrollarse sin restricciones. De
manera semejante, reconocer diferencias en desarrollo
cerebral no justifica clasificar estudiantes mediante
categorias rigidas de maduraciéon. La competencia
profesional exige utilizar estos conocimientos para ampliar
preguntas sobre el aprendizaje y no para establecer
diagnosticos o predicciones deterministas.
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La identificaciéon de neuromitos constituye otra dimension
fundamental de la formacién docente. Los neuromitos
pueden comprenderse como creencias incorrectas sobre el
funcionamiento cerebral que se utilizan para justificar
determinadas practicas educativas. Dekker et al. (2012)
examinaron la presencia de estas creencias entre docentes
y destacaron su difusion en diferentes contextos. Entre las
afirmaciones cuestionadas se encuentran la utilizacion de
un porcentaje reducido del cerebro, la existencia de
estudiantes definidos por predominio hemisférico y la
necesidad de adaptar la enseflanza a estilos de aprendizaje
sensoriales. La presencia de estas ideas evidencia que el
interés por la neurociencia no garantiza automaticamente
comprension cientifica adecuada.

La creencia relacionada con estilos de aprendizaje
constituye un ejemplo relevante. Pashler et al. (2008)
examinaron la evidencia disponible para justificar la
adaptacion de la enseflanza a preferencias sensoriales y
cuestionaron la existencia de respaldo suficiente para
determinadas afirmaciones. Sin embargo, rechazar estas
clasificaciones no implica desconocer que los estudiantes
presentan diferencias individuales ni que los recursos de
ensefianza cumplen funciones distintas. ILa formaciéon
docente necesita distinguir entre preferencias, necesidades
de accesibilidad y caracteristicas de los contenidos. Esta
diferenciacién permite reconocer que la diversidad
requiere decisiones pedagogicas fundamentadas y no
clasificaciones simplificadas.

Los neuromitos también pueden manifestarse mediante
interpretaciones incorrectas sobre perfodos criticos del
desarrollo. Aunque determinadas funciones presentan
ventanas de sensibilidad durante las cuales ciertas
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experiencias adquieren especial relevancia, ello no significa
que el aprendizaje resulte imposible después de una edad
especifica. La utilizacién indiscriminada del concepto de
periodo critico puede generar expectativas rigidas sobre las
posibilidades de los estudiantes. Por ello, la formacion
docente necesita distinguir entre hallazgos relacionados
con procesos particulares y afirmaciones generales sobre
aprendizaje escolar. Esta precision resulta importante para
evitar decisiones que limiten oportunidades educativas
mediante explicaciones bioldgicas incorrectas.

La competencia para evaluar fuentes de informacion
constituye otra dimensién esencial. Los docentes reciben
contenidos sobre neuroeducacién mediante articulos
cientificos, cursos, plataformas digitalesy publicaciones de
divulgaciéon. Sin embargo, estos materiales presentan
niveles diferentes de rigor y pueden incluir afirmaciones
que no corresponden con la evidencia disponible. La
evaluaciéon  critica requiere examinar procedencia,
metodologia y alcance de las investigaciones, asi como
reconocer posibles intereses comerciales. Esta capacidad
permite evitar la adopcién de programas que utilizan
terminologia cerebral como recurso de legitimacion sin
demostrar beneficios educativos relevantes.

La identificaciéon de afirmaciones comerciales requiere
especial atencion. Determinados productos educativos se
presentan como herramientas capaces de estimular
funciones cerebrales o desarrollar inteligencia mediante
procedimientos  especificos.  Sin  embargo,  estas
afirmaciones necesitan respaldo empirico y evaluaciones
que examinen resultados pertinentes. Simons et al. (20106)
cuestionaron la evidencia disponible para sostener
beneficios cognitivos generales derivados de determinados
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programas de entrenamiento cerebral. Esta advertencia
permite reconocer que mejorar el desempefio en una
actividad no demuestra automiticamente transferencia
hacia otras competencias. La formacién docente debe
incluir criterios para diferenciar resultados especificos de
afirmaciones generales sobre desarrollo cognitivo.

LLa comprension de los procesos de aprendizaje constituye
otra competencia fundamental. Los docentes necesitan
reconocer las relaciones entre atencién, memotia,
funciones  ejecutivas y  razonamiento,  evitando
interpretarlos como  mecanismos ~ completamente
independientes. Diamond (2013) destaca la importancia de
diferentes componentes ejecutivos para comprender
actividades cognitivas, mientras que Baddeley (2000)
proporciona fundamentos sobre memoria de trabajo. Sin
embargo, estos modelos no deben utilizarse como
procedimientos diagndsticos ni como recetas didacticas.
Su utilidad reside en permitir examinar las demandas que
presentan determinadas tareas y comprender por qué
algunas actividades pueden resultar especialmente
complejas.

La competencia pedagdgica consiste en transformar estos
conocimientos en decisiones coherentes con los objetivos
curriculares y las caracteristicas de los estudiantes. Esta
transformaciéon  requiere establecer relaciones entre
procesos  cognitivos, contenidos y estrategias de
enseflanza. Sin embargo, no existe una correspondencia
directa segin la cual cada funcién cognitiva deba
estimularse mediante una actividad especifica. Las
experiencias educativas involucran procesos integrados y
sus resultados dependen de diferentes condiciones. Por
ello, el docente necesita seleccionar —estrategias
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considerando conocimientos previos, complejidad de las
tareas y oportunidades para demostrar aprendizajes.

La teorfa de la carga cognitiva proporciona un ejemplo de
conocimiento que puede contribuir a orientar decisiones
pedagogicas. Sweller (1988) examiné cémo determinadas
demandas de procesamiento influyen en el aprendizaje.
Estos aportes permiten comprender quela organizacionde
informacién puede facilitar o dificultar la construcciéon de
conocimientos. Sin embargo, su aplicacién no consiste en
eliminar toda dificultad ni reducir indiscriminadamente la
complejidad de los contenidos. La competencia docente
requiere distinguir entre exigencias intelectuales necesarias
y elementos que incrementan el procesamiento sin
contribuir a los objetivos formativos.

La seleccion de estrategias relacionadas con memoria
también requiere fundamentacion. Roediger y Karpicke
(2000) identificaron efectos favorables de determinadas
practicas de recuperaciéon sobre la retencién posterior,
mientras que Cepeda et al. (2006) examinaron los
beneficios de distribuir temporalmente oportunidades de
estudio. Estos hallazgos pueden orientar decisiones
pedagogicas, pero su utilizaciéon requiere considerar los
contenidos y las caracteristicas de los estudiantes. La
competencia profesional consiste en interpretar la
evidencia y determinar cuando una estrategia resulta
pertinente, evitando su aplicaciéon mecanica.

La comprension de la motivacion y las emociones también
forma parte de las competencias docentes. Ryan y Deci
(2020) destacan la importancia de diferentes condiciones
motivacionales relacionadas con autonomia, competencia
y vinculacién. Sin embargo, estos conocimientos no
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permiten afirmar que las actividades agradables producen
automaticamente aprendizajes superiores. La motivacion
necesita articularse con tareas intelectualmente relevantes
y oportunidades para comprender resultados. Por ello, la
competencia docente requiere reconocer las experiencias
emocionales sin convertirlas en explicaciones universales
del rendimiento académico.

La evaluacién constituye otra dimension fundamental para
aplicar criticamente conocimientos cientificos. Los
docentes necesitan examinar si las estrategias utilizadas
contribuyen a los objetivos de aprendizaje mediante
evidencias pertinentes. Sin embargo, la observaciéon de
participacién o entusiasmo no constituye informacion
suficiente para establecer eficacia. La evaluacion requiere
considerar comprensién, retenciéon y utilizaciéon de
conocimientos. Esta perspectiva permite reconocer que las
decisiones  pedagdgicas deben  revisarse mediante
resultados y no exclusivamente mediante percepciones
sobre innovacién metodoldgica.

La evaluacién formativa proporciona oportunidades para
interpretar el desempefio y modificar decisiones durante
las experiencias educativas. Black y Wiliam (1998)
destacaron su importancia para orientar procesos de
aprendizaje. Sin embargo, la aplicacion frecuente de
instrumentos no constituye automaticamente evaluaciéon
formativa. Su valor depende de utilizar informacién para
orientar modificaciones pertinentes. La competencia
docente requiere interpretar evidencias y reconocer que
una respuesta incorrecta puede relacionarse con diferentes
causas, incluidas dificultades conceptuales, lingiiisticas o
procedimentales.
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La competencia metacognitiva docente también resulta
relevante. Los profesionales de la educacion necesitan
examinar sus propias decisiones, reconocer supuestos y
valorar las evidencias utilizadas para justificar practicas.
Esta capacidad no consiste exclusivamente en reflexionar
sobre experiencias personales, sino en contrastar
interpretaciones con  conocimientos  clentificos y
resultados observables. Schon (1983) desarrollé aportes
sobre la practica reflexiva que permiten comprender la
importancia de examinar decisiones profesionales. Sin
embargo, la reflexiéon docente requiere criterios que
permitan diferenciar entre impresiones subjetivas y
evidencias pertinentes.

La investigacion-accion constituye una posibilidad para
articular reflexién profesional y mejora educativa. Kemmis
y  McTaggart (1988) desarrollaron  contribuciones
relacionadas con procesos de investigacion participativa
orientados hacia la transformaciéon de practicas. En
educacion basica, esta perspectiva puede proporcionar
oportunidades para examinar problemas pedagdgicos y
valorar decisiones mediante procedimientos sistematicos.
Sin embargo, la investigacién-acciéon no debe confundirse
con experimentacion informal carente de criterios. Su
pertinencia depende de establecer preguntas claras,
recopilar informacién y reconocer las limitaciones de las
conclusiones obtenidas.

La capacidad para interpretar resultados también requiere
comprender diferencias entre asociacion y causalidad. Una
mejora observada después de incorporar determinada
estrategia no demuestra automaticamente que esta haya
producido el cambio. Los resultados pueden relacionarse
con conocimientos previos, caracteristicas del grupo o
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modificaciones simultineas de otras condiciones. Por ello,
la competencia cientifica docente necesita reconocer los
limites de las observaciones realizadas y evitar
conclusiones excesivamente generales. Esta perspectiva
permite construir una cultura profesional orientada hacia
la. mejora fundamentada y no hacia la wvalidacion
automatica de practicas preferidas.

La atencion a la diversidad neurocognitiva constituye otra
competencia esencial. Como se examind en los apartados
anteriores, los estudiantes presentan diferencias en
procesos cognitivos y condiciones de participacion. Sin
embargo, estas diferencias no justifican establecer
categorias rigidas ni atribuir capacidades permanentes
mediante diagnésticos. La competencia docente requiere
reconocer necesidades y barreras especificas, manteniendo
expectativas académicas pertinentes. Esta perspectiva
permite comprender que la inclusién constituye una
responsabilidad pedagogica y ética que necesita articularse
con conocimientos cientificos.

