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Resumen

El presente estudio plate6 como objetivo: analizar la relacion existente entre la micro-
evaluacion formativa progresiva y el uso de la analitica de aprendizaje en la deteccién de
brechas en el desarrollo de funciones ejecutivas en la Educacion Inicial ecuatoriana. Se
circunscribe en el paradigma positivista bajo un enfoque cuantitativo, caracterizado por su
rigurosidad en la recoleccion, medicion numérica y analisis estructurado de datos. Dado el
volumen de la poblacion nacional de escuelas fiscalizadas, se determind una muestra
representativa probabilistica integrada por un total de 887 informantes clave.
Metodoldgicamente se enmarca en un disefio no experimental, sustentado en un nivel de
investigacion de corte correlacional. La fiabilidad y coherencia interna de los reactivos
aplicados en la prueba piloto fue evaluada mediante la aplicacién del coeficiente de correlacion
de Pearson entre formas paralelas o test-retest, reportando un resultado de 0,78. Entre los
resultados se determina que, los coeficientes confirman la existencia de relaciones
estadisticamente significativas, positivas y de magnitud moderada-alta. La correlacion entre la
Analitica de Aprendizaje (X2) y la Deteccion de Brechas en FE (Y) (r = 0,634; p < 0,001)
demuestra que el procesamiento sistematico de datos digitales fortalece directamente la
identificacion temprana de alteraciones neurofuncionales. Por su parte, la Micro-evaluacion
Formativa (X1) presenta una correlacion de r = 0,586 (p < 0,001) con la variable dependiente.
Estos valores respaldan la tesis de que la observacidn pedagdgica continua, combinada con el

andlisis algoritmico potencia la capacidad diagnostica en el aula.

Palabras clave: Micro-evaluacién; Formacion progresiva; Analitica de aprendizaje; Funciones

ejecutivas.
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Abstract

The objective of this study was: to analyze the relationship between progressive formative
micro-evaluation and the use of learning analytics in the detection of gaps in the development
of executive functions in Ecuadorian Initial Education. It is confined to the positivist paradigm
under a quantitative approach, characterized by its rigor in the collection, numerical
measurement and structured analysis of data. Given the volume of the national population of
audited schools, a representative probabilistic sample was determined made up of a total of 887
key informants. Methodologically, it is framed in a non-experimental design, supported by a
correlational level of research. The reliability and internal consistency of the items applied in
the pilot test was evaluated by applying the Pearson correlation coefficient between parallel
forms or test-retest, reporting a result of 0.78. Among the results, it is determined that the
coefficients confirm the existence of statistically significant, positive relationships of
moderate-high magnitude. The correlation between Learning Analytics (X2) and EF Gap
Detection (Y) (r = 0.634; p < 0.001) demonstrates that the systematic processing of digital data
directly strengthens the early identification of neurofunctional alterations. For its part, the
Formative Micro-evaluation (X1) presents a correlation of r = 0.586 (p < 0.001) with the
dependent variable. These values support the thesis that continuous pedagogical observation,

combined with algorithmic analysis, enhances diagnostic capacity in the classroom.

Keywords: Micro-assessment; Progressive training; Learning analytics; Executive functions.
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Introduccion

El neurodesarrollo escolar es un proceso critico que sienta las bases para el aprendizaje y el
crecimiento integral de los nifios. En este contexto, la educacién inicial establece un entramado
fundamental como competencias de apresto que prepara al cerebro para aprender de manera
efectiva. Por ello, es importante comprender como consolidar estas etapas y como influyen en
el desarrollo de habilidades esenciales, determinantes para el éxito academico y personal de los

estudiantes.

Sobre esta realidad, es preciso recurrir a la educacion inicial como el primer paso en el camino
del aprendizaje formal. Segun la UNESCO (2021), esta etapa es crucial para el desarrollo
cognitivo, emocional y social de los nifios. Durante estos primeros afios, el cerebro esté en su
fase mas plastica y receptiva, lo que permite la adquisicién de habilidades fundamentales para

el aprendizaje futuro.

El apresto escolar, entendido como la preparacion previa al inicio formal de la educacién, es
determinante para que los nifios desarrollen competencias basicas. Estudios realizados por
Shonkoff y Phillips (2000) destacan que las experiencias tempranas positivas pueden facilitar
el desarrollo neuronal y establecer conexiones sindpticas que son esenciales para el aprendizaje
posterior. Por tanto, las funciones ejecutivas constituyen un conjunto de habilidades cognitivas
que incluyen la memoria de trabajo, el control inhibitorio y la flexibilidad cognitiva. Estas
habilidades posibilitan la autorregulacion y el comportamiento dirigido a metas. Segun

Diamond (2013), son predictores més fuertes del éxito escolar que el coeficiente intelectual.

El contexto escolar inicial proporciona un entorno ideal para desarrollar estas funciones. A
través de actividades estructuradas y juegos guiados, los nifios aprenden a planificar, organizar
y controlar sus impulsos. Este tipo de aprendizaje no solo mejora el rendimiento académico,
sino que también contribuye al desarrollo social y emocional. El enfoque integral del estudiante
considera no solo sus habilidades cognitivas, sino también su desarrollo emocional y social. La
educacion inicial debe abordar todas estas dimensiones para formar individuos completos y

capaces de enfrentar los desafios de la vida.

