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Procesos neurocognitivos en el aprendizaje
en la educacion superior
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Tania Ferrer Villada

Introduccion

El aprendizaje constituye un proceso mediante el cual se adquieren conoci-
mientos, habilidades, actitudes y comportamientos a partir de experiencias.
Los estimulos ambientales que intervienen en dichas experiencias confor-
man la base de este proceso, pues activan mecanismos neurobioldgicos
que, al ser modulados por estrategias pedagdgicas adecuadas, facilitan la
incorporacién de nueva informacién (Lafontaine et al., 2020). Para que
estas estrategias sean efectivas, se debe considerar el empleo de estimulos
adecuados, de acuerdo con el nivel de desarrollo neurolédgico, la madurez
intelectual y la experiencia académica del estudiante, especialmente en los
estudiantes universitarios, donde se busca fomentar el aprendizaje autd-
nomo y se requiere la integracion de informacién compleja (Blakemore y
Frith, 2005; Lafontaine et al., 2020).

Los procesos neurocognitivos que participan en el aprendizaje sus-
tentan cémo los estudiantes adquieren, organizan y aplican informacién.
Comprenderlos permite optimizar la gestion del conocimiento con el fin
de potenciar los resultados académicos y profesionales. En este capitulo
se analizaran los principales procesos neurobiolégicos involucrados en el
aprendizaje, comenzando con la sensopercepcién, que permite la detec-
cion e interpretacion de estimulos del entorno, y la neuroplasticidad, es
decir, la capacidad del sistema nervioso para reorganizarse estructural y
funcionalmente como respuesta a la experiencia de aprendizaje vivida. Se
exploran también las emociones, que determinan si el estudiante se percibe
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capaz de afrontar los diferentes retos académicos; la motivacion, como un
impulso interno o externo que guia y sostiene la conducta encaminada al
aprendizaje; la atencion, que permite la seleccion de la informacién que es
pertinente; y finalmente, la memoria, un proceso esencial para el almace-
namiento y recuperacion de la informacion.

Comprender la influencia e interaccion entre estos procesos propor-
ciona una base sdlida para interpretar el aprendizaje desde una perspectiva
neurobioldgica en estudiantes de educacion superior, destacando el papel
relevante de los entornos ricos en experiencias sensoriales en el proceso
enseflanza-aprendizaje.

Sensopercepcion y aprendizaje

El aprendizaje es un proceso neurobioldgico que permite la adquisicion de
conocimientos, el desarrollo de habilidades y que, ademds, puede generar
cambios en la actitud y el comportamiento del individuo. Para que este pro-
ceso ocurra es necesaria la interaccion con el medio a través de diferentes
estrategias, desde las experiencias vividas y las observaciones realizadas,
hasta las actividades mas formales por medio de instrucciones y del estudio.
A partir de esta informacion, una serie de procesos cerebrales la transforman
permitiendo su codificacion, integracion, consolidacién, mantenimiento,
recuperacion, actualizacion y aplicacion (Lafontaine et al., 2020).

A lo largo de toda la vida, la forma en que los individuos conocen y
aprenden de su entorno y de si mismos es a través de la deteccion e inter-
pretacion de los estimulos ambientales (Lafontaine et al., 2020). El sistema
encargado de poner al individuo en contacto con el medio que lo rodea, de
detectar los estimulos, interpretarlos y almacenarlos, es el sistema nervioso
y lo realiza a través de un complejo proceso denominado sensopercepcion
(Figura 1) (Pulido, 2018), descrito brevemente a continuacion.

Los estimulos ambientales (visuales, auditivos, tactiles, olfativos y gusta-
tivos) son captados por los 6rganos de los sentidos, que traducen la energia
del estimulo en senales eléctricas (potenciales de accion) (Figura 1). Estas
sefiales viajan a través de diferentes vias hasta llegar a la corteza cerebral,
donde se produce la percepcion del estimulo.
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Figura 1. Representacion esquematica del proceso de sensopercepcion
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Fuente: Imagen creada con Biorender.com.

Corteza cerebral

El ser humano posee cinco sentidos: la vista, el olfato, el gusto, el oido y
el tacto; y en los 6rganos de estos cinco sentidos, el sistema nervioso peri-
férico alberga grupos de células especializadas conocidos como receptores
sensoriales. Estas células realizan dos funciones generales: sensar (detectar)
un estimulo en particular (luz, moléculas suspendidas en el aire o disueltas
en saliva, ondas sonoras o cambios de presion o temperatura), y transducir
la informacidn, es decir, generar un patrén especifico de sefales eléctricas
denominadas potenciales de accion, que permitira que la informacién sen-
sorial asi codificada llegue al cerebro y sea procesada (Pulido, 2018). Estos
tienen una forma estereotipada, por lo que las caracteristicas de la informa-
cion sensorial estdn representadas por la secuencia o patrén especifico de
generacion de los potenciales de accidn, ya sea como potenciales de accion
individuales o a manera de rafagas, a frecuencias variables (Leisman, 2024).

Los potenciales de accion generados por los receptores de cada modali-
dad sensorial llegan a una zona especifica del cerebro denominada corteza
sensorial (Watson et al., 2010): la informacidn del sentido del tacto es reci-
bida por la corteza somatosensorial primaria (S1) localizada en el l6bulo
parietal; la de la vision llega a la corteza visual primaria (V1) ubicada en el
16bulo occipital; la del oido es recibida por la corteza auditiva primaria (A1)
ubicada en la region temporal; la del olfato se recibe en la corteza orbito-
frontal medial y lateral (O1) que se encuentra en el lobulo prefrontal y la del
gusto se recibe en la corteza de la insula (G1), en lo profundo de la fisura
lateral del l6bulo parietal (Watson et al., 2010) (Figura 2).
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Figura 2. Corteza sensorial.
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En la figura 2 se indica la localizaciéon de las areas corticales prima-
rias, encargadas de recibir, procesar e interpretar la informacién ambien-
tal detectada por los receptores de cada sentido, S1 se refiere a la corteza
somatosensorial primaria; V1, a la corteza visual primaria; Al, a la corteza
auditiva primaria; con Ol se indica la corteza olfativa primaria; y con Gl1,
la corteza gustativa primaria.

Desde las cortezas primarias, la informacion se dirige a las areas de aso-
ciacién circundantes donde se descifran las caracteristicas de los estimulos
sensados (por ejemplo, el tono, volumen y frecuencia que caracterizan al
sonido; o el color, tamafio y luminosidad de las imédgenes). Posteriormente,
la informacidn se transmite a la corteza terciaria, un drea de asociacion
multimodal donde se integra la informacién proveniente de varios senti-
dos, lo que permite percibir la experiencia completa y no solo la de cada
modalidad sensorial de forma independiente (Watson et al., 2010).