El Disefio Universal para el Aprendizaje proporciona un
marco para examinar oportunidades de participacion
mediante diferentes formas de representacion, implicacion
y accién y expresion. CAST (2024) plantea orientaciones
relacionadas con la identificacién de barreras y la
ampliacion de opciones educativas. Sin embargo, la
utilizacion de este marco no garantiza automaticamente
resultados inclusivos. Su pertinencia depende de la
interpretacion de las necesidades y de la evaluacion de las
condiciones de aprendizaje. La competencia docente
consiste en utilizar estas orientaciones criticamente y no
como una secuencia obligatoria de procedimientos.

292



La educacién inclusiva también requiere reconocer los
limites de las competencias profesionales. Los docentes
pueden identificar dificultades de participacion y recopilar
evidencias educativas, pero no deben establecer
diagndsticos clinicos mediante observaciones generales. Ia
atencion a estudiantes con necesidades especificas puede
requerir coordinacién con profesionales especializados y
familias. Sin embargo, esta colaboracidén necesita respetar
la privacidad y los derechos de los estudiantes. ILa
competencia ética exige reconocer responsabilidades y
evitar practicas que produzcan etiquetamiento o exclusion.

La alfabetizacién digital constituye otra dimension
relevante para aplicar conocimientos neurocientificos. Los
docentes pueden utilizar recursos tecnolégicos para
organizar informacién, proporcionar retroalimentacion y
facilitar determinadas actividades. Sin embargo, la
presencia de tecnologfa no garantiza aprendizaje ni
estimulacion cognitiva. Mayer (2021) examina principios
relacionados con aprendizaje multimedia que permiten
comprender cémo determinadas caracteristicas de
presentacion influyen en el procesamiento. Estos aportes
pueden orientar decisiones, pero requieren considerar
objetivos y caracteristicas de los contenidos. Ia
competencia digital necesita integrarse con criterios
pedagogicos y no limitarse al dominio instrumental de
plataformas.

La inteligencia artificial generativa también plantea
desafios relacionados con la evaluacién critica de
informacién. Los sistemas automatizados pueden producir
explicaciones sobre neurociencia y recomendaciones
pedagdgicas que aparentan rigor cientifico, aunque
contengan errores o referencias inexistentes. Por ello, la

293



formacién docente necesita desarrollar capacidades para
verificar afirmaciones y examinar fuentes originales.
Asimismo, la utilizacién de herramientas automatizadas
para analizar desempenos  estudiantiles  requiere
consideraciones éticas relacionadas con privacidad, sesgos
y transparencia. I.a competencia profesional consiste en
mantener responsabilidad humana sobre las decisiones
educativas y evitar delegar interpretaciones sensibles a
sistemas cuya fiabilidad no se encuentra suficientemente
establecida.

La formacién continua constituye una condicién
importante debido a la evolucién de las investigaciones
sobre aprendizaje 'y desarrollo  cognitivo. Los
conocimientos cientificos pueden modificarse mediante
nuevos hallazgos y revisiones de resultados anteriores. Sin
embargo, la actualizacién profesional no debe confundirse
con adoptar permanentemente tendencias educativas
recientes. La competencia docente requiere diferenciar
entre innovaciones respaldadas por evidencia y propuestas
cuya eficacia todavia necesita investigacion. Esta
perspectiva  permite comprender que la formacion
continua debe orientarse hacia profundizacién conceptual
y evaluacién critica, no exclusivamente hacia acumulacion
de certificaciones.

Las comunidades profesionales de aprendizaje pueden
proporcionar oportunidades para examinar investigaciones
y compartir experiencias pedagogicas. Sin embargo, la
colaboracién entre docentes no garantiza automaticamente
mejora cuando se limita a intercambiar practicas sin evaluar
sus resultados. Su valor depende de establecer criterios de
analisis y reconocer las condiciones de implementacién. La
construcciéon compartida de conocimientos profesionales
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requiere articular experiencias y evidencia cientifica,
evitando que las practicas se legitimen exclusivamente por

su popularidad.

El contexto ecuatoriano presenta condiciones particulares
para desarrollar competencias docentes relacionadas con
neuroeducaciéon. La diversidad territorial, cultural vy
lingtifstica requiere reconocer que las investigaciones
internacionales pueden  proporcionar orientaciones
relevantes, aunque su aplicacién necesita considerar las
caracteristicas de las instituciones. Las diferencias en
recursos y oportunidades de formacién pueden influir en
la implementaciéon de determinadas estrategias. Sin
embargo, estas condiciones no justifican rechazar los
aportes cientificos ni adoptar procedimientos sin
evaluaciéon. ILa competencia docente consiste en
interpretar la evidencia y establecer relaciones con las
necesidades educativas locales.

La educacion intercultural también requiere reconocer
conocimientos y practicas comunicativas que forman parte
de las experiencias estudiantiles. Los docentes necesitan
evitar  interpretaciones que atribuyan  diferencias
lingtifsticas a limitaciones cognitivas. Asimismo, deben
comprender que los contenidos curriculares pueden
presentar demandas diferentes segun la familiaridad con el
lenguaje académico. Esta perspectiva permite articular
neuroeducacién y diversidad cultural mediante decisiones
respetuosas de los derechos educativos. La competencia
profesional requiere reconocer la complejidad del
aprendizaje y evitar explicaciones basadas en estereotipos.

La formacién inicial docente constituye un espacio
relevante para desarrollar estas capacidades. ILos
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programas universitarios pueden integrar conocimientos
sobre neurociencia, psicologia cognitiva, investigacion
educativa y didactica mediante relaciones conceptuales
claras. Sin embargo, incorporar asignaturas denominadas
neuroeducacion no garantiza ~ automaticamente
alfabetizacion cientifica. lLa calidad de la formacién
depende de los contenidos, las metodologias y las
oportunidades para examinar investigaciones. Por ello,
resulta pertinente construir experiencias que permitan
distinguir entre resultados cientificos, interpretaciones
tedricas y decisiones pedagogicas.

La formacién continua también necesita reconocer las
condiciones reales del ejercicio profesional. Los docentes
pueden enfrentar demandas administrativas, grupos
numerosos y disponibilidad limitada de recursos. Estas
circunstancias pueden modificar las oportunidades para
implementar determinadas practicas. Sin embargo, la
responsabilidad de mejorar la educacién no debe recaer
exclusivamente  sobre decisiones individuales. Las
instituciones y sistemas educativos necesitan proporcionar
condiciones que permitan desarrollar competencias
profesionales y utilizar conocimientos cientificos de
manera pertinente. Esta perspectiva reconoce que la
transformaciéon  pedagdgica constituye un  proceso
colectivo.

La dimensién ética adquiere especial relevancia cuando se
utilizan conocimientos sobre funcionamiento cerebral para
interpretar capacidades estudiantiles. Las afirmaciones
neurocientificas pueden adquirir una apariencia de
autoridad que influye en expectativas y decisiones
educativas. Sin embargo, los resultados de investigaciones
realizadas con grupos no permiten establecer predicciones
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definitivas sobre cada estudiante. Por ello, la competencia
ética requiere evitar clasificaciones deterministas y
reconocer la dignidad y autonomia de las personas. La
neuroeducacién debe contribuir a ampliar oportunidades
de aprendizaje y no convertirse en fundamento para
establecer jerarquias de capacidad.

La comunicacién cientifica también forma parte de las
competencias docentes. Los profesionales necesitan
explicar a estudiantes y familias determinadas
caracteristicas del aprendizaje mediante un lenguaje
comprensible y riguroso. Sin embargo, simplificar
informacién no significa modificar su significado ni
presentar hipdtesis como hechos establecidos. La
comunicacion responsable requiere  reconocer
incertidumbres y evitar afirmaciones que prometan
resultados garantizados. HEsta competencia resulta
importante para prevenir la difusion de neuromitos y
fortalecer una comprension critica de los procesos
educativos.

La evaluaciéon de programas de formacién docente
constituye otra dimensién relevante. La participacion en
cursos sobre neuroeducacién puede incrementar
conocimientos declarativos sin modificar necesariamente
las practicas pedagdgicas. Por ello, resulta necesario
diferenciar entre adquisicién de informacion, desarrollo de
competencias y cambios observables en la ensefianza. Sin
embargo, evaluar estos resultados requiere instrumentos
pertinentes y procedimientos que reconozcan las
condiciones institucionales. La eficacia de la formacion
necesita  examinarse mediante evidencias 'y no
exclusivamente mediante satisfaccién de los participantes.
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Desde una perspectiva integradora, las competencias
docentes para la aplicacion critica de conocimientos
neurocientificos pueden organizarse mediante cinco
dimensiones  relacionadas:  alfabetizacion  cientifica,
interpretaciéon  cognitiva,  mediacion  pedagdgica,
evaluaciéon  reflexiva y responsabilidad  ética. Ia
alfabetizaciéon cientifica permite examinar investigaciones
y reconocer sus limitaciones; la interpretacion cognitiva
contribuye a comprender las demandas de las actividades;
la mediaciéon pedagdgica establece relaciones entre
conocimientos y decisiones educativas; la evaluacién
reflexiva permite examinar resultados y modificar
procedimientos; y la responsabilidad ética orienta las
practicas hacia el respeto de la diversidad y los derechos
estudiantiles. Esta organizaciéon constituye una sintesis
conceptual elaborada para el presente libro y no un modelo
experimentalmente validado.

La alfabetizacion cientifica requiere comprender principios
de investigacién y reconocer diferencias entre evidencia y
afirmaciones comerciales. La interpretaciéon cognitiva
permite examinar procesos relacionados con atencion,
memoria y funciones ejecutivas sin convertirlos en
categorias rigidas. ILa mediaciéon pedagodgica requiere
establecer relaciones entre objetivos, actividades vy
caracteristicas de los estudiantes. La evaluacion reflexiva
permite valorar resultados y reconocer limitaciones de las
decisiones adoptadas. La responsabilidad ética exige
considerar equidad, privacidad y dignidad. Estas
dimensiones no constituyen competencias independientes,
puesto que interactian durante la practica profesional.

La integracion de estas dimensiones permite comprender
que la aplicacion critica de conocimientos neurocientificos
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constituye una capacidad profesional compleja. Los
docentes necesitan interpretar investigaciones, reconocer
las demandas cognitivas de las tareas y establecer
decisiones pedagogicas fundamentadas. Sin embargo,
ninguna de estas operaciones garantiza automaticamente
eficacia educativa cuando se encuentra desvinculada de las
condiciones institucionales y socioculturales. La calidad de
las practicas depende de la articulacién entre conocimiento
cientifico, juicio profesional y evaluacién de resultados.

La formacién docente también requiere reconocer que la
neuroeducacién constituye un campo interdisciplinario en
desarrollo. Sus aportes pueden enriquecer la comprension
del aprendizaje, pero no reemplazan los conocimientos
pedagdgicos ni proporcionan respuestas definitivas para
todas las situaciones escolares. La competencia profesional
consiste en mantener una relacién critica con la evidencia
y reconocer que las decisiones educativas requieren
integrar diferentes perspectivas. Esta interpretacion evita
tanto el rechazo indiscriminado de los aportes
neurocientificos como su adopcién acritica.

