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Resumen
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Programa de Formacién Dual de la Unidad
Educativa José Domingo de Santistevan
(Guayaquil, Ecuador). Mediante un disefio
cuantitativo cuasiexperimental con grupos no
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equivalentes —grupo experimental (paralelo B,
n =22)y grupo de control (paralelo A, n = 22)—
, se implementé una intervencion de cinco
meses de instruccidn activa (noviembre 2024—
marzo 2025) basada en cinco estrategias
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resultados revelaron diferencias estadisticamente significativas entre los grupos en el
postest (t(42) = 7.04, p < .001, d de Cohen = 2.12), con una ganancia media de 18.4
puntos en el grupo experimental frente a 3.1 en el grupo de control. El analisis de

comprensidon lectora evidencid que el 68.2% de los
estudiantes del grupo experimental alcanzaron los niveles
inferencial o critico-valorativo en el postest, frente al
45.5% en el pretest, una mejora de 22.7 puntos
porcentuales. El indice de Hake confirmé ganancias de
nivel medio en el grupo experimental (g = 0.39 en
puntuacion total; g = 0.58 en comprension lectora) frente
a ganancias de nivel bajo en el grupo de control (g = 0.07
y g = 0.14, respectivamente). Los hallazgos confirman que
las estrategias neurodidacticas, al activar circuitos
emocionales y mnemonicos del cerebro, potencian
significativamente el aprendizaje de Lengua y Literatura
en contextos de formacién dual.
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RICESO

Neurodidactic Strategies for Language and Literature Learning in Third-Year
Baccalaureate Students in a Dual Training Program: A Quasi-Experimental
Study

Abstract

This study investigated the effect of a neurodidactic strategy program on Language
and Literature performance among third-year baccalaureate students enrolled in the
Dual Training Program at the Unidad Educativa José Domingo de Santistevan
(Guayaquil, Ecuador). Using a quantitative quasi-experimental design with non-
equivalent groups —experimental group (section B, n = 22) and control group (section
A, n = 22)—, a five-month active instruction intervention (November 2024—March
2025) was implemented based on five neurodidactic strategies: emotionally anchored
learning, multisensory cognitive maps, situated storytelling, reflective writing with
metacognition, and neurological rhythm-pause. Results revealed statistically
significant differences between groups at posttest (t(42) = 7.04, p < .001, Cohen's d =
2.12), with a mean gain of 18.4 points in the experimental group versus 3.1 in the
control group. Reading comprehension analysis showed that 68.2% of experimental
group students reached inferential or critical-evaluative levels at posttest, compared
to 45.5% at pretest (+22.7 percentage points). Hake's normalized gain confirmed
medium-level gains in the experimental group (g = 0.39 overall; g = 0.58 for reading
comprehension) versus low-level gains in the control group (g = 0.07 and g = 0.14,
respectively). Findings confirm that neurodidactic strategies significantly enhance
Language and Literature learning in dual training contexts by activating emotional and
mnemonic brain circuits.

Keywords: Neurodidactics; language and literature; dual training; baccalaureate;
quasi-experiment; neuroeducation; Ecuador.
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1. Introduccion

La brecha persistente entre los avances de la neurociencia cognitiva y las practicas
pedagdgicas cotidianas constituye uno de los desafios mas relevantes de la educacién
contemporanea (Mora, 2021; Franco y Mora, 2026). En el contexto ecuatoriano, donde el
Curriculo Nacional de Bachillerato General Unificado demanda el desarrollo de competencias
comunicativas complejas —comprensidn lectora critica, produccién textual argumentativa y
pensamiento literario—, los docentes de Lengua y Literatura se enfrentan al reto de superar
metodologias transmisivas que no consideran los mecanismos cerebrales del aprendizaje
(Briones y Benavides, 2021).

La neurodiddctica, entendida como la disciplina que integra los hallazgos de la
neurociencia, la psicologia cognitiva y la pedagogia para optimizar los procesos de ensefianza-
aprendizaje en funcién del funcionamiento cerebral (Benavidez y Flores, 2019), ofrece un
marco tedrico y metodoldgico de probada pertinencia. Sus principios centrales —la emocién
como puerta de entrada al aprendizaje, la neuroplasticidad como sustrato bioldgico del
cambio cognitivo, la atencidn sostenida como condicién para la consolidacién mnémica y la
multisensorialidad como amplificadora de las redes neurales— permiten disefiar experiencias
educativas alineadas con la biologia del aprendizaje (Hernandez e Idrobo, 2025; Gavilanes et
al., 2025).