La interaccion de las neuronas de la corteza cerebral con neuronas de
otras estructuras cerebrales, principalmente subcorticales, permite que la
informacion sensorial que llega al cerebro sea, ademas, integrada, interpre-
tada, evaluada, comparada y almacenada en la memoria, de esta forma el
individuo no solo logra una percepcion de la situacion, sino que también le
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otorga un significado y la tendra disponible para futuras experiencias (Cruz
et al., 2022; Watson et al., 2010).

La informacion sensorial es percibida de acuerdo con el marco de refe-
rencia personal, es decir, el conocimiento del entorno es un proceso influen-
ciado por factores individuales que inciden en la percepcion. Entre estos
factores se encuentran la cultura en que se ha desarrollado el individuo, las
experiencias vividas, las creencias que ha interiorizado, su educacion, edad,
género, emociones que asocia a las experiencias, etcétera. Asi, podemos defi-
nir a la experiencia perceptual como el proceso por el que el individuo orga-
niza la informacion sensorial para comprender el mundo (Cubero, 2005).

En el contexto del aprendizaje, el proceso perceptivo es un mecanismo
sensorial-cognitivo mediante el cual el ser humano sensa, selecciona,
organiza e interpreta los estimulos con el fin de adaptarlos a sus niveles
de comprension (Scarbrough, 2023). Ademas, le permite dar respuesta
a la informacién mediante representaciones mentales de la informacion
sensada, almacenamiento de la misma para ser utilizada posteriormente,
elaboracion de conceptos, generacion o cambios de conducta y construc-
cién y reconstruccion de sus estructuras cognitivas,' y todo esto se ve
expresado como un aprendizaje (Scarbrough, 2023; Mosquera-Jiménez,
2023; Pulido, 2018).

La individualidad del proceso perceptivo ha llamado la atencién de
investigadores, instituciones, estudiantes y profesores, quienes se han dado
a la tarea de identificar individuos con diferentes estilos de aprendizaje. Se
considera que algunas personas son aprendices visuales y otros son apren-
dices auditivos o aprendices cinestésicos, tal como lo propusieron Richard
Bandler y John Grinder en la década de los 70 en el modelo denominado
visual-auditivo-cinestésico (modelo VAK) (Hernandez y Hervds, 2014). Este
modelo fue posteriormente ampliado para considerar aprendices que pro-
cesan de mejor forma la informacién cuando estd en palabras, ya sea ver-
balizando, escribiendo o leyendo (modelo VARK) (Fleming y Baume, 2006).
Ambos modelos consideran que el sistema de representacion perceptual
(visual, auditivo, cinestésico, escritura/lectura, etc.) resulta fundamental
para el aprendizaje y permite establecer estrategias educativas en las que, en
las actividades y los materiales educativos, predomine informacién senso-
rial de acuerdo con la preferencia de cada estudiante.

! Las estructuras cognitivas son el conjunto de conceptos e ideas que un individuo tiene
sobre un determinado conocimiento (Mosquera-Jiménez, 2023).
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Aunque los estudiantes universitarios suelen tener ya identificado su
estilo de aprendizaje y los receptores sensoriales funcionan inicialmente de
forma independiente, el cerebro humano ha evolucionado para aprender
y operar en entornos en los que la conducta es guiada por la informacién
integrada a través de las diversas modalidades sensoriales y estd demos-
trado que la formacidn educativa multisensorial puede dar mejores resulta-
dos en el aprendizaje (Shams y Seitz, 2008; Nancekivell ef al., 2021).

Concluyendo, se puede afirmar que la apropiada deteccion de la infor-
macion sensorial y su posterior percepcion son fundamentales para el
aprendizaje. No obstante, estos procesos no se desarrollan de forma aislada,
sino que estdn intimamente relacionados con la neuroplasticidad, es decir,
con la capacidad del cerebro para alterar su estructura y funcionamiento en
respuesta a las diversas experiencias.

Neuroplasticidad como base del aprendizaje

La neuroplasticidad, también conocida como plasticidad neuronal, es la
capacidad del cerebro de reorganizar sus conexiones neuronales y adap-
tarse en respuesta a estimulos ambientales, experiencias vividas, aprendi-
zajes y danos sufridos (Kourosh-Arami et al., 2021). Este es un proceso
dindmico, que involucra cambios cerebrales tanto a nivel estructural como
sinaptico, y requiere modificaciones en la expresion de genes, sefalizacion
molecular, procesos celulares, proliferacion y poda sinaptica, ensamblaje,
reorganizacion y remodelacion de redes neuronales (Ismail et al., 2020). En
el cerebro de un adulto, la plasticidad neuronal es crucial para el desarrollo
y mantenimiento de la funcién cerebral, la formaciéon de nuevos habitos, la
recuperacion tras un dafo cerebral, asi como para los procesos de aprendi-
zaje y memoria (Voss et al., 2017).

Existen dos tipos fundamentales de neuroplasticidad que impactan la
estructura y funcion del cerebro: la neuroplasticidad estructural y la neuro-
plasticidad funcional (Marzola et al., 2023). La neuroplasticidad estructural,
como su nombre lo indica, se refiere a la capacidad del cerebro de cambiar
fisicamente su estructura en respuesta a aprendizajes y experiencias nue-
vas. Este proceso implica alteraciones en la morfologia neuronal, como el
crecimiento de nuevas dendritas, la formacion de nuevas sinapsis (sinap-
togénesis) y la generacion de nuevas neuronas (neurogénesis) en ciertas
regiones del cerebro adulto (Jurkowski et al., 2020; Leuner y Gould, 2010).
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En contraste, la neuroplasticidad funcional involucra la reorganizacion
funcional de los circuitos neuronales previamente establecidos e involu-
cra cambios en la eficiencia, fuerza y sincronia de las sinapsis, impactando
directamente la atencion, la memoria, la percepcion (Frizzell et al., 2020;
Takeuchi y Izumi, 2013) y, con esto, el aprendizaje.

La exposicién a una nueva experiencia o a un cierto estimulo, activa
ciertas vias neuronales que, ante una nueva exposiciéon a la misma expe-
riencia, se activan nuevamente. Siempre que una neurona se excita, se for-
talecerdn las conexiones sindpticas que forman parte de esta red neuronal.
Este principio es fundamental para el aprendizaje y se conoce como la regla
de Hebb, en honor al psicdlogo Donald Hebb, que fue quien la describi6
en 1949 (Hebb, 1949). Cuando una neurona es inhibida, la via neuronal
estimulada se debilita, lo que se conoce como anti-regla de Hebb (Ismail
et al., 2020). De esta manera, cuando los estudiantes repiten una actividad,
se fortalecen las conexiones neuronales que han sido activadas al realizar
la misma y se favorece el proceso de aprendizaje. Esto sugiere que la inte-
ligencia es maleable y que la préctica es clave para la adquisicién de nuevo
conocimiento y el almacenamiento del mismo en la memoria.