En definitiva, las competencias docentes para la aplicacion
critica de conocimientos neurocientificos constituyen una
condicién importante para construir practicas educativas
fundamentadas y respetuosas de la diversidad. La
alfabetizacion cientifica, la comprension de procesos
cognitivos, la evaluacion pedagogica y la responsabilidad
ética permiten establecer relaciones rigurosas entre
investigaciones y decisiones educativas. Sin embargo, la
neuroeducacién no debe utilizarse como fuente de
prescripciones universales ni como fundamento para
clasificar estudiantes mediante caracteristicas cerebrales.
Su contribucién reside en ampliar la comprension de los
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procesos de aprendizaje y fortalecer la capacidad
profesional para disefar experiencias pertinentes.

La comprension de estas competencias establece una base
para examinar, en el apartado siguiente, la construccion de
un modelo pedagoégico integrador orientado hacia el
desarrollo de competencias cognitivas durante la
educacion  basica. Este modelo debera articular
conocimientos  cientificos, decisiones  pedagogicas,
diversidad estudiantil y condiciones institucionales,
evitando interpretaciones reduccionistas. De esta manera,
la neuroeducaciéon podra comprenderse como un campo
que contribuye a transformar las practicas educativas
mediante la integracion critica de evidencia, reflexion
profesional y compromiso con el derecho a aprender.

4.4. Hacia un modelo pedagdgico integrador para el
desarrollo de competencias cognitivas en educacioén basica

La construccién de un modelo pedagdgico integrador para
el desarrollo de competencias cognitivas en educacion
basica representa una oportunidad para articular los
aportes de las neurociencias, la psicologia cognitiva, las
teorias del aprendizaje y la investigacion pedagdgica en una
propuesta que responda a las necesidades de los
estudiantes y a las condiciones de los contextos educativos
contemporaneos. A lo largo de los capitulos anteriores se
ha examinado como la atencién, la memoria, las funciones
ejecutivas, el lenguaje, el razonamiento y el pensamiento
critico intervienen en la adquisicién, organizacién y
utilizacion del conocimiento. También se ha reconocido
que estos procesos no operan de manera aislada, sino
mediante relaciones dindmicas con las emociones, la
motivacién, las experiencias socioculturales y las
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oportunidades de aprendizaje. En consecuencia, un
modelo pedagdgico fundamentado en la neuroeducacion
no puede reducirse a incorporar actividades destinadas a
estimular  funciones cerebrales ni a  seleccionar
metodologias que se presentan como innovadoras. Su
construccion requiere establecer principios, componentes
y relaciones que permitan comprender como organizar
experiencias  educativas  cognitivamente  exigentes,
inclusivas y susceptibles de evaluacion.

La necesidad de una perspectiva integradora surge de las
limitaciones que  presentan las  interpretaciones
fragmentadas del aprendizaje. Cuando la ensefianza se
organiza exclusivamente alrededor de la transmisién de
contenidos, puede descuidar las operaciones cognitivas
necesarias para comprenderlos y utilizarlos. Por otra parte,
cuando se privilegiala participacién activa sin considerar la
estructura conceptual de los conocimientos, existe el riesgo
de desarrollar actividades dindmicas cuyos resultados
formativos sean insuficientes. Una dificultad semejante
aparece cuando la evaluacion se limitaa verificar productos
finales sin examinar los procedimientos utilizados durante
su construccion. Estas situaciones evidencian que la
calidad del aprendizaje depende de la relacion entre
conocimientos, procesos cognitivos, mediacion docente y
condiciones de participacion. El modelo propuesto busca
integrar estas dimensiones mediante una organizacion
conceptual que permita orientar decisiones pedagogicas sin
establecer procedimientos universales.

La articulacién entre neurociencia y educacién requiere
reconocer diferencias entre los niveles de explicacion
involucrados. La investigacion neurocientifica
proporciona conocimientos sobre mecanismos biolégicos
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relacionados con el desarrollo y el funcionamiento
cognitivo, mientras que la psicologia del aprendizaje
examina procesos que intervienen en la adquisicién y
utilizacion de conocimientos. La pedagogia, por su parte,
estudia las condiciones de ensenanza y las decisiones que
organizan las experiencias educativas. Bruer (1997) advirtié
sobre las dificultades de establecer conexiones directas
entre los hallazgos cerebrales y las practicas escolares,
destacando la importancia de construir relaciones
conceptuales mediante conocimientos psicolégicos. Esta
consideracién constituye un fundamento para el modelo
integrador, puesto que permite evitar la transformacion de
resultados neurobiolégicos en recomendaciones didacticas
que carecen de respaldo educativo suficiente.

La propuesta también reconoce que el aprendizaje
constituye un proceso situado, influido por experiencias
individuales y condiciones socioculturales. Vygotsky
(1978) destacéd la importancia de la mediaciéon social y
cultural en el desarrollo de procesos psicologicos
superiores, mientras que Ausubel (1968) subray6 la
relevancia de los conocimientos previos para construir
aprendizajes significativos. Estos aportes permiten
comprender que la adquisicién de conocimientos depende
tanto de las operaciones cognitivas como de las relaciones
que los estudiantes establecen con contenidos y
experiencias. Por ello, el modelo integrador necesita
considerar la organizacion conceptual de la ensefianza y las
oportunidades para participar en actividades que permitan
interpretar y utilizar conocimientos.

Desde esta perspectiva, se propone el Modelo Pedagégico

de Integracion Neurocognitiva, Didactica e Inclusiva
(MINDI), concebido como una construccion tedrico-
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pedagogica orientada a relacionar los procesos cognitivos
del aprendizaje con la mediacién docente, la diversidad
estudiantil y la evaluacién de resultados. La denominacion
expresa la intencién de integrar tres ambitos que con
frecuencia se estudian de manera separada: el
funcionamiento cognitivo, las decisiones didacticas y las
condiciones de inclusién. El modelo no constituye una
teorfa neurocientifica nueva ni pretende demostrar
mecanismos  cerebrales no identificados por la
investigacién. Su aporte consiste en proponer una
estructura conceptual que permita organizar experiencias
educativas y formular criterios para examinar su
pertinencia. En consecuencia, debe comprenderse como
una propuesta susceptible de desarrollo, contrastacion y
validacion empirica posterior.

El fundamento central del MINDI reside en reconocer que
el desarrollo de competencias cognitivas requiere una
relacion coherente entre las demandas intelectuales de las
actividades, los conocimientos disponibles y las
condiciones pedagdgicas que permiten participar en ellas.
Esta relacion puede comprenderse mediante un principio
de correspondencia funcional: las decisiones educativas
adquieren pertinencia cuando las operaciones cognitivas
que exigen mantienen relacién con los objetivos de
aprendizaje y con los apoyos necesarios para alcanzarlos.
Sin embargo, esta correspondencia no implica que exista
una estrategia especifica para cada proceso cognitivo ni que
las actividades puedan clasificarse mediante asociaciones
directas con regiones cerebrales. Su finalidad consiste en
proporcionar un criterio para analizar la coherencia entre
objetivos, tareas y condiciones de aprendizaje.
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El modelo reconoce cinco componentes
interdependientes: ~ fundamentacién =~ neurocognitiva,
mediacion  didactica,  contextualizacién  inclusiva,
regulacion del aprendizaje y evaluacion de competencias.
Estos componentes permiten organizarlos conocimientos
desarrollados a lo largo de la obra mediante una
perspectiva que articula fundamentos cientificos y
decisiones educativas. Su diferenciaciéon responde a
necesidades analiticas, puesto que durante las experiencias
escolares interactian continuamente. La fundamentacion
neurocognitiva proporciona criterios para comprender las
demandas intelectuales; la mediacién didactica organiza las
experiencias; la contextualizacién inclusiva examina las
condiciones de participacion; la regulacion del aprendizaje
considera los procesos de supervision y ajuste; y la
evaluacién de competencias permite interpretar resultados
y orientar decisiones posteriores.

La fundamentacién neurocognitiva constituye el primer
componente y se relaciona con la comprensién de
procesos como atenciéon, memoria, funciones ejecutivas,
lenguaje y razonamiento. Su finalidad no consiste en
establecer diagndsticos cerebrales ni en identificar perfiles
neurolégicos individuales mediante procedimientos
escolares, sino en reconocer las demandas cognitivas
involucradas en determinadas actividades. Petersen y
Posner (2012) contribuyen a comprender diferentes
sistemas atencionales, mientras que Baddeley (2000)
proporciona fundamentos sobre memoria de trabajo.
Diamond (2013), por su parte, examina procesos
ejecutivos relevantes para la regulacion de actividades.
Estos aportes permiten interpretar por qué algunas tareas
requieren mantener informacion, seleccionar estimulos o
modificar procedimientos, aunque no determinan
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automaticamente las  decisiones pedagdgicas  mas
adecuadas.

La comprensién de las demandas cognitivas permite
examinar la complejidad de las experiencias educativas.
Una actividad puede requerir interpretar informacion,
establecer relaciones y construir explicaciones mediante
operaciones que presentan exigencias diferentes. Sin
embargo, la complejidad no debe identificarse
exclusivamente con la cantidad de contenidos ni con la
extension de las tareas. Una actividad extensa puede
requerir procedimientos repetitivos, mientras que una
situacion breve puede exigir razonamiento profundo. Por
ello, la fundamentacién  neurocognitiva  necesita
relacionarse con los objetivos curriculares y con las
operaciones intelectuales que se pretende desarrollar.

La mediacion didactica constituye el segundo componente
y comprende las decisiones mediante las cuales el docente
organiza contenidos, actividades y recursos. Su
importancia reside en reconocer que los conocimientos
cientificos ~ sobre  cognicion no  se  traducen
automaticamente en experiencias educativas eficaces. La
teoria de la carga cognitiva, desarrollada inicialmente por
Sweller (1988), permite comprender cémo determinadas
caracteristicas de las tareas influyen en las demandas de
procesamiento. Sin embargo, su aplicacién requiere
distinguir entre dificultades necesarias para construir
conocimientos y exigencias que no contribuyen a los
objetivos. Esta diferenciaciéon permite comprender que la
mediacion didactica debe facilitar el acceso conceptual sin
eliminar el esfuerzo intelectual.
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La mediacién también requiere reconocer las relaciones
entre orientaciéon docente y autonomia estudiantil.
Kirschner et al. (2006) cuestionaron determinadas formas
de instrucciéon minimamente guiada cuando los estudiantes
carecen de conocimientos suficientes para enfrentar tareas
complejas. Estos aportes permiten comprender que la
participacién  activa  necesita  apoyos  adecuados,
especialmente durante la adquisicién inicial de contenidos.
Sin embargo, proporcionar orientacion no significa
sustituir todas las decisiones del estudiante. El modelo
integrador propone considerar la mediacién como un
proceso dinamico que puede modificarse segun los
conocimientos y las evidencias del desempefio.