Sugiere Heckman (2006) que las inversiones en educacion temprana tienen un alto retorno
economico y social. Los nifios que reciben una educacion inicial de calidad tienen mas

probabilidades de tener éxito en la escuela secundaria y en su vida profesional. Por cuanto,
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consolidar las etapas del neurodesarrollo escolar es esencial para preparar a los ninos para el
aprendizaje continuo. La educacidn inicial, como proceso primigenio del desarrollo educativo
formal, contribuye a desarrollar funciones ejecutivas y fomentar un enfoque integral del

estudiante.

Sin embargo, la deteccién temprana de brechas en las funciones ejecutivas aun representa un
desafio significativo. La micro-evaluacion formativa progresiva y la analitica de aprendizaje
emergen como herramientas potencialmente poderosas para abordar este desafio. La primera,
es un enfoque que permite evaluar continuamente el progreso de los estudiantes mediante
evaluaciones pequefias y frecuentes (Black y Wiliam, 2018). En combinacion con la analitica
de aprendizaje, que utiliza datos educativos para mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje, se puede identificar mas eficazmente las brechas en el desarrollo de funciones

ejecutivas (Siemens y Baker, 2012).

Las brechas en el desarrollo de funciones ejecutivas pueden atribuirse a diversos factores. La
falta de recursos educativos adecuados y la formacion insuficiente del personal docente son
causas comunes en el contexto ecuatoriano (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2019).
Ademas, factores socioecondmicos, como la pobreza y la falta de acceso a una nutricion
adecuada, también influyen negativamente en el desarrollo cognitivo temprano (Barrera et al.,
2017). Asi mismo, pueden tener consecuencias significativas a largo plazo. Los nifios que no
desarrollan adecuadamente estas habilidades pueden enfrentar dificultades académicas
persistentes y problemas en el comportamiento social (Blair y Raver, 2015). Esto puede llevar

a un ciclo de bajo rendimiento escolar y exclusion social que es dificil de romper.

Para abordar estas brechas, es esencial implementar estrategias innovadoras que integren la
micro-evaluacion formativa progresiva con la analitica de aprendizaje. Estas estrategias pueden
incluir el uso de plataformas digitales que recopilen datos sobre el rendimiento estudiantil en
tiempo real, permitiendo a los docentes ajustar sus métodos pedagogicos segun las necesidades

individuales de cada estudiante (Romero y Ventura, 2010).

La combinacién de la micro-evaluacion formativa progresiva y la analitica de aprendizaje
ofrece una alternativa educativa restaurativa para detectar y mitigar las brechas en el desarrollo
de funciones ejecutivas en la Educacion Inicial ecuatoriana. Sin embargo, su implementacion

requiere un compromiso concertado por parte del sistema educativo para asegurar que todos
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los ninos tengan la oportunidad de desarrollar plenamente sus capacidades cognitivas desde
una edad temprana. De alli la necesidad de Analizar la relacion existente entre la micro-
evaluacion formativa progresiva y el uso de la analitica de aprendizaje en la deteccion de

brechas en el desarrollo de funciones ejecutivas en la Educacion Inicial ecuatoriana.
Abordaje tedrico de la investigacion
Analitica del aprendizaje: promoviendo la micro-evaluacion formativa progresiva

En el &mbito educativo, la analitica del aprendizaje se ha posicionado como una herramienta
crucial para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje. Esta disciplina se centra en la
recopilacién, analisis e interpretacion de datos sobre los estudiantes y sus contextos de
aprendizaje, con el fin de optimizar la ensefianza y promover el éxito académico (Siemens,
2013). En este contexto, la micro-evaluacion formativa progresiva emerge como una estrategia
que, apoyada por la analitica del aprendizaje, puede transformar la evaluacién tradicional en

un proceso méas dinamico y adaptativo.

Por su parte, la evaluacion formativa es un proceso continuo que permite a los docentes obtener
informacidn sobre el progreso del estudiante durante el proceso de aprendizaje. A diferencia
de la evaluacién sumativa, que se centra en medir el logro final, la evaluacién formativa busca
identificar areas de mejora y proporcionar retroalimentacién constructiva (Black y Wiliam,
2018). La micro-evaluacion formativa progresiva lleva este concepto un paso mas alla al
integrar evaluaciones frecuentes y de menor escala que permiten ajustes inmediatos en la

ensefanza.

La analitica del aprendizaje proporciona las herramientas necesarias para implementar
eficazmente la micro-evaluacion formativa. A través del uso de plataformas digitales y el
analisis de grandes voliumenes de datos, los educadores pueden obtener una vision detallada
del comportamiento y rendimiento de los estudiantes (Ferguson, 2012). Esta informacion es
fundamental para personalizar la ensefianza y adaptar las estrategias pedagdgicas a las

necesidades individuales.

La implementacion de micro-evaluaciones requiere una planificacion cuidadosa y el uso de
tecnologias adecuadas. Herramientas como los sistemas de gestion del aprendizaje (LMS)

permiten a los docentes crear cuestionarios, encuestas y actividades interactivas que pueden
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ser evaluadas en tiempo real (Greller y Drachsler, 2012). Estos instrumentos no solo facilitan
la recoleccion de datos, sino que también promueven un entorno de aprendizaje mas

participativo y comprometido.