Existen dos mecanismos fundamentales a través de los cuales las cone-
xiones neuronales pueden cambiar en respuesta a los patrones de actividad
neuronal, contribuyendo asi a la formaciéon de la memoria, la adquisicion
de habilidades y la adaptacién; y se conocen como potenciacion a largo
plazo (LTP, por sus siglas en inglés) y depresion a largo plazo (LTD, por sus
siglas en inglés). La LTP es un mecanismo de neuroplasticidad ampliamente
estudiado y consiste en el fortalecimiento a largo plazo de las conexiones
sindpticas que son estimuladas. Esto involucra una mejora en la transmi-
sién sinaptica entre las neuronas presinapticas y postsinapticas, el aumento
del tamano y forma de las espinas dendriticas, de la densidad postsinaptica
y del numero de receptores de neurotransmisores en la neurona postsinap-
tica (Gall et al., 2023). También, se ha demostrado que este proceso incluye
la formacion de nuevas espinas sindpticas y el alargamiento de las mismas
en neuronas piramidales de las cortezas sensoriales primarias, la corteza
motora y el hipocampo (Keck et al., 2017). De esta forma, la LTP sigue la
regla hebbiana en la que las neuronas que se activan juntas, se conectan
entre si, facilitando las respuestas del cerebro para incorporar nuevo cono-
cimiento. A partir de esto puede inferirse que la practica favorece la perma-
nencia de ese conocimiento en la memoria, cuanto mas se estimula una red
neuronal, mas fuerte y eficiente se vuelve.
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En contraparte, en la LTD se reduce la fuerza de la sinapsis, provocando
que la transmision de la sefal sea menos eficiente (Pinar et al., 2017).
Aparejado a esto se produce una disminucion en el tamafio de las espinas
dendriticas (Nagerl et al., 2004), que ha sido asociado con un remodela-
miento en la expresion receptores en la membrana postsindptica (Hsieh et
al., 2006). Asi, los circuitos neuronales que no se estimulan se hacen mas
débiles, lo que implica que si no se utilizan nuevas estrategias para reforzar
lo aprendido y estimular las vias neuronales involucradas, la informacion
adquirida va a ser olvidada (Figura 3).

Figura 3. Potenciacion y depresion a largo plazo
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Fuente: Imagen creada con Biorender.com.

Como se observa en la figura 3, en la potenciacion a largo plazo cuando
los circuitos neuronales son estimulados repetitivamente al realizar alguna
actividad se fortalecen las sinapsis, aumentando la liberacion de glutamato
en la neurona presinaptica. Este neurotransmisor se une a su receptor en
la neurona postsinaptica, aumentando la entrada de Ca*™ y favoreciendo la
insercién de mas receptores de glutamato en la membrana. En contraste,
cuando un circuito neuronal es poco estimulado, se produce la depresion
a largo plazo, debilitandose las conexiones neuronales, liberandose menos
glutamato a la hendidura sindptica, disminuyendo la entrada de Ca** a la
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neurona postsinaptica y provocando la internalizacion de los receptores de
glutamato.

Ademas de la LTD, existen otros mecanismos por los cuales se eliminan
las conexiones neuronales para formar sinapsis mas apropiadas, proceso
que se conoce como poda sindptica (Shinoda et al., 2010). Esta poda ocurre
en el sistema nervioso central en diferentes periodos del desarrollo y en
diferentes regiones (Faust et al., 2021). El cerebro de un humano recién
nacido cuenta, aproximadamente, con 100 billones de neuronas, 15% mas
de las que tiene un cerebro adulto (Sakai, 2020). En las primeras etapas del
desarrollo neuronal se produce la pérdida de muchas de estas neuronas,
sin embargo, las sinapsis contintan siendo eliminadas de forma selectiva,
al menos durante la adolescencia, depurando las conexiones neuronales
hasta tener circuitos maduros (Sakai, 2020). Asi, a medida que avanza el
desarrollo y adquirimos nuevas experiencias se favorecen ciertos circui-
tos neuronales, mientras que otros se debilitan y desaparecen, lo que rela-
ciona estrechamente la poda sindptica con la LTD (Sakai, 2020; Shinoda
et al., 2010). Ademads de esto, se conoce que la microglia, una célula del
sistema inmune que reside en el sistema nervioso central, y los astrocitos
participan activamente en la poda sindptica, ya que estas células pueden
engullir parcialmente las sinapsis que se van a eliminar para favorecer la
formacion de circuitos neuronales maduros (Chung et al., 2013; Weinhard
et al., 2018).

El hecho de que los estudiantes conozcan que el aprender significa cons-
truir nuevos circuitos neuronales o fortalecer los que ya existen y que todos
somos fisicamente capaces de incorporar nuevos aprendizajes y remodelar
nuestro cerebro, podria ser algo que les brinde seguridad y les motive a
estudiar, contribuyendo a mejorar su aprovechamiento académico. De este
modo, si se incorporan en las clases proyectos donde se integre lo apren-
dido en varias materias y el estudiante logra establecer una relacion entre
los diferentes conceptos, se generaria una mayor actividad neuronal, poten-
ciando asi el aprendizaje y el establecimiento de la memoria a largo plazo.

Sin embargo, la capacidad de aprender y formar nuevas conexiones
neuronales no depende tinicamente de la remodelacion estructural y fun-
cional que tiene lugar en el cerebro, sino que también estd estrechamente
relacionada con diversos procesos cognitivos que influyen en la forma en
que la informacién es procesada y almacenada (Cancino et al., 2024).
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Procesos cognitivos que acompaiian a la sensopercepcion

Sibien, tal como se expuso anteriormente, la sensopercepcion es fundamen-
tal para el aprendizaje, este no debe entenderse como la simple recepcion
e interpretacion de estimulos sensoriales. El aprendizaje esta influenciado
y modulado por diversas funciones cognitivas (Figura 4) que desempefan
un papel fundamental en la forma en que se detecta, percibe, interpreta
y responde a la informacion sensorial del entorno, y determinan, en gran
medida, la calidad y efectividad del aprendizaje (Cancino et al., 2024):

Figura 4. Funciones cognitivas que influencian el aprendizaje
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Fuente: Elaboracién propia.

El aprendizaje es modulado por diversas funciones, como la emocion, la
motivacion, la atencién y la memoria, las cuales tienen un papel fundamen-
tal en la manera en que se detectan y perciben los estimulos sensoriales.