Las metodologias activas pueden incorporarse dentro de
este componente cuando sus caracteristicas responden a
objetivos formativos especificos. El aprendizaje basado en
problemas, los proyectos y la indagaciéon guiada pueden
proporcionar oportunidades para interpretar informacion
y construir explicaciones. Sin embargo, su denominacion
no garantiza eficacia. Chi y Wylie (2014) destacan que las
formas de participacién presentan demandas cognitivas
diferentes, lo que permite reconocer que una actividad
puede resultar dinamica sin generar construccioén profunda
de conocimientos. Por ello, la mediacion didactica necesita
examinar las operaciones intelectuales requeridas y no
exclusivamente las caracteristicas externas de las
metodologias.

La contextualizaciéon inclusiva constituye el tercer
componente y reconoce que las experiencias educativas se
desarrollan dentro de condiciones individuales, culturales
e institucionales diversas. La UNESCO (2020) destaca la

importancia de identificar barreras que limitan la
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participacién y el aprendizaje. Esta perspectiva permite
comprender que las dificultades no pueden atribuirse
exclusivamente a caracteristicas internas de los estudiantes.
El modelo integrador considera que la pertinencia
pedagodgica depende también de las condiciones de acceso
a informacién, recursos y oportunidades para demostrar
conocimientos. Sin embargo, reconocer barreras no
implica negar la existencia de necesidades individuales que
pueden requerir apoyos especificos.

La contextualizacién inclusiva también requiere reconocer
la diversidad neurocognitiva sin establecer clasificaciones
rigidas. Los estudiantes pueden presentar diferencias en
atencion, memoria, lenguaje y autorregulacion, pero estas
manifestaciones no determinan completamente sus
posibilidades de aprendizaje. Pashler et al. (2008)
cuestionaron la evidencia utilizada para justificar
determinadas clasificaciones basadas en estilos de
aprendizaje, lo que permite reconocer los riesgos de utilizar
categorias simplificadas. Por ello, el modelo propone
examinar necesidades concretas y caracteristicas de las
tareas, evitando atribuir metodologias exclusivas a perfiles
cognitivos supuestamente permanentes.

El Diseno Universal para el Aprendizaje proporciona
orientaciones relevantes para este componente. CAST
(2024) propone considerar diferentes posibilidades de
implicacién, representacion y accidén y expresion con la
finalidad de ampliar oportunidades educativas. Sin
embargo, el modelo MINDI no identifica estas
orientaciones con resultados ~ automaticamente
garantizados. Su utilizaciéon requiere examinar la
pertinencia de los apoyos y mantener los objetivos
intelectuales fundamentales. Esta relacién permite
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comprender que la inclusién no consiste en reducir
indiscriminadamente la exigencia académica, sino en
construir condiciones que permitan participar en
experiencias cognitivamente significativas.

La regulacién del aprendizaje constituye el cuarto
componente y se relaciona con los procesos mediante los
cuales los estudiantes supervisan actividades, interpretan
dificultades y modifican procedimientos. Zimmerman
(2002) desarroll6 aportes sobre aprendizaje autorregulado
que permiten comprender la interacciéon entre procesos
cognitivos, motivacionales y conductuales. Asimismo,
Flavell (1979) contribuy6 a establecer fundamentos sobre
metacognicion. Estos conocimientos permiten reconocer
que aprender implica desarrollar progresivamente
capacidades para interpretar el propio desempefio. Sin
embargo, la regulacién no constituye una habilidad
completamente independiente de los contenidos ni se
desarrolla automaticamente mediante actividades que
exigen autonomia.

La  regulaciéon también requiere  considerar las
oportunidades para construir criterios de desempefio. Los
estudiantes pueden reconocer que una actividad presenta
dificultades sin identificar qué procedimientos necesitan
modificar. Por ello, la mediacién docente continua siendo
importante para proporcionar informacioén y orientar la
revisiéon. Esta perspectiva permite comprender que la
autonomia no equivale a ausencia de acompafiamiento,
sino a una capacidad que puede desarrollarse mediante
experiencias progresivas. El modelo integrador propone
considerar la regulaciéon como una dimensién que
interactia con los conocimientos y las condiciones

pedagogicas.
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La evaluacién de competencias constituye el quinto
componente y permite examinar si las experiencias
educativas contribuyen a los objetivos previstos. Black y
Wiliam (1998) destacaron la importancia de utilizar
informacién  evaluativa  para  orientar  decisiones
pedagogicas. Desde esta perspectiva, la evaluaciéon no se
limita a verificar resultados finales, sino que proporciona
evidencias para interpretar procesos y modificar
actividades. Sin embargo, la utilizacién de instrumentos
frecuentes no constituye automaticamente evaluacion
formativa. Su valor depende de la pertinencia de las
evidencias y de las oportunidades para utilizarlas.

La evaluacion de competencias cognitivas requiere
distinguir entre conocimientos declarativos,
procedimientos y capacidades para utilizar informacion en
situaciones relevantes. Un estudiante puede recordar
conceptos sin demostrar comprension suficiente, mientras
que otro puede construir explicaciones adecuadas vy
experimentar dificultades para expresarlas mediante
determinados formatos. Por ello, la evaluaciéon necesita
examinar las caracteristicas de las tareas y reconocer
posibles barreras. Esta consideracion permite comprender
que la valoracién de competencias requiere criterios
especificos y no puede fundamentarse exclusivamente en
resultados numéricos.

La articulacién de los cinco componentes constituye el
nicleo del MINDI. La fundamentacién neurocognitiva
permite reconocer las demandas intelectuales; la mediacion
didactica organiza experiencias; la contextualizacion
inclusiva examina las condiciones de participacion; la
regulacion del aprendizaje contribuye a supervisar
procedimientos; y la evaluaciéon proporciona informacion
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para interpretar resultados. Sin embargo, estas relaciones
no representan una secuencia lineal obligatoria. Durante
una actividad, las evidencias evaluativas pueden modificar
decisiones didacticas, mientras que las condiciones de
participacion pueden requerir cambios en los recursos
utilizados. Por ello, el modelo se concibe como una
estructura dinamica de relaciones y no como una sucesion
rigida de etapas.

La aplicacion pedagogica del MINDI puede comprenderse
mediante un ciclo de decisiones que incluye identificacion
de objetivos, analisis de demandas cognitivas, organizacion
de  experiencias,  reconocimiento  de  barreras,
acompafiamiento de procesos y revision de resultados.
Este ciclo no  constituye un  procedimiento
experimentalmente validado, sino una propuesta operativa
derivada de los componentes conceptuales. Su finalidad
consiste en proporcionar criterios para examinar la
coherencia de las decisiones docentes y orientar procesos
de mejora. La implementacién requiere considerar las
caracteristicas de las instituciones y evitar una aplicacion
uniforme que desconozca las condiciones reales de
ensenanza.

La identificacién de objetivos constituye una condicién
inicial porque permite establecer qué conocimientos y
competencias se pretende desarrollar. Sin embargo, los
objetivos necesitan formularse mediante resultados
observables y relacionados con los contenidos curriculares.
Expresiones generales como fortalecer el cerebro o
estimular la inteligencia no proporcionan  criterios
suficientes para organizar actividades. Por ello, el modelo
propone establecer metas relacionadas con operaciones
cognitivas especificas, como interpretar informacion,
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construir explicaciones, justificar decisiones o utilizar
conocimientos para resolver problemas. Esta precision
permite relacionar la planificacién con evidencias de
aprendizaje.

El analisis de demandas cognitivas permite examinar qué
procesos participan en las actividades previstas. Una tarea
de comprension lectora puede requerir reconocer
vocabulario, mantener informacioén y construir inferencias,
mientras que un problema matematico puede exigir
interpretar relaciones y seleccionar procedimientos. Sin
embargo, estas operaciones no deben considerarse
independientes ni  asociarse = mecanicamente  con
actividades  especificas.  Su  analisis  proporciona
informacién para organizar apoyos y comprender posibles
dificultades. Esta perspectiva permite reconocer que el
disefio pedagdgico requiere examinar la relacion entre
contenidos y operaciones intelectuales.

La organizacién de experiencias constituye otra dimension
operativa. Los docentes necesitan seleccionar actividades
que permitan construir conocimientos mediante
procedimientos pertinentes. Sin embargo, la seleccion
metodolégica no debe fundamentarse exclusivamente en
tendencias educativas o preferencias profesionales. Las
estrategias necesitan mantener coherencia con los
objetivos y con los conocimientos disponibles. El modelo
propone examinar las condiciones bajo las cuales una
actividad proporciona oportunidades para interpretar,
recuperar y utilizar informacién. Esta consideracion
permite integrar enseflanza explicita, practica guiada y
participaciéon  activa  sin  establecer  oposiciones
simplificadas.
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El reconocimiento de barreras requiere examinar si las
caracteristicas de las actividades permiten participar a
estudiantes con necesidades diversas. Las dificultades
pueden relacionarse con formatos de presentacion,
demandas lingtifsticas o condiciones de acceso a recursos.
Sin embargo, la identificacién de barreras no implica
modificar automaticamente todos los objetivos. La
finalidad consiste en reconocer qué condiciones necesitan
ajustarse para mantener oportunidades de aprendizaje.
Esta perspectiva permite articular inclusién y exigencia
académica mediante decisiones fundamentadas.

El acompafiamiento de procesos permite proporcionar
orientaciones durante las actividades y reconocer
dificultades que requieren intervenciéon. Sin embargo, el
acompanamiento no debe sustituir completamente la
actividad intelectual del estudiante. Su pertinencia depende
de las demandas de la tarea y de los conocimientos
disponibles. ~ La  mediaciéon = puede  modificarse
progresivamente cuando existen evidencias de mayor
autonomia. Esta consideracion permite comprender que la
enseflanza constituye un proceso dinamico de regulacion
de apoyos.

La revisién de resultados proporciona informacién para
examinar la pertinencia de las decisiones adoptadas. Los
estudiantes pueden demostrar avances en determinados
conocimientos y mantener dificultades en otros. Por ello,
la evaluacion necesita identificar resultados especificos y
evitar conclusiones generales basadas exclusivamente en
participaciéon o satisfaccion. Esta perspectiva permite
comprender que el modelo requiere una relaciéon continua
entre planificaciéon, implementaciéon y valoracién de
evidencias.
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Una experiencia relacionada con el analisis de informacion
cientifica puede ilustrar la aplicacion del MINDI. Los
estudiantes de educaciéon basica podrian examinar datos
sobre condiciones ambientales de su comunidad y
construir explicaciones fundamentadas. La
fundamentaciéon neurocognitiva permitiria reconocer
demandas relacionadas con atenciéon, memoria y
razonamiento; la  mediacion  didactica organizaria
actividades de interpretacion; la contextualizacion inclusiva
examinarfa posibles barreras lingtisticas o de acceso; la
regulacion del aprendizaje proporcionaria oportunidades
para supervisar procedimientos; y la evaluacién permitirfa
examinar la calidad de las explicaciones. Sin embargo, este
ejemplo constituye una ilustraciéon conceptual y no
evidencia empirica de eficacia del modelo.