El Programa de Formacion Dual que opera en la Unidad Educativa José Domingo de
Santistevan, perteneciente a la Junta de Beneficencia de Guayaquil, combina la formacién
académica con la practica en empresas acreditadas desde segundo de bachillerato, con
carreras como Auxiliar en Analitica de Datos. Esta dualidad formativa exige del estudiante
capacidades comunicativas de alto nivel —redaccion de informes, interpretacion de textos
técnicos, argumentacion oral y escrita— que demandan un dominio sélido de los contenidos
de Lengua y Literatura. Sin embargo, estudios diagndsticos previos sefialan que la
comprensioén lectora en niveles inferenciales y criticos representa la mayor debilidad de los
estudiantes de bachillerato en Ecuador (Mesias-Lépez et al., 2024; Loor Garcia et al., 2025).

La literatura cientifica reciente reporta resultados alentadores respecto a la aplicacién
de estrategias neurodidacticas en distintos contextos educativos. Briones y Benavides (2021),
en un estudio con estudiantes de educacion bdasica en Manabi, Ecuador, encontraron
correlaciones positivas y significativas entre el uso de estrategias neurodidacticas por parte
del docente y el rendimiento académico de los estudiantes. Logrofio-Padilla et al. (2025)
demostraron el impacto significativo de una estrategia neurodidactica sobre las competencias
de Emprendimiento y Gestion de estudiantes de tercero de bachillerato técnico, un contexto
andlogo al del presente estudio. Mesias-Lépez et al. (2024) reportaron mejoras sustanciales
en la comprensién lectora mediante neurodidactica en la Educacion General Basica
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ecuatoriana. Con todo, la evidencia empirica especifica para el nivel de tercero de bachillerato
en el area de Lengua vy Literatura dentro de programas de formacién dual es escasa, lo que
justifica la originalidad de esta investigacion.

El articulo responde la siguiente pregunta de investigacién: éien qué medida la
implementacién de un programa de estrategias neurodidacticas durante el periodo lectivo
mejora el rendimiento en Lengua y Literatura de estudiantes de tercero de bachillerato del
Programa de Formacién Dual de la Unidad Educativa José Domingo de Santistevan? La
hipdtesis de trabajo sostiene que los estudiantes sometidos a la intervencién neurodidactica
obtendran puntuaciones significativamente superiores en comprension lectora y produccion
escrita respecto al grupo de control que recibe instrucciéon convencional.
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2. Marco tedrico
2.1. Neurodidactica: fundamentos y principios

La neurodidactica emerge como campo transdisciplinar a partir del reconocimiento de
que comprender los mecanismos cerebrales del aprendizaje es imprescindible para disefiar
intervenciones pedagdgicas efectivas. Vera et al. (2026) la definen como la aplicacién de los
conocimientos sobre el funcionamiento del cerebro —integrados con la psicologia, la
sociologia y la medicina— en el intento de mejorar y potenciar tanto los procesos de
aprendizaje y memoria de los estudiantes como los de ensefanza. Esta definicién subraya el
cardcter integrador de la disciplina, que trasciende el reduccionismo bioldgico para articularse
con las ciencias humanas.

Benavidez y Flores (2019, pp. 26-27) precisan que el objetivo central de la
neurodiddctica es potenciar el desarrollo de nuevas estrategias basadas en las teorias de las
neurociencias, que dan cuenta del manejo de las emociones y su relacidn con el aprendizaje.
Estos autores destacan que el aprendizaje guarda relacidn directa no solo con la memoria,
sino, de modo fundamental, con los estimulos emocionales, de los que depende qué y con
qué profundidad se aprende, y que dicho proceso se inicia en el hipocampo y la amigdala,
estructuras que colaboran en la evaluacion de los estimulos emocionales. Esta perspectiva
neurobioldgica fundamenta el disefio de estrategias que activan el sistema limbico como
condicién para la consolidacién de la memoria de largo plazo.

Sousa (2017) identifica cuatro principios neurodidacticos de aplicacion universal: (1) la
relevancia emocional del contenido como activador de la dopamina y la norepinefrina,
neurotransmisores asociados a la motivacion y la fijacion mnémica; (2) la repeticién espaciada
como mecanismo de potenciacion a largo plazo en las sinapsis hipocampales; (3) la novedad
como disparador de la atencidon selectiva mediada por el locus coeruleus; y (4) la
multisensorialidad como potenciadora de la integracién cortical. Estos principios son
consistentes con los hallazgos de Briones y Benavides (2021), quienes sefialan que cuando un
educador comprende como el cerebro aprende, procesa y almacena la informacién, puede
adaptar su estilo de ensefianza para favorecer la atencidn, la concentracion y la retencién.