Emociones

Las emociones constituyen respuestas neurofisiologicas que surgen como
reaccion a diversas experiencias, generando una percepcion, consciente
o inconsciente, de agrado o desagrado (Bisquerra, 2009; Garcia-Retana,
2012). Desde un enfoque educativo, las emociones facilitan a los indivi-
duos la regulacion de los procesos neurobioldgicos que intervienen en el
aprendizaje, les ayudan a enfrentar los desafios que se presentan, median
la interaccion social entre los participantes en el proceso y se consideran
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indicadores fiables de los resultados académicos (Tyng et al., 2017; Tan et
al., 2021; Garcia-Retana, 2012; Barrios y Gutiérrez de Pifieres, 2020).

La emocion asociada a una experiencia particular estd determinada por
el resultado de dos evaluaciones que realiza el individuo sobre dicha viven-
cia. La primera evaluacion es rapida, automatica y subjetiva, y esta princi-
palmente influenciada por recuerdos de experiencias pasadas y el contexto
personal del individuo (Bisquerra, 2009). La segunda evaluacion es mas
cognitiva y racional, permitiendo al individuo discernir si cuenta con los
recursos necesarios para enfrentar la situacion. En esta segunda valoracion,
las emociones pueden ser afectadas por recuerdos, inferencias, creencias e
incluso la creatividad de cada persona (Immordino-Yang, 2016). Estas dos
evaluaciones, al estar condicionadas por factores individuales, provocan
que una misma experiencia pueda evocar diferentes emociones en distintas
personas, impactando asi las dos dimensiones de las emociones: valencia y
excitacion.

La valencia emocional se refiere a la naturaleza placentera o desagrada-
ble del estimulo, mientras que la excitacién emocional describe la intensi-
dad emocional que dicho estimulo puede generar (Tan et al., 2021).

La asociacién de emociones y las respuestas emocionales involucran
diversas estructuras cerebrales que forman el sistema limbico, también
conocido como cerebro emocional (Casey et al.,2019). Este sistema se divide
en dos dreas principales: la corteza cerebral y las estructuras subcorticales
(Barrett, 2017; Casey et al., 2019). Los circuitos neuronales responsables de
la generacion y expresion de las emociones se localizan principalmente en
las areas corticales prefrontales del cingulo anterior y de la insula, asi como
en un conjunto de estructuras subcorticales que incluyen el hipocampo, la
amigdala, los nucleos del talamo y los nucleos del hipotalamo, entre otros
(ver figura 2) (National Scientific Council on the Developing Child, 2004;
Casey et al., 2019; Birnie y Baram, 2022).

Las investigaciones recientes en el campo de las neurociencias indican
que no existen circuitos neuronales especificos para cada emocién que
se experimenta (Casey et al., 2019; Birnie y Baram, 2022). En cambio, se
sugiere que cada vez que una persona vive una experiencia emocional, se
crean o modifican circuitos neuronales en funcion de esa experiencia y del
contexto en el que se produce, gracias a los procesos de neuroplasticidad.
Este proceso ocurre a lo largo de toda la vida, de tal manera que los cir-
cuitos neuronales involucrados en la expresion de emociones durante la
infancia, que se localizan principalmente en dreas subcorticales del cerebro,
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evolucionan a medida que el individuo se desarrolla, facilitando una comu-
nicacioén entre neuronas subcorticales y corticales. Esto no solo permite la
expresion de las emociones, sino también su modulacion. Al final de la
adolescencia se establecen circuitos predominantemente entre neuronas
corticales, lo que implica un avance hacia una mayor complejidad emocio-
nal y cognitiva, otorgando asi competencia emocional al individuo (Ahmed
et al., 2015; Casey et al., 2019).

Estos circuitos neuronales participan también en establecer la respuesta
emocional, es decir, la respuesta del organismo ante las emociones asocia-
das a una experiencia. La respuesta emocional consta de tres componentes:
neurofisioldgico, comportamental y cognitivo (Bisquerra, 2009):

1. Componente neurofisioldgico: son cambios corporales regulados
por el sistema nervioso autdnomo que suceden cuando se experi-
menta la emocidn: sudoracion, cambios en las frecuencias cardiaca
y respiratoria, secreciéon de hormonas y neurotransmisores, etc.

2. Componente comportamental: aspectos relacionados con la forma
de manifestar la emocién. Incluye expresiones faciales, el volumen
y tono de la voz, el movimiento corporal, etc.

3. Componente cognitivo: es la vivencia subjetiva de agrado-desa-
grado, tensién-relajacién o excitaciéon-calma que experimenta el
individuo.

Este tltimo elemento, vinculado a la valencia emocional, desempefia un
papel crucial en la conducta de un estudiante frente a las diversas experien-
cias de aprendizaje. En general, cuando una experiencia no se considera
amenazante y se percibe como un acercamiento a sus objetivos o bienestar,
se generan emociones catalogadas como agradables o positivas (como la
alegria, el orgullo, el alivio, la felicidad, entre otras). Por el contrario, si la
experiencia se siente amenazante y aleja al estudiante de sus metas o bien-
estar, se producen emociones negativas o desagradables (como el miedo, la
ira, la ansiedad, la frustracion, la tristeza, la culpa, etc.) (Bisquerra, 2009).
De esta manera, las emociones provocadas por las experiencias académi-
cas son, en gran medida, el resultado de la evaluacién que los estudiantes
hacen sobre su posible éxito o fracaso (Pekrun, 2006; Barrios y Gutiérrez de
Pifieres, 2020; Tan et al., 2021). En términos generales, las percepciones que
incluyen emociones positivas fomentan conductas de acercamiento, impul-
san la motivacién, el compromiso y el rendimiento académico; mientras
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que las emociones negativas se asocian con una disminucién de la moti-
vacion, el aburrimiento y el distanciamiento del estudiante respecto a las
experiencias de aprendizaje (Figura 5) (Pekrun, 2006; Barrios y Gutiérrez
de Pifieres, 2020; Tan et al., 2021).

Figura 5. Las emociones y su influencia en el proceso de aprendizaje

EMOCION GENERADA

| VALENCIA | | EXCITACION |
EMOCION AGRADABLE EMOCION DESAGRADABLE
T Motivacion 1 Motivacion
Consolidacion del aprendizaje No se consolida el aprendizaje

Fuente: Elaboracion propia.

Ante una experiencia de aprendizaje, ésta es valorada a través de dos eva-
luaciones que determinan la emocién generada. Esta emocion se carac-
teriza por su valencia (agradable o desagradable) y nivel de excitacion,
condicionando la respuesta emocional y su impacto en la motivacion y la
consolidacion del aprendizaje.