La misma experiencia permite reconocer que los
componentes pueden interactuar de manera diferente
segun las caracteristicas del grupo. Algunos estudiantes
podrian necesitar mayor orientacion para interpretar datos,
mientras que otros podrian requerir apoyos relacionados
con vocabulario o representacién de informacién. Sin
embargo, estas diferencias no justificarfan establecer
categorias permanentes de capacidad. ILa finalidad
consistirfa en proporcionar condiciones que permitan
construir conocimientos y examinar resultados. Esta
perspectiva  permite comprender que la flexibilidad
constituye una caracteristica central del modelo integrador.

La aplicacion del MINDI también requiere considerar las
caracteristicas de las diferentes areas curriculares. Las
demandas cognitivas presentes en matematicas, ciencias
naturales, lengua y literatura o estudios sociales no son
idénticas. Por ello, el modelo no propone actividades
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universales, sino criterios para analizar las relaciones entre
conocimientos y procesos. La interpretaciéon de un texto
argumentativo requiere operaciones diferentes de aquellas
involucradas en la resolucién de un problema geométrico,
aunque ambas actividades puedan demandar atencién y
razonamiento. Hsta distinciéon permite reconocer la
importancia de los conocimientos disciplinares para
desarrollar competencias cognitivas.

La transferencia del aprendizaje constituye un desafio
relevante para valorar el alcance del modelo. Los
estudiantes pueden demostrar competencias adecuadas
dentro de actividades especificas y experimentar
dificultades cuando necesitan utilizarlas en situaciones
diferentes. Perkins y Salomon (1992) examinaron las
complejidades de la transferencia, destacando que esta no
ocurre automaticamente. Por ello, el modelo propone
considerar oportunidades para aplicar conocimientos en
contextos  pertinentes, aunque reconoce que la
transferencia  requiere evaluacién  especifica.  Esta
perspectiva evita afirmar que el desarrollo de determinadas
capacidades produce mejoras generales en todas las areas
del aprendizaje.

La motivacién también constituye una condicién que
interactia con los componentes del modelo. Ryan y Deci
(2020) destacan la importancia de diferentes experiencias
motivacionales relacionadas con autonomia, competencia
y vinculaciéon. Sin embargo, el MINDI no considera la
motivaciéon como un componente aislado que pueda
estimularse mediante actividades agradables. Su influencia
se comprende dentro de las relaciones entre mediacion,
regulacién y participaciéon. Esta perspectiva permite
reconocer que la implicaciéon estudiantil adquiere valor
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cuando se articula con experiencias intelectualmente
relevantes.

La dimension emocional también requiere consideracion.
Immordino-Yang y Damasio (2007) examinaron las
relaciones entre emocién, cognicion y aprendizaje,
proporcionando fundamentos para comprender que estos
procesos no operan de manera completamente
independiente. Sin embargo, sus aportes no justifican
afirmar que determinadas emociones  producen
automaticamente mejores resultados académicos. El
modelo reconoce que las condiciones emocionales pueden
influir en la participaciéon y la regulacién, pero su
interpretacion  requiere  considerar  experiencias
individuales y contextos. Esta perspectiva evita reducir el
aprendizaje a estados emocionales especificos.

La contextualizacién del modelo en Ecuador requiere
reconocer la diversidad territorial, cultural y lingtiistica de
las instituciones educativas. Las condiciones de acceso a
tecnologias, recursos y formacién docente pueden variar
considerablemente. Sin embargo, estas diferencias no
determinan  automaticamente las  posibilidades de
implementar experiencias cognitivamente significativas. El
MINDI propone criterios que pueden interpretarse segun
los  recursos  disponibles,  evitando  depender
exclusivamente de herramientas  tecnoldgicas.  Su
aplicacion requiere reconocer conocimientos comunitarios
y establecer relaciones con los objetivos curriculares.

La educacién intercultural también plantea oportunidades
para ampliar la pertinencia del modelo. Los estudiantes
pueden construir conocimientos mediante lenguas y
experiencias culturales diferentes, lo que requiere examinar
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las condiciones de comunicacién y participacién. Sin
embargo, la contextualizaciéon no debe convertirse en una
reduccion de exigencias académicas ni en una
incorporaciéon superficial de referencias culturales. Su
finalidad consiste en reconocer los conocimientos
disponibles y proporcionar oportunidades para desarrollar
competencias ~ mediante  relaciones  conceptuales
pertinentes.

La formacién docente constituye wuna condicion
fundamental para la implementacion del MINDI. Los
profesionales necesitan comprender los fundamentos
cientificos de los procesos cognitivos y reconocer las
limitaciones de las evidencias disponibles. Sin embargo, la
formacién no debe reducirse a memorizar componentes
del modelo. Su valor depende de desarrollar capacidades
para interpretar situaciones educativas y tomar decisiones
fundamentadas. Esta perspectiva permite comprender que
el MINDI requiere juicio profesional y no puede aplicarse
como una secuencia mecanica de actividades.

La implementacién institucional también requiere
considerar condiciones organizativas. Los docentes
pueden enfrentar grupos numerosos, recursos limitados y
demandas administrativas que influyen en las posibilidades
de planificaciéon y evaluacion. Estas circunstancias no
deben interpretarse exclusivamente como dificultades
individuales de los profesionales. La transformacion
pedagogica requiere apoyo institucional y condiciones que
permitan desarrollar practicas fundamentadas. Por ello, el
modelo reconoce que su aplicacion depende de relaciones
entre competencias docentes y estructuras educativas.
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La evaluacion empirica del MINDI constituye una
necesidad para determinar su pertinencia y sus posibles
contribuciones. Al tratarse de una propuesta conceptual,
no resulta adecuado afirmar que produce mejoras en
atencién, memoria o  pensamiento  critico  sin
investigaciones especificas. Su validacién podria requerir
estudios que examinen la coherencia de sus componentes,
la viabilidad de implementacién y los resultados educativos
asociados con determinadas intervenciones. Sin embargo,
la seleccion de métodos necesitaria considerar las
caracteristicas de las preguntas de investigacion y evitar
conclusiones causales cuando los diseflos no permitan
establecerlas.

La investigaciéon inicial podria orientarse hacia la
valoraciéon de contenido mediante especialistas en
neuroeducacién, psicologia  cognitiva, didactica 'y
educacion  inclusiva. Este procedimiento permitirfa
examinar la claridad de los componentes y la pertinencia
de las relaciones propuestas. Sin embargo, la valoracién de
especialistas no demostrarfa eficacia educativa. Su
contribucién consistiria en proporcionar evidencias sobre
coherencia conceptual y posibilidades de mejora.
Posteriormente, podrian desarrollarse estudios de
implementacién que examinen las condiciones de
aplicacion en instituciones con caracteristicas diferentes.

La evaluacién de resultados podria considerar
conocimientos disciplinares, comprension, retenciéon y
utilizacion de informaciéon en situaciones relevantes. Sin
embargo, estos indicadores necesitarfan definirse mediante
instrumentos adecuados y procedimientos que permitan
interpretar cambios. La comparaciéon entre grupos podria
proporcionar informacién adicional cuando se utilicen
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diseflos pertinentes, aunque también serfa necesario
considerar  diferencias  iniciales y  condiciones
institucionales. Esta perspectiva permite reconocer que la
validacién requiere una secuencia de investigaciones y no
puede establecerse mediante experiencias aisladas.

La viabilidad también constituye una dimension
importante. Un modelo puede presentar coherencia
conceptual y enfrentar dificultades de implementacion
cuando exige recursos o procedimientos incompatibles
con las condiciones escolares. Por ello, la investigacion
deberfa examinar tiempos, apoyos y competencias
profesionales necesarios para su aplicacion. Sin embargo,
la viabilidad no debe utilizarse como tunico criterio para
valorar su pertinencia, puesto que determinadas
transformaciones  pueden  requerir modificaciones
institucionales. Esta consideraciéon permite comprender
que la evaluacion del modelo necesita integrar resultados y
condiciones de implementacion.

La dimensiéon ética también requiere incorporarse en
cualquier proceso de validacion. Ias investigaciones
educativas deben respetar los derechos de los estudiantes
y evitar intervenciones que produzcan exclusiéon o
exposicion  innecesaria de informaciéon  personal.
Asimismo, la evaluacién de competencias cognitivas no
debe utilizarse para establecer categorias permanentes de
capacidad. La finalidad de la investigacién consiste en
comprender las condiciones que favorecen el aprendizaje
y no en construir jerarquias entre estudiantes. Esta
perspectiva permite mantener una relacion coherente entre
fundamentos cientificos y compromiso inclusivo.
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El MINDI también presenta limitaciones conceptuales
que necesitan reconocerse. Su estructura integra
conocimientos procedentes de diferentes disciplinas, pero
no demuestra por si misma relaciones causales entre
componentes. Asimismo, las dimensiones propuestas
pueden requerir ajustes segun resultados de investigaciones
y caracteristicas de los contextos. La amplitud del modelo
constituye una posibilidad para organizar conocimientos,
aunque también plantea desafios para establecer
indicadores operativos. Por ello, su desarrollo posterior
necesitara precisar procedimientos de aplicacion vy
evaluacion sin perder su caracter integrador.

Otra limitacion se relaciona con la diversidad de resultados
educativos que pueden examinarse. Ias competencias
cognitivas comprenden procesos y desempefos diferentes,
por lo que no resulta adecuado utilizar un unico indicador
general para valorar su desarrollo. ILa atencién, la memoria,
el razonamiento y el pensamiento critico presentan
caracteristicas que requieren instrumentos especificos. Sin
embargo, la diferenciaciéon de indicadores no implica que
los procesos operen de manera aislada. La evaluacion
necesita reconocer relaciones funcionales y evitar
interpretaciones simplificadas.

La propuesta también requiere evitar que la
neuroeducacion se convierta en una etiqueta destinada a
legitimar practicas pedagdgicas. La incorporacion de
términos relacionados con el cerebro no garantiza
fundamentacién cientifica ni resultados educativos
favorables. Por ello, el MINDI establece como principio la
necesidad de  diferenciar  entre  conocimientos
neurocientificos, interpretaciones psicolégicas y decisiones
didacticas. Esta distincion permite comprender que la
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validez de una estrategia depende de evidencias educativas
pertinentes y no exclusivamente de su relaciéon conceptual
con procesos cerebrales.

La originalidad del MINDI reside en la articulacion
explicita de cinco componentes que relacionan demandas
cognitivas, mediaciéon docente, inclusién, regulacion y
evaluacion dentro de una estructura orientada hacia la
educacion basica. Sin embargo, esta originalidad debe
comprenderse como una propuesta de organizacion
conceptual y no como afirmaciéon de descubrimiento de
procesos cognitivos desconocidos. Los fundamentos
cientificos proceden de investigaciones y teorias
previamente desarrolladas, mientras que la contribucion
del modelo consiste en establecer relaciones que permitan
orientar decisiones pedagogicas y formular preguntas para
futuras investigaciones.