Para los estudiantes, la micro-evaluacion formativa ofrece una retroalimentacion constante que
les permite identificar sus fortalezas y debilidades en tiempo real. Esto no solo mejora su
autoconocimiento, sino que también fomenta una actitud proactiva hacia el aprendizaje (Nicol
y Macfarlane, 2006). Desde la perspectiva docente, esta estrategia proporciona insights
valiosos sobre la efectividad de las metodologias empleadas, permitiendo ajustes rapidos y

basados en evidencia.

A pesar de sus beneficios, la implementacion de la micro-evaluacion formativa progresiva
presenta desafios significativos. Entre ellos se encuentran la resistencia al cambio por parte de
algunos educadores, la necesidad de formacion continua en el uso de tecnologias educativas y
las preocupaciones relacionadas con la privacidad y seguridad de los datos estudiantiles (Pardo,
2019). Es fundamental abordar estos desafios mediante politicas claras y capacitacion adecuada

para garantizar una adopcion exitosa.

En suma, la micro-evaluacion formativa progresiva, apoyada por la analitica del aprendizaje,
representa un avance significativo en el campo educativo. Al proporcionar retroalimentacion
constante y personalizada, esta estrategia no solo mejora el rendimiento académico, sino que
también prepara a los estudiantes para enfrentar los desafios del siglo XXI. La clave para su
éxito radica en la integracion efectiva de tecnologia, pedagogia y analisis de datos, creando un

ecosistema educativo méas adaptativo e inclusivo.
Funciones ejecutivas en Educacion Inicial: teoria del neurodesarrollo

Las funciones ejecutivas son un conjunto de habilidades cognitivas esenciales para el desarrollo
infantil, especialmente en la etapa de educacién inicial. Estas funciones incluyen la memoria
de trabajo, el control inhibitorio y la flexibilidad cognitiva, que son fundamentales para el
aprendizaje y la adaptacion social; estas, comienzan a desarrollarse en los primeros afios de
vida y contintan evolucionando durante la infancia y adolescencia. Segin Diamond (2013),
estas habilidades son cruciales para el éxito académico y social, ya que permiten a los nifios

planificar, concentrarse y manejar multiples tareas simultdneamente.
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La memoria de trabajo es la capacidad de mantener y manipular informacion temporalmente.
En la educacion inicial, esta habilidad permite a los nifios seguir instrucciones, resolver
problemas y realizar actividades secuenciales. Estudios recientes, como el de Ardila et al.
(2020), destacan la importancia de actividades ludicas para fortalecer la memoria de trabajo en

esta etapa.

El control inhibitorio se refiere a la capacidad de suprimir respuestas impulsivas y controlar la
atencion. Este componente es fundamental para el autocontrol y la regulacion emocional.
Segun investigaciones realizadas por Lopez et al. (2021), programas educativos que incorporan

juegos de autocontrol pueden mejorar significativamente esta habilidad en nifios pequefios.

La flexibilidad cognitiva es la habilidad de cambiar entre diferentes tareas o perspectivas. En
el contexto educativo, permite a los nifios adaptarse a nuevas reglas o situaciones inesperadas.
Estudios como el de Garcia y Ramirez (2022) sugieren que actividades que fomentan la

creatividad y el pensamiento divergente son efectivas para desarrollar esta funcion ejecutiva.

Lo cual determina que, el neurodesarrollo es un proceso complejo que implica cambios
estructurales y funcionales en el cerebro. Durante la educacion inicial, el cerebro experimenta
un rapido crecimiento y reorganizacion sinaptica, lo que facilita el desarrollo de las funciones
ejecutivas. Segun Jurado y Rosselli (2019), las experiencias educativas ricas en estimulos son
cruciales para promover un desarrollo éptimo de estas habilidades.

La integracion de estrategias que promuevan las funciones ejecutivas en el curriculo de
educacion inicial es esencial para maximizar el potencial de aprendizaje de los nifios.
Programas que incorporan actividades fisicas, juegos estructurados y ejercicios de atencion
plena han demostrado ser efectivos en estudios recientes (Pérez y Morales, 2023). El desarrollo
de estas funciones sienta las bases para el aprendizaje futuro y el bienestar emocional.
Comprender la teoria del neurodesarrollo y aplicar estrategias educativas basadas en evidencia
puede mejorar significativamente las habilidades cognitivas y sociales de los nifios,

estableciendo una adecuacion pedagogica que potencie las competencias en cada nifio.
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Materiales y métodos

Materiales

El presente estudio se inscribe en el paradigma positivista bajo un enfoque cuantitativo,
caracterizado por su rigurosidad en la recoleccion, medicién numérica y andlisis estructurado
de datos (Hernandez y Mendoza, 2018). Este paradigma mesurado posibilita garantizar la
objetividad del tratamiento informativo al distanciar el sesgo subjetivo del investigador

mediante la estandarizacién de instrumentos de medicion.

Por tanto, se plantea analizar la relacién existente entre la micro-evaluacion formativa
progresiva y el uso de la analitica de aprendizaje en la deteccion de brechas en el desarrollo de
funciones ejecutivas en la Educacion Inicial ecuatoriana. El andlisis de la informacion recabada
se realizd a través de la inferencia y descripcion estadistica rigurosa, empleando como
herramienta tecnologica especializada el software estadistico IBM SPSS Statistics (Creswell y
Creswell, 2018).