Por lo anterior, es esencial en la educacién superior desarrollar estra-
tegias educativas que fomenten un entorno que favorezca emociones ade-
cuadas para el aprendizaje: es crucial crear un ambiente positivo y seguro
donde los estudiantes se sientan apreciados y apoyados. También resulta
beneficioso utilizar narrativas o situaciones emocionales vinculadas al con-
tenido para incrementar el interés y la conexién emocional. Ademas, siem-
pre que sea factible, se sugiere instruir sobre técnicas basicas de regulacion
emocional, especialmente en situaciones de estrés, como durante exdmenes
o presentaciones.
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Motivacion

La motivacién es el proceso que le permite al individuo iniciar, mantener
y guiar las conductas encaminadas a alcanzar un objetivo. Es un estado
interno que actiia como una fuerza impulsora que dirige y mantiene el com-
portamiento de los individuos hacia una meta, en este caso hacia el apren-
dizaje. Los estudiantes con mayor motivaciéon se comprometen e involucran
mas con su proceso, persisten en el tiempo y obtienen mejores resultados
que aquellos con menos motivacion (National Academies of Sciences,
Engineering, and Medicine [NASEM], 2018; Urhahne y Wijnia, 2023).

Existen dos formas de motivacion: extrinseca e intrinseca, y ambas des-
empenan un papel fundamental en la motivacion global de un estudiante
(Naranjo-Pereira, 2009; NASEM, 2018; Urhahne y Wijnia, 2023).

La motivacidén extrinseca implica la realizacion de una actividad con el
proposito de obtener una recompensa o evitar una sancion impuesta exter-
namente. Este tipo de motivacion suele ser una constante en el entorno
educativo, ya que los sistemas de enseflanza tienden a emplear distintas
estrategias para mantener o modificar la conducta con el fin de promover
el aprendizaje. Entre estas estrategias se incluyen la recompensa (premiar
la conducta con el fin de que se repita), la extincion (detener la recom-
pensa con el fin de que desaparezca la conducta) y el castigo (recompen-
sar negativamente, es decir, que la conducta tenga consecuencias aversivas
con la finalidad de que desaparezca) (Naranjo-Pereira, 2009; NASEM, 2018;
Urhahne y Wijnia, 2023).

Por su lado, la motivacion intrinseca es el impulso interno que guia a
una persona a participar en una actividad porque la encuentra atractiva
y significativa para el logro de sus metas. Esta se encuentra en el extremo
opuesto del aburrimiento y la apatia y favorece el desarrollo de activida-
des productivas de manera auténoma y voluntaria (Naranjo-Pereira, 2009;
NASEM, 2018; Urhahne y Wijnia, 2023).

Desde una perspectiva neurofisioldgica, la motivacién se compone de
dos fases (Reeve y Lee, 2012; Salamone y Correa, 2024):

1) La activacion cerebral (arousal), que se refiere al estado de alerta
mental asociado con el deseo de explorar y adquirir nuevos conocimientos.
Este estado depende en gran medida de que los estimulos sensados durante
el proceso de aprendizaje sean apropiados para captar el interés, despertar
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la curiosidad y presentar nuevos retos intelectuales al estudiante. Los cir-
cuitos neuronales que facilitan esta activacion se localizan en el tronco
encefélico formando el sistema de activacion reticular ascendente. Este se
extiende hacia el talamo, el hipotédlamo, el prosencéfalo basal y finalmente a
la corteza cerebral, la cual estd involucrada en la siguiente fase:

2) La activacion de conductas orientadas a llevar a cabo actividades
relacionadas con el aprendizaje, la cual estd estrechamente vinculada y
condicionada por la obtencién de recompensas. En la realizacion de un
comportamiento motivado se pueden distinguir tres etapas: la primera es
el componente direccional de la motivacion, que orienta al individuo hacia
el objetivo a alcanzar; la segunda es la fase consumatoria, en la que el indivi-
duo interactta con los estimulos que motivan su conducta; y la tercera es la
fase instrumental, donde el individuo logra el resultado y las recompensas o
castigos asociados (Reeve y Lee, 2012; Salamone y Correa, 2024).

Las recompensas funcionan como refuerzos positivos o placeres subjeti-
vos que fomentan una conducta de aproximacion y, por ende, actiian como
estimulos motivacionales que ayudan a mantener la conducta. Mientras
que los castigos se consideran refuerzos negativos que, con alta probabi-
lidad, disminuiran, extinguiran o modificaran dicha conducta (Salamone
y Correa, 2024; Berridge y Kringelbach, 2008; Reeve y Lee, 2012). De lo
anterior se deduce que la obtencion de recompensas a lo largo del proceso
de aprendizaje es esencial para mantener la motivacion del estudiante.

Estas recompensas se componen de tres elementos principales (Berridge
y Kringelbach, 2008):

» Eldeseo (wanting): la motivacion para alcanzar la recompensa.

> El gusto (liking): la satisfaccion que se experimenta.

» El aprendizaje (learning): las asociaciones, representaciones y

predicciones sobre recompensas futuras basadas en experiencias
previas.

Es el tercer componente el que, mediante experiencias educativas repe-
tidas, posibilita la creaciéon de representaciones mentales que ayudan a
prever recompensas. Asi, la informacién obtenida de experiencias anterio-
res juega un papel fundamental en la formacion de un valor motivacio-
nal anticipado, el cual resulta esencial en las conductas motivadas hacia el
aprendizaje. Las expectativas sobre la recompensa afectan las preferencias
del individuo en cuanto a la selecciéon de informacion que considera util,
relevante y significativa en relacién con sus objetivos, asi como la cantidad

55



Ana Gabriela Ramirez Flores / Tania Ferrer Villada

de esfuerzo que esta dispuesto a dedicar a su proceso de aprendizaje (Figura
6) (Reeve y Lee, 2012).

Figura 6. Componentes y papel de la motivacion en el aprendizaje

MOTIVACION

Intrinseca Extrinseca

B i

Recompensa

!

APRENDIZAJE

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la figura 6, la motivacion incluye factores intrinsecos y extrinsecos que
influyen en el proceso de aprendizaje. El comportamiento motivado enca-
minado al aprendizaje esta sustentado en un sistema de recompensas y en
las expectativas de dichas recompensas basadas en las experiencias previas.

Muchas instituciones de educacion superior tienden a fomentar la moti-
vacion extrinseca a través de recompensar el esfuerzo mediante las califi-
caciones. Un riesgo significativo de que un estudiante dependa unicamente
de la motivacion extrinseca es que se enfoque en la competencia y dirija su
esfuerzo hacia evitar el fracaso, en lugar de orientarlo hacia la comprension
y asimilacion de los contenidos. Esto no solo puede resultar en un proceso
de aprendizaje menos satisfactorio, sino que también aumenta las probabi-
lidades de abandono y tiene un impacto limitado en su desarrollo personal
y profesional.