La integracion de estos componentes también permite
comprender que la transformaciéon educativa no depende
de sustituir completamente las practicas existentes por
metodologias ~ nuevas. Determinadas  estrategias
tradicionales pueden proporcionar condiciones adecuadas
para adquirit conocimientos, mientras que las
metodologias activas pueden favorecer su utilizacion en
situaciones complejas. La pertinencia depende de los
objetivos y de las caracteristicas de los estudiantes. Por ello,
el MINDI no establece una oposicién entre enseflanza
explicita y participacion activa, sino que propone examinar
sus funciones dentro de experiencias coherentes.

La relacién entre inclusiéon y desarrollo cognitivo

constituye una contribucién central del modelo. Las
competencias no se desarrollan exclusivamente mediante
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demandas intelectuales elevadas, puesto que los
estudiantes necesitan condiciones para acceder a las
actividades y demostrar conocimientos. Sin embargo, la
inclusiéon no debe comprenderse como reduccion general
de complejidad. Su finalidad consiste en reconocer
barreras y organizar apoyos que permitan mantener
oportunidades de aprendizaje. Esta perspectiva permite
articular exigencia académica y equidad mediante criterios
pedagogicos.

La evaluacion y la regulaciéon también contribuyen a
mantener el caracter dinamico del modelo. Las decisiones
iniciales pueden resultar insuficientes y requerir
modificaciones segin las evidencias obtenidas. Sin
embargo, la revision no implica adoptar cambios
indiscriminados ante cualquier dificultad. Su pertinencia
depende de interpretar los resultados y reconocer posibles
causas. Hsta perspectiva permite comprender que la
transformacioén pedagogica requiere procesos de analisis y
mejora fundamentada.

En definitiva, el Modelo Pedagégico de Integracion
Neurocognitiva, Didactica e Inclusiva constituye una
propuesta conceptual destinada a organizar las relaciones
entre conocimientos cientificos, decisiones pedagogicas y
condiciones de participacion durante la educacion basica.
Sus cinco componentes proporcionan criterios para
examinar las demandas cognitivas, diseflar experiencias,
reconocer barreras, acompaflar procesos y valorar
resultados. Sin embargo, su eficacia no puede afirmarse sin
investigaciones que examinen su implementacién y sus
efectos sobre aprendizajes especificos. Su contribucion
inicial reside en proporcionar una estructura analitica que

321



permita formular decisiones y preguntas de investigacion
mediante fundamentos explicitos.

La construccion de este modelo permite integrar los
principales aportes desarrollados a lo largo de la obra. Los
fundamentos neurocientificos proporcionan
conocimientos sobre procesos relacionados con el
aprendizaje; el analisis cognitivo permite comprender las
operaciones involucradas en diferentes competencias; las
estrategias neuroeducativas ofrecen posibilidades para
organizar experiencias; y la inclusién establece condiciones
éticas y pedagogicas para ampliar oportunidades. Esta
articulaciéon permite comprender que el desarrollo
cognitivo no depende de una metodologia aisladani de una
intervencion dirigida hacia una funcién especifica, sino de
relaciones complejas entre conocimientos, experiencias y
contextos.

La neuroeducacion adquiere relevancia cuando contribuye
a interpretar estas relaciones mediante evidencia cientifica
y reconoce los limites de sus explicaciones. Su integracion
con la pedagogia requiere evitar determinismos biol6gicos
y mantener una perspectiva que considere la diversidad
humana. Desde esta interpretacion, el MINDI representa
una propuesta abierta a revision, cuyo desarrollo posterior
dependera de investigaciones y experiencias educativas que
permitan examinar sus componentes. Ia finalidad no
consiste en establecer un modelo definitivo, sino en
contribuir a una comprension integradora del aprendizaje
que oriente practicas educativas rigurosas, inclusivas y
comprometidas con el desarrollo de competencias
cognitivas.
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El desafio de la educacién basica contemporanea consiste
en construir experiencias que permitan a los estudiantes
comprender conocimientos, utilizarlos criticamente y
desarrollar  capacidades para enfrentar situaciones
cambiantes. Este propodsito requiere reconocer que la
atencion, la memoria, el lenguaje, el razonamiento y las
funciones ejecutivas interactian con condiciones
emocionales, sociales y culturales. La transformacion
pedagodgica necesita articular estas dimensiones mediante
decisiones fundamentadas y oportunidades educativas
pertinentes. En este horizonte, el MINDI constituye una
propuesta para continuar investigando las relaciones entre
neuroeducacién, inclusion y  desarrollo  cognitivo,
reconociendo que el aprendizaje humano representa un
proceso complejo cuya comprension exige didlogo
interdisciplinario, evaluaciéon rigurosa y compromiso con
el derecho de todos los estudiantes a aprender.
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Taller integrador del libro

Neuroeducacion y desarrollo de competencias cognitivas
en estudiantes de educacién basica

Modalidad: Individual o grupal Destinatarios: Docentes en
formacién, docentes en ejercicio y profesionales de la
educacién bisica Duracidén estimada: 4 horas Puntuacién:
20 puntos Producto final: Informe de analisis y propuesta
de intervencién pedagdgica fundamentada en los
contenidos del libro.

Objetivo general

Integrar los fundamentos neurocientificos del aprendizaje,
los procesos cognitivos, las estrategias neuroeducativas y
los principios de educacién inclusiva mediante el analisis
de una situaciéon escolar y el disefio de una propuesta
pedagogica contextualizada, orientada al desarrollo de
competencias cognitivas en estudiantes de educacion
basica.

Caso de estudio

En una institucion educativa ecuatoriana, un docente de
sexto afio de Educacién General Basica identifica
diferencias significativas en los desempefios de sus
estudiantes. Algunos presentan dificultades para mantener
la atencién durante actividades prolongadas; otros
recuerdan informacién, pero tienen problemas patra
explicarla o utilizarla en situaciones nuevas. También
existen estudiantes que participan activamente en
actividades grupales, aunque manifiestan dificultades para
organizar sus ideas, justificar respuestas y evaluar sus
propios procedimientos.
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El grupo presenta diversidad cultural, lingtistica y
socioeconémica. Uno de los estudiantes requiere apoyos
especificos para acceder a determinados materiales escritos
y varios muestran diferencias en el tiempo necesario para
completar las actividades. El docente considera incorporar
estrategias neuroeducativas, metodologias activas y
procedimientos de evaluaciéon formativa, pero necesita
determinar cudles resultan pertinentes y como valorar sus
resultados sin recurrir a neuromitos ni clasificaciones
rigidas.

Actividades del taller

01
4 puntos

Andlisis neuroeducativo del caso

Identifique tres dificultades de aprendizaje presentes en el
caso y explique su posible relaciéon con la atencién, la
memoria, las funciones ejecutivas o el pensamiento

reflexivo. Diferencie las manifestaciones observadas de
posibles causas y evite formular diagnosticos sin evidencia.

Producto: analisis fundamentado de 300 a 400 palabras.

02
4 puntos

Disefio de estrategias neuroeducativas
Proponga tres estrategias didacticas: una orientada a

favorecer la atencidén, otra destinada a fortalecer la
recuperaciéon y comprension de conocimientos, y una
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tercera dirigida al pensamiento reflexivo. Explique como
se desarrollarfa cada estrategia, qué procesos cognitivos
involucra y qué evidencias permitirian valorar su utilidad.

Producto: tres estrategias desarrolladas, con objetivos y
procedimientos concretos.

03
4 puntos

Inclusion y adaptaciones pedagogicas

Identifique tres posibles barreras de participacion en el
caso. Proponga una adaptacién pertinente para cada una,
explicando como permitiria acceder a las actividades sin
eliminar los objetivos esenciales de aprendizaje.
Fundamente sus decisiones en los principios de educacion
inclusiva y en una interpretacion critica de la diversidad
neurocognitiva.

Producto: analisis de tres barreras y sus respectivas
adaptaciones.

04
4 puntos

Evaluacién formativa y metacognicion

Disefie un procedimiento para valorar los resultados de las
estrategias propuestas. Incluya dos criterios de evaluacion,
un instrumento breve, dos preguntas metacognitivas y un
ejemplo de retroalimentaciéon que permita al estudiante
comprender como mejorar su desempefo.
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Producto: propuesta de evaluacion con criterios,
instrumento, preguntas y retroalimentacion.

05
4 puntos

Aplicacion integradora del modelo MINDI

Elabore una propuesta de intervencion para dos sesiones
de clase, utilizando los cinco componentes del Modelo
Pedagogico de Integracion Neurocognitiva, Didactica e
Inclusiva (MINDI): fundamentacién neurocognitiva,
mediacion  didactica,  contextualizacién  inclusiva,
regulaciéon del aprendizaje y evaluacién de competencias.
Justifique las decisiones y explique qué evidencias seria
necesario recopilar para valorar la propuesta.

Producto: planificacion de dos sesiones y justificacion
pedagogica de 400 a 500 palabras.

Rubrica de evaluacion

Criterio Puntaje
maximo

Analisis de procesos cognitivos y rigor | 4

conceptual

Pertinencia y fundamentacion de las | 4

estrategias

Identificacion ~ de  barreras  y | 4
adaptaciones inclusivas
Coherencia de la evaluacion y la| 4
retroalimentacién

Integraciéon de los componentes del | 4
MINDI
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| Total | 20 |

Cada criterio se calificara segun el siguiente nivel de
desempefio: 4 puntos cuando el desarrollo sea completo,
fundamentado y coherente; 3 puntos cuando sea adecuado
con omisiones menores; 2 puntos cuando sea parcial o
presente justificaciones insuficientes; 1 punto cuando sea
superficial o contenga errores importantes; y 0 puntos
cuando no se presente evidencia evaluable.

Orientaciones para la entrega

El informe debera contener una portada, una breve
introduccién, el desarrollo de las cinco actividades, una
reflexion final de 200 a 250 palabras y las referencias
bibliograficas empleadas en formato APA, séptima
edicion. Se recomienda una extension total de 8 a 12
paginas, sin contar portada y referencias.

Las respuestas deberan fundamentarse principalmente en
los cuatro capitulos del libro. Se podran incorporar fuentes
cientificas complementarias para fortalecer el analisis. No
se admitiran afirmaciones sobre activacién cerebral, estilos
de aprendizaje o mejoramiento cognitivo general que
carezcan de sustento cientifico.

Reflexion de cierre

Para finalizar, responda de manera argumentada:

¢Coémo puede la neuroeducacion contribuir a transformar
las practicas pedagogicas sin reducir el aprendizaje a
procesos cerebrales ni desconocer la diversidad cultural,

cognitiva y social de los estudiantes?

328



329



Referencias

Abrami, P. C. Bernard, R. M., Borokhovski, E.
Waddington, D. 1., Wade, C. A., & Persson, T. (2015).
Strategies for teaching students to think critically: A meta-
analysis. Review of Educational Research, 85(2), 275-314.
https://doi.org/10.3102/0034654314551063

Atkinson, R. C., & Shiffrin, R. M. (1968). Human memory:
A proposed system and its control processes. En K. W.
Spence & J. T. Spence (Eds.), The psychology of learning
and motivation (Vol. 2, pp. 89-195). Academic Press.