El procedimiento analitico contempla las siguientes fases:

1. Andlisis descriptivo: célculo de medidas de tendencia central (media, mediana), dispersién
(desviacion estandar, varianza) y frecuencias relativas para caracterizar las practicas de micro-

evaluacion y el nivel de adopcion de la analitica de aprendizaje.

2. Analisis correlacional y prediccion: aplicacion de coeficientes de correlacion (Pearson) y
modelos de Regresién Multiple. Esta ultima técnica permite cuantificar el valor predictivo
conjunto de la micro-evaluacion formativa y los algoritmos de analitica de aprendizaje en la

estimacion temprana de las brechas del desarrollo neurocognitivo infantil (Field, 2018).

La poblacion objeto de estudio, estuvo delimitada por los centros de Educacion Inicial
fiscalizados pertenecientes a los principales nodos urbanos y regionales de Ecuador: Quito,
Machala, Cuenca, la region Sierra (provincias andinas) y Guayaquil. Esta distribucion
geografica responde a la necesidad de capturar la diversidad operativa, tecnoldgica y cultural

del sistema educativo nacional publico.

Dado el volumen de la poblacion nacional, se determiné una muestra representativa

probabilistica integrada por un total de 887 informantes clave: 800 docentes de Educacion
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Inicial (quienes ejecutan las micro-evaluaciones e interactUan con la analitica) y 87 directivos
(responsables de la supervision pedagdgica y gestion de datos institucionales). Para garantizar
la idoneidad metrologica del estudio, se utilizd la técnica de muestreo probabilistico
estratificado con afijacion proporcional (Otzen y Manterola, 2017). Esta estrategia asegura que
cada estrato urbano/geografico mantenga una representacién numericamente idéntica a su peso

proporcional en la poblacién escolar nacional.
Tabla 1.

Representatividad muestral estratificada

Estrato Geogréfico Docentesde  Directivos Muestra Porcentaje
(Zona) Inicial (n) (n) Total (Nm) Proporcional (%)

Quito (Distrito

) 224 24 248 28,0%
Metropolitano)
Guayaquil (Zona

) 240 26 266 30,0%
Urbana/Fiscal)
Cuenca (Azuay) 112 12 124 14,0%
Machala (EI Oro) 96 11 107 12,1%
Resto de la Sierra

— ) 128 14 142 16,0%

(Provincias Andinas)
Total General 800 87 887 100,0%

Fuente: Los Autores (2026).

Meétodos

El abordaje metodoldgico en la investigacion educativa contemporanea exige marcos rigurosos
que permitan objetivar fendbmenos complejos del desarrollo neurocognitivo en la primera
infancia. En este contexto, el presente estudio se enmarca en un disefio no experimental,
sustentado en un nivel de investigacion de corte correlacional, al no contemplar la
manipulacion deliberada ni el control transversal de las variables independientes. Este disefio
responde a la necesidad de observar las dinamicas evaluativas y tecnologicas en su entorno

natural dentro de las aulas de Educacion Inicial en el Ecuador, garantizando la validez
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ecologica de los hallazgos y evitando distorsiones operacionales en la rutina pedagogica
(Sabino, 2007).

El proposito central de este marco investigativo se alinea rigurosamente con el objetivo de
analizar la relacion existente entre la micro-evaluacion formativa progresiva y el uso de la
analitica de aprendizaje en la deteccion de brechas en el desarrollo de funciones ejecutivas en
la Educacién Inicial ecuatoriana. La convergencia entre el monitoreo formativo continuo y la
mineria de datos educativos ofrece una oportunidad sin precedentes para identificar
tempranamente rezagos en componentes clave como la memoria de trabajo, la flexibilidad

cognitiva y el control inhibitorio (Ramos et al., 2020).

Para la recoleccion sistematica de la informacidn, el estudio contempla la aplicacion de pruebas
estructuradas dirigidas a los docentes y directivos del nivel inicial. Estos instrumentos tipo
escala operacionalizan las dimensiones del seguimiento formativo, la integracion algoritmica
de datos y los indicadores observables del desempefio neuroejecutivo infantil. La objetividad
del tratamiento informativo exige que toda escala estandarizada cumpla con criterios
metrologicos estrictos. En este sentido, la fiabilidad y coherencia interna de los reactivos
aplicados en la prueba piloto fue evaluada mediante la aplicacion del coeficiente de correlacion
de Pearson entre formas paralelas o test-retest, reportando un resultado de 0,78 (Palella y
Martins, 2010).

De acuerdo con las escalas psicométricas estandarizadas, un indice de r = 0,78 evidencia una
alta confiabilidad y consistencia interna, superando el umbral minimo aceptable (0,70) para
instrumentos cuantitativos en el ambito de las ciencias sociales y la psicologia educativa (Arias,
2020). Este grado de asociacion lineal confirma la estabilidad temporal y la precision métrica
del cuestionario, asegurando que las variaciones observadas en las puntuaciones finales
correspondan a diferencias reales en las variables estudiadas y no a errores aleatorios derivados

del disefio de las pruebas.
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Resultados

La investigacion psicoeducativa contemporanea ha experimentado una evolucion
paradigmaética hacia la integracién de modelos neuropedagdgicos respaldados por la evidencia
empirica. En la Educacion Inicial ecuatoriana, la deteccion temprana de brechas en el desarrollo
de las Funciones Ejecutivas (FE) especificamente el control inhibitorio, la memoria de trabajo
y la flexibilidad cognitiva constituye un determinante critico para prevenir rezagos del

aprendizaje en etapas posteriores.