Lo ideal es que el aprendizaje esté impulsado principalmente por la
motivacion intrinseca, que se basa en el deseo de superacion y en los inte-
reses personales y profesionales (Cancino et al., 2024; Urhahne y Wijnia,
2023). Para fomentar este tipo de motivacion, es aconsejable que las uni-
versidades implementen estrategias pedagogicas que vinculen los con-
tenidos académicos con la vida cotidiana o las futuras profesiones de los
estudiantes, lo que facilita un aprendizaje mas significativo. Otra estrategia
efectiva consiste en permitir que los estudiantes elijan temas, metodologias
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de trabajo o métodos de evaluacion, con el fin de aumentar su sentido de
autonomia y control sobre su proceso de aprendizaje. Ademas, es esencial
ofrecer retroalimentacion constructiva que incluya comentarios positivos,
que estimulen el progreso, la autoeficacia y el esfuerzo continuo.

Atencion

A la capacidad de seleccionar cuales estimulos del entorno seran proce-
sados por el sistema nervioso y de ignorar los que no son relevantes para
la tarea en cuestion, se le denomina atencion (McDowd, 2007). La aten-
cion permite a los individuos activar procesos neurobioldgicos enfocados
en estimulos especificos, es decir, la atencidn asegura una percepcion ade-
cuada de los estimulos sensoriales relevantes. Asi, junto con la sensoper-
cepcidn, la atencion es un proceso bésico de entrada y procesamiento de
estimulos del entorno (McDowd, 2007; Machado-Bagué et al., 2021).

Han sido descritas dos redes neuronales responsables del control de
la atencién (Dosenbach et al., 2008): la red fronto-parietal y la red cingu-
lo-opercular, las cuales estan interconectadas a través del cerebelo. La red
fronto-parietal incluye la corteza prefrontal dorsolateral, el lébulo parie-
tal inferior, el surco intraparietal, la corteza frontal dorsal, el prectineo y
la corteza cingulada medial; y su funcion principal es iniciar y ajustar el
control cognitivo, respondiendo de manera diferenciada segun la retroa-
limentacion recibida durante la ejecucion de tareas. Por otro lado, la red
cingulo-opercular estd compuesta por la corteza prefrontal anterior, la
insula anterior, la parte dorsal de la corteza cingulada anterior y el talamo.
Su funcion esencial es mantener la estabilidad de las funciones cognitivas
mientras se llevan a cabo las tareas.

En el contexto del aprendizaje, la capacidad de mantener la atencion
esta estrechamente vinculada al desempeno académico, ya que ésta deter-
mina en qué informacidn, instruccién o material educativo se enfocara el
estudiante y por cuanto tiempo (Cancino et al., 2024). A la capacidad para
focalizar la atencidon por periodos prolongados, suficiente para percibir,
comprender, reflexionar, darle significado y memorizar la informacion de
los estimulos que estan siendo procesados, se le denomina concentracion
(Machado-Bagué et al., 2021).

Existen diversos factores externos e internos que afectan el grado de
atencioén y concentracién de un estudiante: la intensidad de los estimulos,
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el color y tamafio con que son presentados, la duracién de la presentacion
de los estimulos, la frecuencia de cambio entre estimulos, la repeticion, etc.
Entre los factores internos se encuentran la relevancia e interés por los esti-
mulos, la motivacion en la actividad, las expectativas de la misma, ademas
del estado emocional del estudiante.

De acuerdo con la frecuencia y tiempo de desconexion del foco de aten-
cion y el involucramiento de recursos atencionales en distintos grados, la
atencion se ha clasificado en cuatro tipos (Grossberg, 2021): selectiva, divi-
dida, alternante y sostenida; y como se verd, cada tipo puede ser util en
el aprendizaje segun las exigencias de la actividad pedagdgica que se esta
realizando (Figura 7).

Figura 7. Tipos de atencién

ATENCION

Frecuencia / Tiempo de desconexion / Recursos atencionales

| | | |
[ Selectiva j [ Dividida J [Alternantej [ Sostenida ]

Selecciona Procesa multiples Turna el foco de Mantiene el foco
estimulos fuentes de atencion entre de atencién en
relevantes para informacion de dos fuentes de una fuente de
el aprendizaje forma simultanea informacion informacién
distintas

Fuente: Elaboracion propia.

Los tipos de atencidn se clasifican en dependencia de la frecuencia con que
se atienden los estimulos, el tiempo de desconexion y los recursos atencio-
nales involucrados. Todos participan en el aprendizaje seguin las exigencias
de la actividad académica que se estd realizando.

La atencién selectiva se define como la habilidad de los estudiantes para
concentrarse en los estimulos relevantes para el aprendizaje, mientras igno-
ran aquellos que no contribuyen a sus objetivos académicos. La informacion
que no resulta util o pertinente es desestimada, a menudo sin que la persona
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sea consciente de ello (Grossberg, 2021). Por ejemplo, un estudiante que lee
un articulo en una sala de espera puede no prestar atencion a las conversa-
ciones que ocurren a su alrededor gracias a su atencion selectiva.

El mantenimiento de la atencidn selectiva exige un esfuerzo considera-
ble y no siempre se logra con éxito. Las interrupciones en la atencién pueden
llevar a distracciones, lo que disminuye tanto la eficiencia cognitiva como
la conductual (Grossberg, 2021). Por esta razén, distraerse al leer un texto
puede prolongar el tiempo necesario para completar la tarea y afectar nega-
tivamente la comprension del contenido. Es importante sefialar que estos
momentos de distraccién estan estrechamente relacionados con la motiva-
cion y el nivel de activacion cortical del individuo: en situaciones de baja
activacion y motivacion, hay menos recursos cognitivos disponibles para
procesar los estimulos, lo que puede resultar en un rendimiento subéptimo.
Por otro lado, un estado de alta activacion o excitacion a menudo se asocia
con un aumento en las distracciones, lo que significa que, aunque hay sufi-
cientes recursos cognitivos, la atencion puede dispersarse hacia estimulos
no pertinentes a la tarea en cuestion (Grossberg, 2021).

En la atencion dividida, una persona es capaz de procesar multiples
fuentes de informacién simultdneamente o de llevar a cabo varias tareas
al mismo tiempo (McDowd, 2007; Grossberg, 2021). Por ejemplo, un estu-
diante podria estar escuchando una conferencia mientras revisa mensajes
en su teléfono mévil, o tomando notas mientras escucha una clase y observa
imagenes. En muchas ocasiones es posible realizar dos o mas actividades
simultdneamente con escasa o ninguna reduccion en el rendimiento, en
comparacion con situaciones donde cada tarea se ejecuta de manera ais-
lada. No obstante, si las tareas son complejas y se acercan al limite de la
capacidad cognitiva o fisica del individuo, el rendimiento en una o mas de
ellas puede verse afectado (McDowd, 2007). Esta disminucion se denomina
déficit de atencién dividida.