2.2. Neurociencia del lenguaje y la lectura

La comprensién lectora y la produccion escrita involucran redes neurales complejas y
distribuidas. Sousa (2017) describe que el procesamiento de textos escritos activa
simultdneamente el area de Wernicke (comprensién semantica), el 4rea de Broca
(procesamiento sintactico y produccion), la corteza prefrontal (funciones ejecutivas,
planificacion y metacognicién) y el sistema limbico (modulaciéon emocional del significado).
Esta arquitectura distribuida implica que las estrategias de ensefianza de Lengua y Literatura
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deben involucrar de manera simultanea el procesamiento semdntico, emocional y ejecutivo
para ser neurolégicamente eficientes.

Herndndez et al. (2026) insisten en que la curiosidad y la emocién son las puertas de
entrada al aprendizaje: sin activacién del sistema de recompensa dopaminérgico, la
informacién no atraviesa el filtro atencion al talamocortical y, por tanto, no llega a
consolidarse en la memoria de largo plazo. Esta premisa tiene implicaciones directas para la
ensefianza de la literatura: los textos deben seleccionarse y presentarse de modo que generen
un estado de activacién emocional positiva o de disonancia cognitiva curiosidad-inducida,
condicién que optimiza la sinaptogénesis hipocampal asociada a la memoria declarativa.

Briones y Benavides (2021) refieren que la atencidn tiene la funcién de focalizar
selectivamente la consciencia, filtrando y desechando informacién no relevante a través de
mecanismos neuronales que regulan el constante fluir de la informacion sensorial. Para la
clase de Lengua vy Literatura, esto supone disefiar actividades que regulen los niveles de
activacion cortical, alternando momentos de alta demanda cognitiva —debate, escritura
creativa, narracion— con pausas de consolidacion —reflexién metacognitiva, revisidn
colaborativa—, en lo que la neurodidactica denomina el ciclo aprendizaje-pausa-
consolidacion.

2.3. Neurodidactica y formacion dual: pertinencia del contexto

El Programa de Formacion Dual, inspirado en el modelo alemdan de alternancia,
presenta caracteristicas particulares que hacen especialmente relevante la incorporacion de
principios neurodidacticos. La alternancia entre el contexto escolar y el laboral genera lo que
Sagnay (2024) describe como aprendizaje situado con carga emocional diferencial: el
estudiante procesa los mismos contenidos en contextos con distintos niveles de significacidon
personal, lo que favorece la consolidacién de memorias episddicas vinculadas a la
competencia comunicativa. Logrofio-Padilla et al. (2025) confirmaron que las estrategias
neurodidacticas producen impactos medibles en competencias transversales de estudiantes
de bachillerato técnico, lo que respalda su aplicabilidad en contextos de formacién dual.

La dimensidn socioafectiva del modelo educativo de la Unidad Educativa José Domingo
de Santistevan —con énfasis en el proyecto de vida, la tutoria personalizada y el humanismo
cristiano— es coherente con los hallazgos de Benavidez y Flores (2019), quienes demuestran
gue las estrategias didacticas pueden favorecer el aprendizaje de los estudiantes en funcion
de la gestion de las emociones que el docente realice. Un entorno escolar emocionalmente
seguro activa el sistema parasimpatico, reduce los niveles de cortisol y optimiza la funcién del
hipocampo para la codificacidn y consolidacion de nuevos aprendizajes (Sousa, 2017).

La revisién de Mesias-Lépez et al. (2024) sobre neurodidactica y comprension lectora
en Ecuador documenta que los bajos niveles de comprensién lectora —especialmente en el
nivel inferencial y critico-reflexivo— son una debilidad transversal del sistema educativo
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ecuatoriano, agravada por la escasa capacitacién docente en estrategias neurodiddcticas. Esta
brecha justifica la urgencia de investigaciones de tipo experimental en el contexto nacional,
en particular en modalidades innovadoras como la formacién dual.

3. Metodologia
3.1. Diseio de investigacion

El estudio adopté un enfoque cuantitativo con diseiio cuasiexperimental de grupos no
equivalentes con medicidn pretest-postest, conforme a la clasificaciéon de Herndndez-Sampieri
y Mendoza (2018). Este disefio se selecciond porque la asignacién de estudiantes a los
paralelos es de cardcter administrativo y no aleatorio, lo que impide conformar grupos
aleatorios puros; no obstante, el uso del pretest permitié verificar la equivalencia estadistica
inicial de los grupos y controlar sesgos de seleccion. El esquema del disefio es el siguiente:

GE.’O1—X—02
GC.'O1———02

Donde GE = grupo experimental, GC = grupo de control, O, = medicidn pretest, X =
intervencién neurodidactica, O, = medicidon postest.