Ausubel, D. P. (1968). Educational psychology: A
cognitive view. Holt, Rinehart and Winston.

Baddeley, A. (2000). The episodic buffer: A new
component of working memory? Trends in Cognitive
Sciences, 4(11), 417-423. https://doi.org/10.1016/S1364-
6613(00)01538-2

Baddeley, A. D., & Hitch, G. (1974). Working memory. En
G. H. Bower (Ed.), The psychology of learning and
motivation (Vol. 8, pp. 47-89). Academic Press.

Barrows, H. S. (1986). A taxonomy of problem-based
learning methods. Medical Education, 20(6), 481-486.
https://doi.org/10.1111/§.1365-2923.1986.tb01386.x

Bennett, R. E. (2011). Formative assessment: A critical
review. Assessment in Education: Principles, Policy &
Practice, 18(1), 5-25.
https://doi.org/10.1080/0969594X.2010.513678

330


https://doi.org/10.3102/0034654314551063
https://doi.org/10.1016/S1364-6613(00)01538-2
https://doi.org/10.1016/S1364-6613(00)01538-2
https://doi.org/10.1111/j.1365-2923.1986.tb01386.x
https://doi.org/10.1080/0969594X.2010.513678

Best, J. R.,, & Miller, P. H. (2010). A developmental
perspective on executive function. Child Development,
81(6),  1641-1660.  https://doi.org/10.1111/].1467-
8624.2010.01499.x

Black, P., & Wiliam, D. (1998). Assessment and classroom
learning. Assessment in Education: Principles, Policy &
Practice, 5(1), 7-74.
https://doi.org/10.1080/0969595980050102

Bruer, J. T. (1997). Education and the brain: A bridge too
far. Educational Researcher, 26(8), 4-16.
https://doi.org/10.3102/0013189X026008004

Carless, D., & Boud, D. (2018). The development of
student feedback literacy: Enabling uptake of feedback.
Assessment & Evaluation in Higher Education, 43(8),
1315-1325.
https://doi.org/10.1080/02602938.2018.1463354

CAST. (2024). CAST universal design for learning
guidelines version 3.0. https://udlguidelines.cast.org/

CAST UDL Guidelines

Cepeda, N. J., Pashler, H., Vul, E., Wixted, J. T., & Rohrer,
D. (2006). Distributed practice in verbal recall tasks: A
review and quantitative synthesis. Psychological Bulletin,
132(3), 354-380. https://doi.org/10.1037/0033-
2909.132.3.354

Chen, C.-H., & Yang, Y.-C. (2019). Revisiting the effects
of project-based learning on students' academic
achievement compared with classroom teaching: A meta-

331


https://doi.org/10.1111/j.1467-8624.2010.01499.x
https://doi.org/10.1111/j.1467-8624.2010.01499.x
https://doi.org/10.1080/0969595980050102
https://doi.org/10.3102/0013189X026008004
https://doi.org/10.1080/02602938.2018.1463354
https://udlguidelines.cast.org/
https://doi.org/10.1037/0033-2909.132.3.354
https://doi.org/10.1037/0033-2909.132.3.354

analysis. Educational Research Review, 206, 71-81.
https://doi.org/10.1016/j.edurev.2018.11.001

Chi, M. T. H,, de Leeuw, N., Chiu, M.-H., & LaVancher,
C. (1994). Eliciting  self-explanations  improves
understanding. Cognitive Science, 18(3), 439-477.
https://doi.org/10.1207/s15516709cog1803_3

Chi, M. T. H., & Wiylie, R. (2014). The ICAP framework:
Linking cognitive engagement to active learning outcomes.
Educational Psychologist, 49(4), 219-243.
https://doi.org/10.1080/00461520.2014.965823

Craik, F. I. M., & Lockhart, R. S. (1972). Levels of
processing: A framework for memory research. Journal of
Verbal Learning and Verbal Behavior, 11(6), 671-684.
https://doi.org/10.1016/S0022-5371(72)80001 -X

Dehaene, S. (2009). Reading in the brain: The new science
of how we read. Viking.

Dekker, S., Lee, N. C., Howard-Jones, P., & Jolles, ]J.
(2012). Neuromyths in education: Prevalence and
predictors of misconceptions among teachers. Frontiers in
Psychology, 3, Article 429.
https://doi.org/10.3389/ fpsyg.2012.00429

Delgado, P., Vargas, C., Ackerman, R., & Salmerén, L.
(2018). Don't throw away your printed books: A meta-
analysis on the effects of reading media on reading
comprehension. Educational Research Review, 25, 23-38.
https://doi.org/10.1016/1.edurev.2018.09.003

332


https://doi.org/10.1016/j.edurev.2018.11.001
https://doi.org/10.1207/s15516709cog1803_3
https://doi.org/10.1080/00461520.2014.965823
https://doi.org/10.1016/S0022-5371(72)80001-X
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2012.00429
https://doi.org/10.1016/j.edurev.2018.09.003

Dewey, J. (1933). How we think: A restatement of the
relation of reflective thinking to the educative process. D.
C. Heath.

Diamond, A. (2013). Executive functions. Annual Review
of Psychology, 04, 135-168.
https://doi.org/10.1146/annurev-psych-113011-143750

Diamond, A., & Ling, D. S. (2016). Conclusions about
interventions, programs, and approaches for improving
executive functions that appear justified and those that,

despite much hype, do not. Developmental Cognitive
Neuroscience, 18, 3448,
https://doi.org/10.1016/j.den.2015.11.005

Dignath, C., & Bittner, G. (2008). Components of
fostering self-regulated learning among students: A meta-
analysis on intervention studies at primary and secondary
school level. Metacognition and Learning, 3, 231-264.
https://doi.org/10.1007 /s11409-008-9029-x

Doebel, S. (2020). Rethinking executive function and its
development. Perspectives on Psychological Science,
15(4), 942-956.
https://doi.org/10.1177/1745691620904771

Duke, N. K., & Cartwright, K. B. (2021). The science of
reading progresses: Communicating advances beyond the
simple view of reading. Reading Research Quarterly,
56(81), S25-S44. https://doi.org/10.1002/rrq.411

Wiley Online Library

333


https://doi.org/10.1146/annurev-psych-113011-143750
https://doi.org/10.1016/j.dcn.2015.11.005
https://doi.org/10.1007/s11409-008-9029-x
https://doi.org/10.1177/1745691620904771
https://doi.org/10.1002/rrq.411

Dunlosky, J., & Metcalfe, J. (2009). Metacognition. SAGE
Publications.

Dunlosky, J., Rawson, K. A., Marsh, E. J., Nathan, M. J.,
& Willingham, D. T. (2013). Improving students' learning
with effective learning techniques: Promising directions
from cognitive and educational psychology. Psychological
Science in  the Public Interest, 14(1), 4-58.
https://doi.org/10.1177/1529100612453266

Ennis, R. H. (1985). A logical basis for measuring critical
thinking skills. Educational Leadership, 43(2), 44—48.

Facione, P. A. (1990). Critical thinking: A statement of
expert consensus for purposes of educational assessment
and instruction. American Philosophical Association.

Flavell, J. H. (1979). Metacognition and cognitive
monitoring: A new area of cognitive-developmental
inquiry. American Psychologist, 34(10), 906-911.
https://doi.org/10.1037/0003-066X.34.10.906

Freeman, S., Eddy, S. L., McDonough, M., Smith, M. K.,
Okoroafor, N., Jordt, H., & Wenderoth, M. P. (2014).
Active learning increases student performance in science,
engineering, and mathematics. Proceedings of the National
Academy  of  Sciences, 111(23), 8410-8415.
https://doi.org/10.1073/pnas.1319030111

Friederici, A. D. (2011). The brain basis of language
processing: From structure to function. Physiological
Reviews, 91(4), 1357-1392.
https://doi.org/10.1152/phystev.00006.201 1

334


https://doi.org/10.1177/1529100612453266
https://doi.org/10.1037/0003-066X.34.10.906
https://doi.org/10.1073/pnas.1319030111
https://doi.org/10.1152/physrev.00006.2011

Friedman, N. P., & Miyake, A. (2017). Unity and diversity
of executive functions: Individual differences as a window

on cognitive  structure. Cortex, 806, 186-204.
https://doi.org/10.1016/j.cortex.2016.04.023

Gentner, D. (1983). Structure-mapping: A theoretical
framework for analogy. Cognitive Science, 7(2), 155-170.
https://doi.org/10.1207/s15516709cog0702_3

Goldstein, E. B. (2019). Cognitive psychology: Connecting
mind, research, and everyday experience (5. ed.). Cengage
Learning.

Graham, S., & Harris, K. R. (2018). Evidence-based
writing practices: A meta-analysis of existing meta-
analyses. En R. Fidalgo, K. R. Harris, & M. Braaksma
(Eds.), Design principles for teaching effective writing (pp.
13-37). Brill.

Gross, J. J. (2015). Emotion regulation: Current status and
future prospects. Psychological Inquiry, 26(1), 1-26.
https://doi.org/10.1080/1047840X.2014.940781

Hattie, J., & Timperley, H. (2007). The power of feedback.
Review of Educational Research, 77(1), 81-112.
https://doi.org/10.3102/003465430298487

Hoover, W. A., & Gough, P. B. (1990). The simple view
of reading. Reading and Writing, 2, 127-160.
https://doi.org/10.1007/BF00401799

Howard-Jones, P. A. (2014). Neuroscience and education:
Myths and messages. Nature Reviews Neuroscience, 15,
817—-824. https://doi.ore/10.1038/nrn3817

335


https://doi.org/10.1016/j.cortex.2016.04.023
https://doi.org/10.1207/s15516709cog0702_3
https://doi.org/10.1080/1047840X.2014.940781
https://doi.org/10.3102/003465430298487
https://doi.org/10.1007/BF00401799
https://doi.org/10.1038/nrn3817

Immordino-Yang, M. H., & Damasio, A. (2007). We feel,
therefore we learn: The relevance of affective and social
neuroscience to education. Mind, Brain, and Education,
1(1), 3-10. https://doi.org/10.1111/1.1751-
228X.2007.00004 .x

Johnson, M. H. (2011). Interactive specialization: A
domain-general framework for human functional brain
development? Developmental Cognitive Neuroscience,

1(1), 7-21. https://doi.org/10.1016/j.den.2010.07.003

Johnson, D. W., & Johnson, R. T. (2009). An educational
psychology success story: Social interdependence theory
and cooperative learning. Educational Researcher, 38(5),
365-379. https://doi.org/10.3102/0013189X09339057

Kemmis, S., & McTaggart, R. (Eds.). (1988). The action
research planner (3.* ed.). Deakin University Press.

Kintsch, W. (1998). Comprehension: A paradigm for
cognition. Cambridge University Press.

Kirschner, P. A., Sweller, J., & Clark, R. E. (2006). Why
minimal guidance during instruction does not work: An
analysis of the failure of constructivist, discovery,
problem-based, experiential, and inquiry-based teaching.
Educational Psychologist, 41(2), 75-86.
https://doi.org/10.1207/s15326985ep4102_1

Kolb, D. A. (1984). Experiential learning: Experience as
the source of learning and development. Prentice Hall.