Se han propuesto diversos modelos para explicar el fendmeno de la aten-
cion dividida. Uno de ellos es el modelo de recursos multiples de Wickens
(Wickens, 1976). En este enfoque se identifican cuatro dimensiones de
recursos disponibles para el individuo: la modalidad (auditiva o visual), la
etapa de procesamiento (codificacion, procesamiento central y respuesta),
el tipo de informacién (espacial o verbal) y el modo de respuesta (manual
o vocal). Seguin este modelo, las tareas que se realizan simultaneamente en
un contexto de atencion dividida interferiran entre si en funcién de si uti-
lizan los mismos recursos. En cambio, si dos tareas requieren diferentes

59



Ana Gabriela Ramirez Flores / Tania Ferrer Villada

dimensiones de recursos, pueden llevarse a cabo al mismo tiempo con rela-
tiva facilidad.

Los hallazgos empiricos han respaldado el modelo de Wickens; sin
embargo, no permite predecir con total precision el rendimiento del indi-
viduo al realizar dos tareas simultdneamente, ya que existen otros factores
que influyen en el desempeiio en situaciones de atencién dividida, como la
fatiga, que tiende a incrementar el déficit de atencidn, o la familiaridad y
practica con ambas tareas, lo que puede hacer que el desempeno se vuelva
mas automatico y eficiente y menos exigente en cuanto a los recursos uti-
lizados, lo cual tiende a disminuir la magnitud de dicho déficit (Hazeltine
et al., 2002).

En la atencién alternante, el individuo turna su atencion entre dos
tareas o fuentes de informacién distintas. Este tipo de atencién se emplea
comuinmente cuando no se pueden utilizar los recursos cognitivos o fisicos
de manera simultdnea, o cuando la complejidad de las tareas supera los
recursos disponibles (McDowd, 2007; Grossberg, 2021). Por ejemplo, un
estudiante puede necesitar alternar su atencién entre la visualizacion de un
video y responder un cuestionario sobre ese video.

La capacidad de cambiar de tarea sin perder informacion relevante es
fundamental para el proceso de aprendizaje. El desempeio en actividades
que requieren atencion alternante puede ser comparable al de la atencion
dividida; sin embargo, los mecanismos atencionales que subyacen a cada
uno son distintos. En la atencién dividida se considera que la atencion
se reparte entre varias fuentes de informacién, mientras que en la aten-
cion alternante solo se concentra en una fuente a la vez, aunque el enfo-
que puede cambiar rapidamente entre diferentes fuentes (McDowd, 2007;
Grossberg, 2021). A pesar de que la atencidn alternante podria parecer mas
eficiente que la atencion dividida, esto no siempre es cierto. La alternan-
cia implica mayores demandas de memoria. Cambiar de una tarea a otra
exige que la persona retenga el estado de la tarea anterior mientras realiza
la nueva, de modo que, al regresar a la primera, pueda continuar con una
pérdida minima de eficacia. Ademas, la atencion alternante requiere rea-
justar las prioridades de las tareas con cada cambio y las exigencias cogni-
tivas deben adaptarse a los requerimientos de cada actividad. Estos costos
a menudo resultan en un rendimiento mas lento o con mayor probabilidad
de errores, especialmente justo después de un cambio en el foco de atencion
(McDowd, 2007).
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La atencién sostenida se refiere a la capacidad de mantener el foco de
atenciéon en una tarea durante periodos prolongados (McDowd, 2007;
Grossberg, 2021). Este tipo de atencion se compone de dos fases: la vigi-
lancia, que implica detectar la presencia de un estimulo, y la concentracion,
que consiste en mantener la atencion en dicho estimulo. Conservar el enfo-
que a lo largo del tiempo exige un esfuerzo considerable y un control efec-
tivo de la atencién, de modo que los pensamientos o eventos distractores
del entorno no afecten la concentracion. Si la atencidn se dispersa, incluso
por un breve lapso, es probable que se omita informacién crucial para
alcanzar el objetivo deseado. La probabilidad de pasar por alto informacién
relevante incrementa a medida que se prolonga el tiempo dedicado a la
tarea, ya que esto dificulta la capacidad de mantener la atencién (McDowd,
2007). Esta disminucion en la eficiencia de la atencion sostenida a lo largo
del tiempo se conoce como disminucion de la vigilancia.

Al igual que otros tipos de atencidn, la efectividad de la atencién sos-
tenida se ve influenciada por la fatiga y el estrés, y también depende de la
frecuencia con la que se presenta la informacion relevante y de la previsibi-
lidad de su ubicacion. La disminucién de la vigilancia es mds pronunciada
cuando la presentacion de los objetivos es poco frecuente y cuando hay
incertidumbre sobre donde aparecerdn. Las variaciones en estos parame-
tros de la tarea aumentan la probabilidad de que surjan distracciones que
dificulten el logro del objetivo (McDowd, 2007). Ademas, incluso en con-
diciones optimas, la atencién solo puede mantenerse durante un tiempo
limitado, y los descansos pueden revitalizar la capacidad de mantener la
atencion a lo largo del tiempo (McDowd, 2007).

Cualquier interrupcién en la atencién sostenida, ya sea por pensa-
mientos internos, como recordar que el perro no ha comido mientras se
realiza un examen, o por estimulos externos, como el ruido de los auto-
mdviles mientras se lee un libro, puede ocasionar retrasos o la pérdida de
concentracion.

El grado de atencién sostenida se ve afectado por diversos procesos,
como las emociones y el nivel de activaciéon cortical. Cuando los estimu-
los tienen relevancia emocional, es decir, provocan emociones, el proce-
samiento y la identificacién de la informacion se vuelven prioritarios, lo
que resulta en una mayor rapidez, una atencion sostenida por mas tiempo,
mejor precision en el recuerdo y una menor probabilidad de olvido en com-
paracioén con la informacién que carece de carga emocional (Yiend, 2010;
Weinberg et al., 2013). No obstante, la priorizacion de la atencion hacia
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estimulos emocionales no siempre resulta adaptativa en el contexto acadé-
mico. Estos estimulos pueden ser irrelevantes para los objetivos académicos
que se persiguen e interferir con los estimulos que facilitan el aprendizaje,
lo que podria ralentizar el proceso o afectar la precision de la atencion.
Ademas, la atencidn hacia estimulos que no son pertinentes para el apren-
dizaje puede incluso obstaculizar el procesamiento posterior de aquellos
que si lo son (Weinberg et al., 2013).

Por otro lado, el nivel de activacion cortical influye en la capacidad de
atencion sostenida en tareas especificas. Un nivel de activacién bajo puede
llevar a una persona a sentirse somnolienta o desinteresada, disminuyendo
el tiempo de atencion; en contraste, un nivel de activacion elevado puede
provocar emociones intensas, ansiedad o estrés, lo cual tampoco favorece
la atencién. Por lo tanto, es fundamental alcanzar un nivel de activacion
optimo en funcion de la actividad de aprendizaje para lograr un rendi-
miento cognitivo adecuado (Grossberg, 2021).