La presente investigacion analiza, desde una perspectiva métrica y multivariable, la relacion
lineal y predictiva entre la Micro-evaluacion Formativa Progresiva (X1), el Uso de la Analitica
de Aprendizaje (X2) y la Deteccion de Brechas en Funciones Ejecutivas (Y), utilizando el
procesamiento cuantitativo de la muestra de N = 887 informantes clave (800 docentes y 87
directivos de centros educativos fiscalizados).

En este sentido, el analisis estadistico de esta investigacion constituye la fase empirica y
analitica orientada a transformar los datos cuantitativos recabados en evidencia cientifica
objetiva sobre la deteccion de brechas en el desarrollo neurocognitivo infantil. Consiste en la
aplicacion secuencial de técnicas descriptivas e inferenciales procesadas mediante el software
IBM SPSS, estructuradas en cuatro pilares fundamentales: la caracterizacion del
comportamiento de las variables mediante medidas de tendencia central y dispersion; la
evaluacion del grado de asociacion lineal mediante el coeficiente de correlacion de Pearson; la
formulacién de un modelo de Regresion Lineal Mdltiple para determinar la capacidad
predictiva conjunta de la micro-evaluacion formativa progresiva y la analitica de aprendizaje;
y la validacion de la significacién global del modelo a través del Analisis de Varianza
(ANOVA).

En su conjunto, este abordaje métrico permite verificar estadisticamente en qué medida la
integracion tecnologica y el seguimiento pedagdgico continuo potencian la identificacion

temprana de necesidades en las funciones ejecutivas en la Educacion Inicial ecuatoriana.
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Tabla 2.

Estadistica descriptiva: medidas de tendencia central y dispersion

El analisis exploratorio de datos permite evaluar las propiedades distributivas de las variables
métricas del estudio, construidas a partir de escalas estructuradas tipo Likert estandarizadas en

un rango continuo de 1 a 5 puntos.

. . Desviacion .
. Media Mediana Moda i Varianza . . .
Variable _ Estandar Asimetria  Curtosis
(X)) (Me)  (Mo) (s2)
(s)
Micro-
evaluacion
. 3,82 4,00 4,00 0,64 0,41 -0,48 0,12
Formativa
(X1)
Analitica de
Aprendizaje 2,94 3,00 2,00 0,88 0,77 0,15 -0,62
(X2)
Deteccion
de Brechas 3,45 3,50 4,00 - - - -
en FE (Y)

Fuente: Los Autores (2016).
Figura 1.

Grafica: medidas de tendencia central y dispersion
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Los resultados descriptivos revelan la realidad operativa del sistema escolar fiscal ecuatoriano.
La Micro-evaluacion Formativa Progresiva (X1) presenta una media de {X} = 3,82 (s = 0,64),
indicando que los docentes aplican de forma relativamente frecuente observaciones

sistematicas e hitos de seguimiento.

En contraste, el Uso de la Analitica de Aprendizaje (X>) registra la media més baja y la mayor
dispersion {X} = 2,94; s = 0,88; s"2 = 0,77), lo que evidencia una marcada heterogeneidad en
la adopcién de herramientas tecnoldgicas y gestion de datos entre las distintas zonas
geograficas. La Deteccidn de Brechas en FE (Y) exhibe una media moderada-alta de {X} =
3,45 (s =0,71). Los coeficientes de asimetria y curtosis contenidos entre -1 y +1 confirman una
distribucion que se aproxima a la normalidad multivariante, condicion idénea para la aplicacion

de pruebas paramétricas (Field, 2018; Hernandez y Mendoza, 2018).
Tabla 3.
Analisis de correlacion de Pearson

Para determinar la magnitud y direccion de las asociaciones lineales bivarias entre las variables

independientes y la variable dependiente, se calculé el coeficiente de correlacion r de Pearson.

Variables Micro- Analitica de Deteccion de
evaluacion (X1) Aprendizaje (X2) Brechas FE (Y)
Micro-evaluacion
1,000 0,412 0,586
(X1)
Analitica de
o 0,412 1,000 0,634
Aprendizaje (X2)
Deteccion de Brechas
0,586 0,634 1,000

FE (Y)

Fuente: Los Autores (2026).
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Figura 2.

Gréfico: analisis de correlacion de Pearson
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Fuente: Los Autores (2026).