3.2. Participantes

La muestra estuvo conformada por 44 estudiantes de tercero de bachillerato del
Programa de Formacién Dual, especialidad Auxiliar en Analitica de Datos, de la Unidad
Educativa José Domingo de Santistevan, institucién perteneciente a la Junta de Beneficencia
de Guayaquil, ubicada en la calle Numa Pompilio Llona, en la parte posterior del Cerro Santa
Ana, Guayaquil, Ecuador. La distribucién fue la siguiente:

e Grupo experimental (paralelo B): n = 22 estudiantes (12 mujeres, 10 hombres), edad
media = 17.3 afios (DE = 0.48).

e Grupo de control (paralelo A): n = 22 estudiantes (11 mujeres, 11 hombres), edad
media = 17.2 afos (DE = 0.51).

Los criterios de inclusién fueron: matricula regular en tercero de bachillerato del
Programa de Formacidon Dual, asistencia minima del 80% durante la intervencion vy
consentimiento informado de los tutores legales. Se excluyeron estudiantes con necesidades
educativas especiales asociadas, quienes representaban menos del 3% del universo. La
equivalencia inicial entre grupos se confirmd mediante la prueba t de Student para muestras
independientes aplicada a los puntajes del pretest (t(42) = 0.20, p = .840), verificando la
homogeneidad estadistica al inicio del estudio.
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3.3. Variables e instrumentos

La variable independiente fue el programa de estrategias neurodidacticas
(presencia/ausencia). La variable dependiente fue el rendimiento académico en Lengua y
Literatura, operacionalizado en dos dimensiones principales: (a) comprensidon lectora en
niveles literal, inferencial y critico-valorativo, y (b) produccién escrita argumentativa.

El instrumento de evaluacién consistié en una prueba de Lengua y Literatura de
elaboracién propia, con puntaje maximo de 100 puntos, estructurada en tres dimensiones:
comprension lectora (40 puntos: 15 literal, 15 inferencial, 10 critico-valorativo), produccion
escrita argumentativa (40 puntos) y analisis literario (20 puntos). La validez de contenido se
establecié mediante juicio de cinco expertos con experiencia minima de diez afios en didactica
de Lengua y Literatura, obteniéndose un indice V de Aiken promedio de 0.88, valor que supera
el umbral de 0.75 recomendado para instrumentos con cinco jueces en escalas de cuatro
categorias (Aiken, 1985). La confiabilidad se estimé mediante el coeficiente Alfa de Cronbach
en una muestra piloto de 20 estudiantes externos (a = 0.83), lo que segln George y Mallery
(2003) corresponde a un nivel de consistencia interna bueno (a = 0.80).

3.4. Programa de intervencion neurodidactica

El estudio se desarrollé durante siete meses (octubre 2024—abril 2025), con una fase
de instruccién activa de cinco meses (noviembre 2024—marzo 2025) compuesta por cinco
sesiones semanales de 45 minutos cada una —aproximadamente 100 sesiones efectivas—,
precedida por un mes de diagndstico e induccién docente (octubre 2024) y seguida por un
mes de evaluacion y analisis (abril 2025). El programa se fundamentd en los principios de Mora
(2021), Sousa (2017), Benavidez y Flores (2019) y Briones y Benavides (2021), y se articuld en
torno a cinco estrategias centrales:
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Estrategia 1: Aprendizaje con anclaje emocional (AAE): Fundamentada en el
principio de que la emocidn es la puerta de entrada al aprendizaje (Tadeo y Carrién,
2026; Mora, 2021), esta estrategia consistié en introducir cada unidad tematica
mediante una situacién-problema emocionalmente resonante para los estudiantes:
dilemas éticos de personajes literarios vinculados a sus experiencias en la empresa
formadora, textos sobre identidad juvenil y fragmentos narrativos de autores
latinoamericanos contempordaneos. El objetivo neurodidactico fue activar la amigdala
y el sistema de recompensa dopaminérgico antes del procesamiento cognitivo del
contenido, creando un estado de activacién emocional positiva propicio para la
codificacion hipocampal (Benavidez y Flores, 2019). Implementacién: cinco minutos
de activaciéon emocional al inicio de cada sesidn, seguidos de vinculacion explicita con
el contenido curricular.