336


https://doi.org/10.1111/j.1751-228X.2007.00004.x
https://doi.org/10.1111/j.1751-228X.2007.00004.x
https://doi.org/10.1016/j.dcn.2010.07.003
https://doi.org/10.3102/0013189X09339057
https://doi.org/10.1207/s15326985ep4102_1

Kuhn, D. (1999). A developmental model of critical
thinking.  Educational =~ Researcher, 28(2), 16-25.
https://doi.org/10.3102/0013189X028002016

Lazonder, A. W., & Harmsen, R. (2016). Meta-analysis of
inquiry-based learning: Effects of guidance. Review of
Educational Research, 86(3), 681-718.
https://doi.org/10.3102/0034654315627366

Marek, S., Tervo-Clemmens, B., Calabro, F. J., Montez, D.
F., Kay, B. P., Hatoum, A. S., Donohue, M. R., Foran, W.,
Miller, R. L., Hendrickson, T. J., Malone, S. M., Kandala,
S., Feczko, E., Miranda-Dominguez, O., Graham, A. M.,
Earl, E. A., Perrone, A. J., Cordova, M., Doyle, O, ..
Dosenbach, N. U. F. (2022). Reproducible brain-wide
association studies require thousands of individuals.
Nature, 603, 654—660. https://doi.org/10.1038/s41586-
022-04492-9 Nature

Mayer, R. E. (2021). Multimedia learning (3. ed.).
Cambridge University Press.
https://doi.org/10.1017/9781316941355

Mercer, N., & Littleton, K. (2007). Dialogue and the
development of children's thinking: A sociocultural
approach. Routledge.

Miller, E. K., & Cohen, J. D. (2001). An integrative theory
of prefrontal cortex function. Annual Review of
Neuroscience, 24, 167-202.
https://doi.org/10.1146/annurev.neuro.24.1.167

Miyake, A., Friedman, N. P., Emerson, M. J., Witzki, A.
H., Howerter, A., & Wager, T. D. (2000). The unity and

337


https://doi.org/10.3102/0013189X028002016
https://doi.org/10.3102/0034654315627366
https://doi.org/10.1038/s41586-022-04492-9
https://doi.org/10.1038/s41586-022-04492-9
https://doi.org/10.1017/9781316941355
https://doi.org/10.1146/annurev.neuro.24.1.167

diversity of executive functions and their contributions to
complex frontal lobe tasks: A latent variable analysis.
Cognitive Psychology, 41(1), 49-100.
https://doi.org/10.1006/cogp.1999.0734

Naciones Unidas. (2006). Convencién sobre los derechos
de las personas con discapacidad.
https://www.ohchr.org/es/instruments-
mechanisms/instruments/convention-rights-persons-
disabilities

Newell, A., & Simon, H. A. (1972). Human problem
solving. Prentice-Hall.

Oliver, M. (1990). The politics of disablement. Macmillan.

Pashler, H., McDaniel, M., Rohrer, D., & Bjork, R. (2008).
Learning styles: Concepts and evidence. Psychological
Science in the Public Interest, 9(3), 105-119.
https://doi.org/10.1111/4.1539-6053.2009.01038 x

Perkins, D. N., & Salomon, G. (1992). Transfer of
learning. En T. Husén & T. N. Postlethwaite (Eds.), The
international encyclopedia of education (2.* ed.). Pergamon
Press.

Petersen, S. E., & Posner, M. 1. (2012). The attention
system of the human brain: 20 years after. Annual Review
of Neuroscience, 35, 73-89.
https://doi.org/10.1146/annurev-neuro-062111-150525

Peterson, R. L, & Pennington, B. F. (2015).
Developmental dyslexia. Annual Review of Clinical

338


https://doi.org/10.1006/cogp.1999.0734
https://www.ohchr.org/es/instruments-mechanisms/instruments/convention-rights-persons-disabilities
https://www.ohchr.org/es/instruments-mechanisms/instruments/convention-rights-persons-disabilities
https://www.ohchr.org/es/instruments-mechanisms/instruments/convention-rights-persons-disabilities
https://doi.org/10.1111/j.1539-6053.2009.01038.x
https://doi.org/10.1146/annurev-neuro-062111-150525

Psychology, 11, 283-307.
https://doi.org/10.1146/annurev-clinpsy-032814-112842

Piaget, J., & Inhelder, B. (1969). The psychology of the
child. Basic Books.

Posner, M. 1., & Petersen, S. E. (1990). The attention
system of the human brain. Annual Review of
Neuroscience, 13, 25-42.
https://doi.org/10.1146/annurev.ne.13.030190.000325

Rasch, B., & Born, J. (2013). Aboutsleep's role in memory.
Physiological Reviews, 93(2), 681-760.
https://doi.org/10.1152/phystev.00032.2012

Roediger, H. L., III, & Karpicke, J. D. (2000). Test-
enhanced learning: Psychological science of the testing
effect. ~ Psychological ~ Science, 17(3),  249-255.
https://doi.org/10.1111/}.1467-9280.2006.01693 x

Ryan, R. M., & Deci, E. L. (2020). Intrinsic and extrinsic
motivation from a self-determination theory perspective:
Definitions, theory, practices, and future directions.
Contemporary Educational Psychology, 061, Article
101860. https://doi.org/10.1016/].cedpsych.2020.101860

Schon, D. A. (1983). The reflective practitioner: How
professionals think in action. Basic Books.

Schraw, G., & Moshman, D. (1995). Metacognitive
theories. Educational Psychology Review, 7, 351-371.
https://doi.org/10.1007/BF02212307

339


https://doi.org/10.1146/annurev-clinpsy-032814-112842
https://doi.org/10.1146/annurev.ne.13.030190.000325
https://doi.org/10.1152/physrev.00032.2012
https://doi.org/10.1111/j.1467-9280.2006.01693.x
https://doi.org/10.1016/j.cedpsych.2020.101860
https://doi.org/10.1007/BF02212307

Simons, D. J., Boot, W. R., Charness, N., Gathercole, S.
E., Chabris, C. F., Hambrick, D. Z., & Stine-Motrow, E.
A. L. (2016). Do “brain-training” programs work?
Psychological Science in the Public Interest, 17(3), 103—
186. https://doi.org/10.1177/1529100616661983

Singer, J. (1999). Why can't you be normal for once in your
life? From a “problem with no name” to the emergence of
a new category of difference. En M. Corker & S. French
(Eds.), Disability discourse (pp. 59-67). Open University
Press.

Strobel, J., & van Barneveld, A. (2009). When is PBL. more
effective? A meta-synthesis of meta-analyses comparing
PBL to conventional classrooms. Interdisciplinary Journal
of Problem-Based Learning, 3(1), 44-58.
https://doi.org/10.7771/1541-5015.1046

Sweller, J. (1988). Cognitive load during problem solving:
Effects on learning. Cognitive Science, 12(2), 257-285.
https://doi.org/10.1207/s15516709cog1202 4

Thomas, J. W. (2000). A review of research on project-
based learning. Autodesk Foundation.

Tomlinson, C. A. (2014). The differentiated classroom:
Responding to the needs of all learners (2.% ed.). ASCD.

Tulving, E. (1972). Episodic and semantic memory. En E.
Tulving & W. Donaldson (Eds.), Organization of memory
(pp. 381-403). Academic Press.

340


https://doi.org/10.1177/1529100616661983
https://doi.org/10.7771/1541-5015.1046
https://doi.org/10.1207/s15516709cog1202_4

UNESCO. (2020). Global education monitoring report
2020: Inclusion and education: All means all.
https://unesdoc.unesco.org/ark: /48223 /pf0000373718

Vygotsky, L. S. (1978). Mind in society: The development
of higher psychological processes. Harvard University
Press.

Wiliam, D., & Thompson, M. (2007). Integrating
assessment with learning: What will it take to make it work?
En C. A. Dwyer (Ed.), The future of assessment: Shaping
teaching and learning (pp. 53-82). Lawrence Erlbaum
Associates.

Willingham, D. T. (2008). Critical thinking: Why is it so
hard to teach? Arts Education Policy Review, 109(4), 21—
32. https://doi.org/10.3200/AEPR.109.4.21-32

Zimmerman, B. J. (2002). Becoming a self-regulated
learner: An overview. Theory Into Practice, 41(2), 64-70.
https://doi.org/10.1207/515430421tip4102_2

341


https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000373718
https://doi.org/10.3200/AEPR.109.4.21-32
https://doi.org/10.1207/s15430421tip4102_2

NEUROEDUCACION

Y DESARROLLO DE
COMPETENCIAS COGNITIVAS

en estudiantes de educacion basica

Este libro ofrece una aproximacién rigurosa, actualizada y
contextualizada sobre como aprenden los estudiantes y de qué
manera la neuroeducacion puede contribuir al desarrollo de
competencias cognitivas en la educacion basica. Desde una
perspectiva interdisciplinaria, integra aportes de las neurociencias,
la psicologia cognitiva y la pedagogia para comprender los
procesos de atencion, memoria, funciones ejecutivas, lenguaje,
razonamiento, pensamiento critico y autorregulacion, en relacion
con las practicas de ensefianza y las condiciones de inclusion
educativa.

A lo largo de cuatro capitulos, la obra analiza los fundamentos
neurocientificos del aprendizaje, examina las caracteristicas de los
procesos cognitivos, presenta estrategias didacticas fundamentadas
en la evidencia cientifica y aborda los desafios de la diversidad
neurocognitiva en contextos escolares. Su principal contribucién es
la formulacién del Modelo Pedagégico de Integracion
Neurocognitiva, Didactica e Inclusiva (MINDI), una propuesta
tedrico-pedagodgica que articula conocimientos cientificos con
decisiones educativas para favorecer el desarrollo de competencias
en todos los estudiantes.

Dirigido a docentes, estudiantes universitarios, investigadores y
profesionales de la educacidn, este libro constituye un recurso
valioso para reflexionar sobre la ensefianza, fortalecer el juicio
pedagdgico y construir practicas educativas mds inclusivas,

pertinentes y basadas en el conocimiento cientifico.
-

Sobre el autor

JORGE GIOVANNY CEPEDA CRUZ

Docente e investigador en el campo de la educacion, con interés en
la neuroeducacion, la diddctica y la inclusién educativa. Su trabajo
se orienta al analisis y desarrollo de propuestas pedagdgicas
fundamentadas en la evidencia cientifica, con el propoésito de
contribuir a una educacién de calidad, equitativa y centrada en el

desarrollo integral de los estudiantes.

Fundamentos
neurocientificos

del aprendizaje

Procesos cognitivos
y desarrollo de
competencias

Estrategias
didacticas basadas
en la evidencia

38% Neuroeducacién
e inclusion educativa

Modelo Pedagogico
MINDI: integracion,
reflexion y accion

ISBN: 978-9942-593-51-1

511‘

917899421593

EDITORIAL

Mundos
Alternos