Los coeficientes confirman la existencia de relaciones estadisticamente significativas, positivas
y de magnitud moderada-alta. La correlacion entre la Analitica de Aprendizaje (Xz2) y la
Deteccion de Brechas en FE (Y) (r = 0,634; p < 0,001) demuestra que el procesamiento
sistematico de datos digitales fortalece directamente la identificacién temprana de alteraciones
neurofuncionales. Por su parte, la Micro-evaluacion Formativa (X1) presenta una correlacion
der=0,586 (p <0,001) con la variable dependiente. Estos valores respaldan la tesis de que la
observacién pedagogica continua, combinada con el analisis algoritmico potencia la capacidad

diagnostica en el aula (Ramos et al., 2020).
Tabla 4.
Modelo de regresion lineal multiple

Se estructurd6 un modelo de Regresion Lineal Mdltiple mediante el método de minimos
cuadrados ordinarios (OLS) para cuantificar la capacidad explicativa y el peso predictivo de

las variables independientes sobre la variable dependiente:
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Y = B0+ B1X1 + B2 X + €

Modelo Coeficientes Error Coeficientes  Valort Significacion Estadisticos
no Estandar estandarizados (p) de
estandarizados ()] Colinealidad
(B) (VIF)
(Constante) 0,612 0,085 — 7,200 <0,001 —
Micro- 0,415 0,022 0,374 18,863 < 0,001 1,204
evaluacion
(X1)
Analiticade 0,422 0,016 0,480 26,375 <0,001 1,204
Aprendizaje
(X2)
Fuente: Los Autores (2026).
Figura 3.
Grafico: modelo de regresion lineal maltiple
Constante {Intercept) { | B=0.612
e
Microm ey | jrpes e i

Fuente: Los Autores (2026).
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Para la interpretacion, es preciso comprender que la variable dependiente es: Deteccion de
Brechas en Funciones Ejecutivas (Y). R =0,742; R"2 = 0,551, ajustado = 0,550; Error estandar
de la estimacion = 0,476. El modelo alcanza un coeficiente de correlacion mdaltiple de R =
0,742 y un coeficiente de determinacion de R"2 = 0,551. Esto indica que el 55,1% de la
varianza en la deteccion oportuna de brechas en las funciones ejecutivas es explicada

conjuntamente por la micro-evaluacion formativa progresiva y la analitica de aprendizaje.

Analizando los coeficientes estandarizados (), la Analitica de Aprendizaje (B = 0,480; t =
26,375; p < 0,001) ejerce la mayor influencia relativa en la prediccion, seguida por la Micro-
evaluacion Formativa (p = 0,374; t = 18,863; p < 0,001). Los valores del Factor de Inflacion
de la Varianza (VIF = 1,204) descartan problemas de multicolinealidad severa, confirmando la
validez tedrica y econométrica del modelo (Arias, 2020).La ecuacion de regresion estimada se

expresa como.

Y = 0,612+ 0,415(X;) + 0, 422(X>)

Tabla 5.
Anélisis de varianza (ANOVA)

Para verificar la significacion global del modelo de regresion lineal multiple y contrastar la
hipotesis nula (Ho: B 1 = 2 = 0), se ejecutd la prueba de ANOVA.

Fuente de Suma de Grados de Media Valor F  Significacion
Variacion Cuadrados Libertad Cuadratica (p)
(SS) (df) (MS)
Regresion 245,618 2 122,809 542,194 < 0,001
Residuo 200,226 884 0,226 — —
Total 445,844 886 — — _

Fuente: Los Autores (2026).

El anélisis ANOVA arroja un valor F(2, 884) = 542,194 con un nivel de significacion de p <
0,001. Dado que el p-valor es sustancialmente inferior al umbral estandar de a= 0,05, se rechaza
categoricamente la hipotesis nula. Se demuestra estadisticamente que la combinacion lineal de

la micro-evaluacion formativa progresiva y la analitica de aprendizaje predice de manera
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altamente significativa la capacidad de identificar brechas en las funciones ejecutivas de ninos
y nifias en instituciones de Educacion Inicial fiscalizadas en Ecuador (Tejedor, 2019).

Analisis de resultados

Los datos demuestran que la Analitica de Aprendizaje actia como el predictor de mayor peso
relativo (B = 0,480; p < 0,001) en la identificacion de alteraciones neurofuncionales. La
observacion cualitativa tradicional, basada Unicamente en la intuicibn o en registros
anecdoticos en lapiz y papel, resulta estructuralmente insuficiente para capturar micro-cambios
sutiles en procesos cognitivos complejos como el control inhibitorio (autorregulacion

conductual) o la memoria de trabajo (retencion de instrucciones secuenciales).

Estos hallazgos convergen directamente con las investigaciones de Ramos et al. (2020), sobre
el perfil neuropsicologico en la infancia ecuatoriana, quienes sostienen que la heterogeneidad
de los ritmos de maduracion cerebral exige herramientas métricas de alta precision que
trasciendan la simple apreciacion subjetiva del docente. De igual manera, concuerdan con Arias
y Paredes (2021), cuyos trabajos en el ambito de las learning analytics en Ecuador confirman
que la conversion de eventos conductuales de aula en patrones visuales de datos incrementa
significativamente la sensibilidad diagnostica del educador frente a posibles necesidades

educativas especificas.

El coeficiente de determinacion (R*2 = 0,551) confirma que el 55,1% de la varianza en la
deteccidn oportuna de brechas en las funciones ejecutivas es explicada de manera directa por
la interaccion entre la micro-evaluacion progresiva y la analitica de datos. Este porcentaje
representa un valor explicativo excepcionalmente alto para el &mbito de las ciencias sociales y

la pedagogia.