Estrategia 2: Mapas cognitivos multisensoriales (MCM): Basada en el principio de
multisensorialidad (Sousa, 2017) y en los aportes de la teoria de la codificacién dual
(Paivio, 1986), esta estrategia propuso la construccion colaborativa de mapas
conceptuales que integraban elementos visuales, lingliisticos y kinestésicos para
representar las estructuras textuales y los contenidos literarios. Los mapas incluian
colores, imagenes, simbolos y materiales tactiles. La activacidon simultdnea de
multiples modalidades sensoriales promueve la integracidn de redes neurales
distribuidas y fortalece la memoria de trabajo (Sousa, 2017). Frecuencia: dos sesiones
semanales, con rotacién de temas literarios y géneros discursivos.

Estrategia 3: Narracion situada (NS): La narrativa es el formato de procesamiento
mas antiguo y neurolégicamente eficiente del cerebro humano, pues activa de
manera simultanea la corteza prefrontal, el sistema limbico y las dreas de proyeccion
sensorial (Sousa, 2017). Esta estrategia consistid en que los estudiantes construyeran
y declamaran narrativas personales o ficcionales vinculadas a los contenidos literarios
del curriculo, ambientadas en sus contextos laborales del programa dual. El anclaje
contextual en la empresa y en el proyecto de vida doté a las narrativas de
significacidn personal, potenciando la consolidacién hipocampal de los contenidos
trabajados (Rivera et al., 2024). Frecuencia: una sesion semanal de 45 minutos,
alternando narracion oral y escrita.

Estrategia 4: Escritura reflexiva con metacognicion (ERM): Sustentada en el papel de
la corteza prefrontal dorsolateral en la metacognicidn y la regulacion del aprendizaje
(Sousa, 2017), esta estrategia incorpord la practica sistematica de diarios de
aprendizaje en los que los estudiantes respondian tres preguntas al cierre de cada
sesion: ¢qué aprendi hoy?, écomo lo aprendi? y épara qué me sirve en mi vida dual
(escuela-empresa)? Este ejercicio de escritura reflexiva promueve la reactivacion de
redes semanticas y la transferencia a la memoria de largo plazo (Sousa, 2017). Los
diarios fueron revisados quincenalmente por el docente con retroalimentacion
escrita personalizada.
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e Estrategia 5: Ritmo-pausa neuroldégico (RPN): Basada en la neurobiologia del ciclo
ultradian y en el concepto de consolidacion mnémica post-aprendizaje (Sousa, 2017),
esta estrategia estructurd cada sesidn en tres fases de 15 minutos: (1) fase de
activacion —presentacién del contenido con novedad y relevancia emocional—; (2)
fase de elaboracion activa —tareas de produccién linglistica o analisis literario—; y
(3) fase de consolidacién y pausa —ejercicio de cierre metacognitivo, respiracion
consciente de dos minutos y sintesis colectiva—. La alternancia sistematica entre
periodos de alta demanda cognitiva y pausas de consolidacién imita el patrén natural
de funcionamiento del hipocampo y optimiza la transferencia de informacidén a la
memoria de largo plazo (Briones y Benavides, 2021).

3.5. Procedimiento y analisis de datos

El estudio se desarrollé en tres fases: (a) Fase diagndstica (octubre 2024): aplicacién
del pretest, andlisis de necesidades y capacitacion docente en neurodidactica —ocho horas—
; (b) Fase de intervencidon (noviembre 2024—-marzo 2025): implementaciéon del programa
neurodiddctico en el grupo experimental, mientras el grupo de control recibio instrucciéon con
el método convencional basado en el texto escolar aprobado por el Ministerio de Educacion;
(c) Fase de evaluacién (abril 2025): aplicacion del postest a ambos grupos, andlisis estadistico
y elaboracién de conclusiones.

El analisis de datos se realizd con el software IBM SPSS Statistics versidon 26. Se
calcularon estadisticos descriptivos (media, desviacion estandar, minimo y maximo). La
normalidad de la distribucidon se verificé mediante la prueba de Shapiro-Wilk (n < 50). Como
prueba inferencial principal se utilizé la prueba t de Student para muestras independientes
con varianzas iguales —verificadas previamente mediante la prueba de Levene— y nivel de
significacién a = .05. El tamafio del efecto se calculé mediante la d de Cohen con varianza
combinada. La ganancia de aprendizaje se evalué mediante el indice de Hake normalizado (g),
calculado segun la formula original g = (postest — pretest)/(maximo - pretest) (Hake, 1998),
donde el maximo corresponde al techo de cada escala: 100 puntos para la puntuacidén total, y
40 puntos para las subescalas de comprensidn lectora y produccién escrita.

El estudio fue aprobado por la direccion de la Unidad Educativa y la Junta de
Beneficencia de Guayaquil. Se obtuvieron consentimientos informados de los representantes
legales de todos los participantes. Los datos fueron tratados con estricta confidencialidad, sin
uso de informacién personal identificable.
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4. Resultados
4.1. Equivalencia inicial de los grupos (pretest)

La Tabla 1 presenta los estadisticos descriptivos del pretest para ambos grupos. La
prueba t de Student para muestras independientes no encontré diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos al inicio del estudio (t(42) = 0.20, p = .840), confirmando la
equivalencia estadistica inicial antes de la intervencion.

Tabla 1
Estadisticos descriptivos del pretest por grupo

Variable M DE t(42) p
GE — Pretest total 52.6 8.34 0.20 .840
GC — Pretest total 53.1 7.98
GE — Comprensién lectora 20.4 4.12 0.28 .780
GC — Comprension lectora 20.7 3.89
GE — Produccion escrita 18.6 3.67 0.36 .720
GC — Produccidn escrita 18.2 3.54

Nota. M = media; DE = desviacidn estandar; GE = grupo experimental (n = 22); GC = grupo de
control (n = 22). Las pruebas t corresponden a comparaciones entre GE y GC para cada
variable. p bilateral, a = .05.

4.2. Resultados del postest: comparacion entre grupos

Tras la intervencidn, el grupo experimental mostré incrementos sustanciales en todas
las dimensiones evaluadas. La Tabla 2 presenta los estadisticos descriptivos del postest y los
resultados de la prueba t de Student para muestras independientes.

Tabla 2

Comparacion de medias del postest entre grupo experimental y grupo de control

Dimensién M(GE) DE(GE) M(GC) DE(GC)  t(42) p
Puntuacion total 71.0 6.83 56.2 7.11 7.04 <.001
(0-100)

Comprensién 31.8 3.42 23.4 3.87 7.63 <.001

lectora (0—40)
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Dimensién M(GE) DE(GE) M(GC) DE(GC)  t(42) p
Produccion escrita 25.9 3.15 20.1 3.44 5.83 <.001
(0-40)

Andlisis literario 13.3 2.08 12.7 2.31 0.91 .370
(0-20)

Nota. M = media; DE = desviacidn estandar; GE = grupo experimental (n = 22); GC = grupo de
control (n = 22). p bilateral, a = .05.

Los resultados revelan diferencias estadisticamente significativas en la puntuacién
total (t(42) = 7.04, p < .001), en comprension lectora (t(42) = 7.63, p < .001) y en produccién
escrita (t(42) = 5.83, p < .001). La dimensién de analisis literario no presentd diferencias
significativas (t(42) = 0.91, p = .370), lo que sugiere que esta habilidad requiere periodos de
intervencion mas prolongados. El tamafio del efecto global calculado mediante la d de Cohen
fue de 2.12, lo que se clasifica como efecto grande segun los criterios de Cohen (1988) (d =
0.80), indicando que la intervenciéon produjo un impacto educativamente relevante y
estadisticamente muy robusto.

4.3. Ganancia de aprendizaje (indice de Hake)

La Tabla 3 presenta la ganancia de aprendizaje normalizada calculada mediante el
indice de Hake (g = (postest - pretest)/(maximo - pretest)), donde el maximo corresponde al
techo de cada escala: 100 puntos para la puntuacidn total y 40 puntos para cada subescala,
conforme a la férmula original de Hake (1998).

Tabla 3
Ganancia de aprendizaje normalizada (indice de Hake) por grupo y dimension

Dimension g Nivel GE g Nivel GC
(GE) (GC)
Puntuacién total (max. = 100) 0.39 Medio 0.07 Bajo
Comprensién lectora (max. =40) 0.58 Medio 0.14 Bajo
Produccion escrita (max. = 40) 0.34 Medio 0.09 Bajo

Nota. Clasificacion del indice de Hake: g < 0.30 = bajo; 0.30 < g < 0.70 = medio; g 2 0.70 = alto
(Hake, 1998). El maximo utilizado para cada subescala corresponde al techo de la puntuacién
de esa dimensién. GE = grupo experimental; GC = grupo de control.
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El grupo experimental alcanzé ganancias de nivel medio en todas las dimensiones, con
el valor mas elevado en comprensién lectora (g = 0.58), lo que refleja el mayor impacto de las
estrategias neurodiddcticas sobre el procesamiento activo y emocionalmente mediado de
textos. El grupo de control presentd ganancias de nivel bajo en todas las dimensiones.