La alta capacidad predictiva respalda las conclusiones planteadas por Garcia et al. (2022),
respecto a la evaluacion formativa cualitativa en el contexto ecuatoriano. Los autores enfatizan
que el seguimiento continuo solo alcanza un caracter preventivo cuando los hitos evaluativos
se procesan bajo un enfoque de mineria de datos escolares. El dato empirico hallado confirma
que mas de la mitad del éxito en la intervencion temprana depende directamente de la

sistematizacion estructurada de los datos evaluativos recabados en la jornada diaria.
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Pese al elevado valor predictivo de la tecnologia analitica, el analisis descriptivo reporta una
media de uso de apenas {X} = 2,94 sobre 5 (s = 0,88), siendo la dimension con menor desarrollo
en las instituciones fiscales de Quito, Guayaquil, Cuenca, Machalay la region Sierra. Esto pone
de manifiesto una clara paradoja: el recurso con mayor capacidad de diagndstico es, a su vez,

el menos extendido en el sistema publico.

Este resultado sintoniza con los diagndsticos de Sanchez et al. (2021), sobre las brechas de
infraestructura y la brecha digital docente en el sector educativo fiscalizado de Ecuador. Los
autores identifican que, aunque existe un marco curricular abierto a la innovacién en Educacion
Inicial, la falta de plataformas de gestion del aprendizaje (LMS) adaptadas a la primera infancia
y la escasa formacion en alfabetizacion de datos (data literacy) limitan el desempefio docente.

La evidencia analizada exige transicionar de una evaluacion anecdotica a un modelo analitico-
preventivo. La politica publica del Ministerio de Educacion del Ecuador debe priorizar la
dotacion de herramientas de visualizacion de datos simplificadas para el nivel inicial,
acompafadas de programas de capacitacion en neuroeducacion digital. Solo mediante la
alfabetizacion de datos en el talento humano se podra transformar la evaluacion en un filtro

cientifico, oportuno e inclusivo antes del ingreso del infante a la Educacion General Basica.

Discusion

La discusién de los hallazgos empiricos obtenidos en esta investigacion permite confrontar los
datos estadisticos con la evidencia tedrica y empirica nacional e internacional, evaluando el
alcance del objetivo propuesto: analizar la relacién entre la micro-evaluacién formativa
progresiva y el uso de la analitica de aprendizaje en la deteccion de brechas en el desarrollo de
las funciones ejecutivas (FE) en la Educacién Inicial ecuatoriana. La triangulacion de la
informacion métrica revela no solo la solidez predictiva del modelo formulado, sino también

las tensiones estructurales que caracterizan la practica pedagogica en el sector publico escolar.

En primer lugar, los resultados del modelo de regresion lineal mdaltiple respaldan
categdricamente la relevancia de la analitica de aprendizaje como el predictor de mayor peso
relativo (B = 0,480; p < 0,001) en la identificacion temprana de desviaciones neurocognitivas.

Si bien la micro-evaluacion formativa progresiva mantiene una contribucion estadisticamente
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significativa (p = 0,374; p < 0,001), la Incorporacion del procesamiento algoritmico de datos
actla como un verdadero "amplificador diagnéstico™. La observacion cualitativa tradicional,
fundamentada en registros anecddticos en papel y lapiz, presenta limitaciones intrinsecas para
registrar micro-cambios sutiles e iterativos en subcomponentes neurofuncionales complejos
como el control inhibitorio (capacidad de autorregulacion y frenado de respuestas impulsivas)

y la memoria de trabajo (mantenimiento y manipulacién mental de instrucciones complejas).

Esta sinergia entre neuropedagogia y tecnologia coincide con lo planteado por Ramos et al.
(2020) en sus estudios sobre la evaluacion neuropsicoldgica en el aula ecuatoriana, donde
sostienen que la deteccion oportuna de alteraciones en las funciones ejecutivas exige
instrumentos con mayor nivel de sensibilidad métrica y granularidad. Asimismo, los hallazgos
convergen con Arias y Paredes (2021), quienes enfatizan que la analitica de aprendizaje
permite transformar el volumen disperso de observaciones diarias en patrones conductuales
visuales y alertas tempranas, facilitando una toma de decisiones pedagogicas basada en la
evidencia de manera previa a la cristalizacion de un rezago escolar en la Educacion General

Basica.

En segundo lugar, en el &mbito de las ciencias sociales y la psicologia educativa, un coeficiente
de determinacion que supera el 50% de la varianza total representa un valor explicativo de alto
impacto. Este resultado valida la hipotesis de que el éxito diagndstico no depende del azar ni
de la simple intuicion docente, sino de la estructuracion de un sistema de seguimiento formativo

continuo asistido por datos.

Este hallazgo dialoga fuertemente con la postura de Garcia et al. (2022) respecto al rol de la
evaluacion formativa en el nivel inicial en Ecuador. Dichos autores sefialan que el seguimiento
cualitativo solo adquiere una verdadera dimensién preventiva cuando se apoya en estrategias
de sistematizacion rigurosa de los hitos del desarrollo infantil. Los datos de la presente
investigacion demuestran empiricamente que la micro-evaluacion aislada es insuficiente; se
requiere de la analitica de datos para integrar las observaciones docentes en un cuerpo
coherente de informacion procesable que detecte oportunamente patrones atipicos de

desarrollo.
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En sintesis, la discusion de los resultados demuestra que la deteccion de brechas en el desarrollo
de las funciones ejecutivas en la Educacion Inicial no puede continuar sustentandose de forma
exclusiva en la observacién cualitativa desarticulada. Se requiere una reformulacion de la
politica publica del Ministerio de Educacion del Ecuador, orientada a superar la brecha
tecnoldgica en los centros fiscales mediante dos acciones estratégicas prioritarias: la dotacion
de software o aplicaciones de analitica de aprendizaje adaptadas al contexto infantil y la
capacitacion continua del talento docente en la lectura y uso ético de los datos del aprendizaje.
Solo asi sera posible transformar la evaluacion inicial en un filtro preventivo, cientifico e

inclusivo que garantice el desarrollo integral de la infancia ecuatoriana.

Conclusiones

El analisis integral sobre la relacién entre la micro-evaluacion formativa progresiva y el uso de
la analitica de aprendizaje en la deteccion de brechas en las funciones ejecutivas permite
consolidar una serie de reflexiones estructurales. Mas alla de las métricas cuantitativas, la
articulaciéon entre el seguimiento pedagdgico continuo, las herramientas tecnoldgicas de
procesamiento de datos y la neuropsicologia del desarrollo proyecta transformaciones
profundas en el sistema educativo inicial de Ecuador. A continuacion, se presentan las
conclusiones del estudio articuladas desde una perspectiva descriptiva a través de sus

dimensiones social, educativa, pedagogica, psicoldgica y escolar.

Desde la perspectiva social, la investigacion concluye que la deteccion temprana de brechas en
las funciones ejecutivas representa un mecanismo clave para la equidad y la justicia educativa.
En la infancia temprana, las dificultades no identificadas en la memoria de trabajo, la
flexibilidad cognitiva o el control inhibitorio suelen derivar en estigmatizacion y exclusion
escolar progresiva. Al incorporar herramientas que permiten visibilizar estas variaciones de
forma oportuna en la educacion publica, se democratiza el acceso a diagnosticos e
intervenciones psicopedagogicas preventivas. Esta aproximacion no solo protege el derecho a
una educacion de calidad, sino que actia como un ecualizador social que evita que las
desigualdades de origen o la falta de recursos privados se traduzcan en un rezago permanente

durante la trayectoria escolar del nifio.
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En el @mbito de politicas educativas, el estudio evidencia la necesidad de reorientar el marco
normativo y operativo trazado por el Ministerio de Educacién y el Reglamento a la LOEI. Si
bien la normativa ecuatoriana prescribe un modelo de evaluacion estrictamente cualitativo y
enfocado en la observacion del desarrollo integral, la practica demuestra que el registro analogo
e intuitivo resulta insuficiente para procesar la complejidad de los micro-cambios
neurocognitivos. Se concluye que la politica puablica debe evolucionar hacia la
institucionalizacion de modelos de evaluacion formativa basados en evidencia digital.
Asimismo, se pone de manifiesto la urgencia de cerrar la brecha de infraestructura y
alfabetizacion tecnoldgica en el sector fiscal, garantizando que los centros educativos de las
distintas regiones geogréficas del pais cuenten con las herramientas digitales necesarias para

transformar los datos de aula en acciones de prevencion educativa.

En el plano pedagdgico, la investigacion determina que la convergencia entre la
neuropedagogiay la tecnologia redefine el rol del docente de Educacidn Inicial. La observacion
cualitativa tradicional, al ser potenciada por sistemas de analitica de aprendizaje, deja de ser un
registro pasivo para convertirse en un insumo dinamico de planificacion. La analitica actta
como un amplificador pedagdgico que sintetiza observaciones diarias dispersas en patrones
claros de desarrollo, permitiendo al educador diversificar sus estrategias de ensefianza y
personalizar la atencion. Se concluye que la formacion docente debe trascender la
instrumentacién metodologica convencional e incorporar la alfabetizacion en datos (*data
literacy*), capacitando al profesorado para interpretar analiticas educativas y tomar decisiones

fundamentadas en el aula.

Desde la dimension neuropsicoldgica, la investigacion reafirma que los primeros afios de vida
constituyen una ventana critica de plasticidad cerebral donde se asientan las bases de la
autorregulacion y la cognicion compleja. ElI seguimiento continuo y estructurado de las
funciones ejecutivas permite mapear la evolucion del control inhibitorio, la memoria de trabajo
y la flexibilidad cognitiva de forma no invasiva dentro del entorno natural del nifio. La
deteccidn oportuna de alteraciones en estos componentes previene la aparicion de problemas
secundarios como la frustracion escolar, la ansiedad temprana y los trastornos de conducta,
promoviendo el desarrollo de una autoestima positiva y fortaleciendo la salud mental infantil

desde el inicio de la escolarizacion.
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Finalmente, en Ta dimension escolar e institucional, se concluye que la Implementacion de un
sistema de micro-evaluacion asistido por analitica transforma la gestion del aula y el clima
institucional. Las escuelas que monitorean preventivamente el desarrollo neurofuncional
logran estructurar ambientes de aprendizaje méas organizados y adaptados a la diversidad del
alumnado, reduciendo significativamente la disrupcion en el aula. Ademas, la generacion de
perfiles de desarrollo claros al finalizar el nivel inicial facilita una articulacion fluida y
fundamentada con el primer afio de Educacion General Basica, mitigando los riesgos de

desadaptacion, repitencia o fracaso escolar durante las transiciones educativas.
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