4.4. Analisis por niveles de comprension lectora

La Figura 1 ilustra el porcentaje de estudiantes que alcanzaron cada nivel de
comprension lectora (literal, inferencial y critico-valorativo) en pretest y postest para ambos
grupos. En el grupo experimental, el 68.2% de los estudiantes (15 de 22) alcanzaron los niveles
inferencial o critico-valorativo en el postest, frente al 45.5% (10 de 22) en el pretest, lo que
representa un incremento de 22.7 puntos porcentuales. En el grupo de control, este
porcentaje combinado se mantuvo estable: 50.0% en pretest y 50.0% en postest (11 de 22 en
ambas mediciones), lo que evidencia una ganancia nula en el acceso a los niveles superiores
de comprensién lectora sin intervencién neurodidactica.

Figura 1

Porcentaje de estudiantes por nivel de comprension lectora en pretest y postest (GE y GC)

B GE —Pretest ®m GE—Postest ® GC - Pretest GC — Postest

70%

0,
60% 54.5%

50.0% 50.0%

50%

40%

30%

20%

Porcentaje de estudiantes (%)

10%

0%
Literal Inferencial Critico-valorativo

Nivel de comprension lectora

Nota. GE = Grupo Experimental (n = 22); GC = Grupo de Control (n = 22). GE: Inf.+Crit. pretest
=45.5% (10/22) - postest =68.2% (15/22), A=+22.7 pp. GC: Inf.+Crit. pretest = 50.0% (11/22)
- postest = 50.0% (11/22), A = 0.0 pp. ***p < .001 (t(42) = 7.63, comprension lectora GE vs.
GC postest).
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5. Discusion

Los resultados del presente estudio aportan evidencia empirica robusta sobre la
eficacia de las estrategias neurodiddacticas para el aprendizaje de Lengua y Literatura en
tercero de bachillerato del Programa de Formacién Dual. El tamano del efecto d = 2.12 supera
ampliamente los umbrales de efecto grande (d > 0.80) establecidos por Cohen (1988), lo que
indica no solo significacién estadistica sino una magnitud prdctica educativamente relevante.
Este resultado es coherente con investigaciones previas sobre intervenciones neurodidacticas
intensivas y contextualizadas en el nivel de bachillerato (Logrofio-Padilla et al., 2025; Briones
y Benavides, 2021).

El mayor impacto se observé en comprension lectora (g = 0.58), lo que refuerza el
planteamiento de Benavidez y Flores (2019) respecto a que el aprendizaje se inicia en el
hipocampo y la amigdala, estructuras que colaboran en la evaluacion de los estimulos
emocionales. Las estrategias de anclaje emocional y narracién situada activaron estas
estructuras de manera sistematica, creando las condiciones neurobioldgicas dptimas para la
codificacion de informacién semdntica compleja. Este hallazgo converge con los de Mesias-
Lopez et al. (2024), quienes reportaron mejoras significativas en comprensién lectora
mediante neurodidactica en contextos ecuatorianos, y con los de Loor Garcia et al. (2025),
quienes encontraron resultados andlogos empleando estrategias multisensoriales en
educacion basica.

El incremento de 22.7 puntos porcentuales en los niveles superiores de comprensiéon
lectora del grupo experimental —de 45.5% a 68.2% de estudiantes en nivel inferencial o
critico-valorativo— contrasta con la estabilidad del grupo de control (50.0% en ambas
mediciones), lo que confirma que la ganancia no puede atribuirse a efectos de maduracién ni
de practica de la prueba, sino a la intervencién neurodidactica. Esta interpretacion es
metodolégicamente valida dado que la equivalencia inicial de los grupos fue confirmada
estadisticamente (t(42) = 0.20, p = .840) y el disefio cuasiexperimental con pretest-postest y
grupo de control permite controlar la mayor parte de las amenazas a la validez interna
identificadas por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018).

La ausencia de diferencias significativas en la dimensién de andlisis literario (t(42) =
0.91, p = .370) merece reflexion. Sousa (2017) sefiala que las habilidades de apreciacién
estética y pensamiento critico literario —asociadas a la corteza prefrontal medial y a los
circuitos de teoria de la mente— requieren periodos de maduracién y practica mas
prolongados que las habilidades de comprensién y produccion. Cinco meses de intervencion
activa son suficientes para producir cambios significativos en comprension lectora vy
produccién escrita, pero pueden resultar insuficientes para reorganizar los esquemas
interpretativos literarios mads profundos. Estudios longitudinales de mayor duracion
permitirian explorar este aspecto con mayor precision.
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Las ganancias de aprendizaje en el grupo experimental (g = 0.39 en puntaje total; g =
0.58 en comprension lectora; g = 0.34 en produccidn escrita) se ubican en el rango medio del
indice de Hake, comparable al reportado por el propio Hake (1998) en cursos de fisica con
instruccién interactiva (glE = 0.48 + 0.14). Este paralelismo es notable considerando que el
contexto del presente estudio —Lengua vy Literatura, bachillerato dual— difiere
sustancialmente del campo para el que fue disefiado originalmente el indice. El hecho de que
el grupo de control obtenga ganancias de nivel bajo (g = 0.07 y g = 0.14, respectivamente) es
consistente con la literatura que documenta la limitada eficacia de la instruccién tradicional
frente a métodos activos (Hake, 1998; Briones y Benavides, 2021).

La coherencia entre los principios neurodiddcticos implementados y el contexto de
formacién dual merece destacarse. El anclaje emocional en situaciones laborales reales, la
narracion situada en los entornos de la empresa formadora y la escritura reflexiva vinculada
al proyecto de vida generaron condiciones de aprendizaje significativo desde una perspectiva
neurobioldgica: el sistema de recompensa dopaminérgico fue activado de manera consistente
mediante la conexion explicita entre el contenido de Lengua y Literatura y la trayectoria vital
del estudiante. Este hallazgo es consonante con la perspectiva de Suarez (2026), quien
sostiene que solo se puede aprender aquello que se ama, lo que implica que el disefio
emocional del aprendizaje no es un complemento sino una condicion.

Entre las limitaciones del estudio se identifican: (a) la asignacion no aleatoria de los
grupos, inherente al disefio cuasiexperimental, que aunque controlada estadisticamente no
permite descartar completamente la influencia de variables de confusién no medidas; (b) el
efecto docente, dado que la intervencidn fue implementada por un Unico docente capacitado
en neurodidactica, lo que puede introducir variabilidad asociada al estilo pedagdgico
individual; (c) la ausencia de seguimiento diferido para evaluar la retencion a largo plazo; y (d)
la restriccidn a una Unica institucion, lo que limita la generalizacién. Estudios futuros deberian
abordar estas limitaciones mediante disefios multicéntricos, con multiples docentes
capacitados y mediciones de seguimiento a tres y seis meses.

6. Conclusiones

El presente estudio aporta evidencia empirica cuantitativa de nivel cuasiexperimental
sobre la eficacia de un programa de estrategias neurodiddcticas para el aprendizaje de Lengua
y Literatura en estudiantes de tercero de bachillerato del Programa de Formacién Dual. Las
conclusiones son las siguientes:

El programa neurodidactico produjo diferencias estadisticamente significativas y de
tamafio del efecto muy grande (d = 2.12) en el rendimiento académico global del grupo
experimental respecto al grupo de control (t(42) = 7.04, p < .001), confirmando la hipétesis de
trabajo.
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La comprensidn lectora fue la dimensiéon mds beneficiada por la intervencion (g = 0.58,
nivel medio). El porcentaje de estudiantes que alcanzaron los niveles inferencial o critico-
valorativo crecié de 45.5% a 68.2% en el grupo experimental (+22.7 pp), frente a ningun
cambio en el grupo de control (50.0% en ambas mediciones).

Las estrategias de anclaje emocional, narracién situada y escritura reflexiva con
metacognicidon resultaron especialmente pertinentes para el contexto de formacién dual,
donde la vinculacidon entre el aprendizaje escolar y la experiencia laboral potencia la
significacidn neurobioldgica de los contenidos linguistico-literarios.

La dimensién de analisis literario no mostré diferencias significativas entre grupos
(t(42) = 0.91, p = .370), lo que sugiere que estas habilidades de orden superior requieren
periodos de intervencion mas prolongados y motiva el disefio de estudios longitudinales de
seguimiento.

El uso del indice de Hake aplicado con el maximo de cada subescala confirma ganancias
de nivel medio en el grupo experimental en todas las dimensiones, lo que es comparable a los
valores obtenidos en investigaciones de referencia con instruccién activa (Hake, 1998).

Se recomienda la replicacion del programa en otras unidades educativas de la Red
Educativa de la Junta de Beneficencia de Guayaquil y en otros contextos de formacién dual
del Ecuador, con disefios multicéntricos, multiples docentes capacitados y mediciones de
seguimiento diferido. Asimismo, se sugiere investigar el impacto diferencial de cada estrategia
neurodiddctica de forma aislada para determinar cudles generan mayor ganancia en cada
dimensiéon de Lengua vy Literatura.
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