Se pueden implementar multiples estrategias para optimizar y preservar
un nivel adecuado de atencién en los estudiantes (Luna et al., 2023): una
de las mas efectivas para fomentar la atencion sostenida es la segmentacion
del contenido, que consiste en dividir las sesiones en bloques breves, inter-
calados con pausas activas donde el estudiante deba aplicar lo analizado en
la sesion. La inclusion de diversos estimulos atractivos a través de recur-
sos visuales, auditivos y tecnoldgicos (como videos, mapas conceptuales y
simulaciones) contribuye a mantener la atencién selectiva. Ademads, reali-
zar preguntas y ejercicios a lo largo de la clase ayuda a que los estudiantes se
mantengan en un estado 6ptimo de alerta mental, activos y concentrados.

Memoria

Para el aprendizaje es fundamental otro proceso cognitivo: la memoria. Este
proceso incluye la retencién, el almacenamiento y la recuperacion (evoca-
cion) de la informacion que se senso y percibid, tal como se describi6 en
la primera parte de este capitulo. Es decir, cuando se habla de memoria, se
refiere a la capacidad de mantener la representacion mental que un indivi-
duo construye a partir de una experiencia y la habilidad de evocarla cuando
lo desee.

Existen diferentes tipos de memoria clasificadas de acuerdo con el
tiempo de retenciéon de la informaciéon (Blakemore y Frith, 2005): la
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memoria sensorial, memoria a corto plazo, memoria de trabajo y memoria
a largo plazo (Figura 8).

Figura 8. Tipos de memoria y su relacién con el aprendizaje

MEMORIA | Atencion MEMORIA | jencion | MEMORIA DE
SENSORIAL > | ACORTO |——— | 1pABAJO
PLAZO
i Falta de i Falta de 4[%(\, Esfuerzo
! atencién ! atencién 'O}, consciente
N, , A A ,
’ 4 MEMORIA
Sl EEGLIETRO : OLVIDODELA : A LARGO
INFORMACION :
MEMORIA F PLAZO

Recuperacion de la
informacién

Fuente: Elaboracion propia.

La memoria se clasifica en diferentes tipos segin su duracion y funcion.
El aprendizaje efectivo requiere del proceso de atencién para consolidar la
informacion desde la memoria a corto plazo y la memoria de trabajo, hacia
la memoria a largo plazo, donde puede ser almacenada y recuperada para
su uso posterior. La falta de atencién conduce a que no se registre la infor-
macion o a que existan olvidos.

La memoria sensorial es capaz de procesar una gran cantidad de infor-
macioén captada por los receptores sensoriales, lo que inicia el proceso de
atencion. Esto significa que, si se presta atencion a los estimulos del entorno,
la informacién se registrard como memoria sensorial, en caso contrario, la
informacion no serd registrada en la memoria. Esta forma de memoria se
conserva durante un periodo muy breve, que varia entre unos pocos cientos
de milisegundos y 1 o 2 segundos, antes de transformarse en memoria de
corto plazo. Este proceso se considera el primer paso en la percepcion, ya
que solo cuando se toma conciencia de la informacién almacenada en la
memoria sensorial, esta puede integrarse en la memoria a corto plazo.

Mantener la atencion en esta informacién durante ese breve lapso per-
mite, por un lado, que no haya olvidos, pero ademas permite su mani-
pulacion. Esta funcion, en la que la memoria actda como un sistema de
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procesamiento de informacién se conoce como memoria de trabajo o
memoria operativa, y es fundamental en procesos cognitivos mas comple-
jos como la lectura, la resolucion de problemas, la escritura y, por supuesto,
el aprendizaje.

Cuando la informacién en las memorias a corto plazo y de trabajo es
evocada, repetida y utilizada de forma consciente en diversas actividades
se almacena en la memoria a largo plazo. Esta permite la consolidacion de
conocimientos y habilidades y facilita la evocacién cuando se requiere.

En el aprendizaje, la memoria de trabajo juega un papel crucial en el
procesamiento activo de la informacién, mientras que la memoria a largo
plazo es fundamental para la consolidacién del conocimiento. En ambos
casos, la correcta codificacion y recuperacion de la informacién es funda-
mental, por lo que entre mas detallado y profundo se realice este proceso,
resulta en un recuerdo posterior més efectivo (Cancino et al., 2024).

La informacion que se encuentra en la memoria a largo plazo se puede
clasificar en dos tipos (Blakemore y Frith, 2005): el conocimiento que es
posible recuperar de manera consciente y comunicar verbalmente o a través
de otros cddigos simbolicos, se denomina memoria explicita; y el conoci-
miento que opera de manera automatica, que es de naturaleza procedimen-
tal y no necesita de un recuerdo consciente para ser utilizado, se denomina
memoria implicita.

Ambos tipos de memoria juegan un papel importante en el aprendizaje
(Cancino et al., 2024): la memoria explicita hace referencia tanto al conte-
nido de la informacién académica, como al momento de adquisicion de ese
aprendizaje. Por ejemplo, el aprendizaje de los elementos de la tabla perio-
dica a través de los ejercicios en la clase de quimica o las partes anatomicas
de una planta en una practica de recoleccién. Mientras que la memoria
implicita se refiere al aprendizaje mediante la experiencia, del que no se es
totalmente consciente de cémo o dénde se aprendio y que cuesta poner en
palabras una vez se ha adquirido. Por ejemplo, utilizar una pipeta o trabajar
en la computadora.

Una de las estrategias para promover y consolidar la memoria en los
estudiantes es la técnica de repeticidn espaciada (Cancino ef al., 2024; Le6n
et al., 2014). Esta metodologia implica revisar conceptos fundamentales en
diferentes momentos a lo largo del curso, lo que facilita la evocacién de
la informacion y su conexion con el tema en estudio. Ademas, la repeti-
cion permite evaluar y reflexionar sobre el aprendizaje, enfatizando que los
errores son una parte esencial del proceso educativo. Aunque la repeticion
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fortalece la memoria, es crucial que la adquisicion de informacién acadé-
mica relevante se realice de manera flexible, empleando el contraste y la
comparacion en lugar de la repeticion rigida de los contenidos. Una activi-
dad que ejemplifica este tipo de repeticion es la preparacion de una expo-
sicion sobre un tema. En estos casos, no solo se repite lo aprendido, sino
que también se brinda al estudiante la oportunidad de crear repeticiones
mentales de lo que va a presentar, organizando y priorizando el contenido.

Otra estrategia es la elaboracion activa (Cancino et al., 2024), que
implica que los estudiantes describan procesos o conceptos utilizando sus
propias palabras, formulen analogias o conecten ideas, lo que les permite
enriquecer la informacién que han memorizado previamente. Asimismo, la
estructuracion de la informacion mediante la creacion de esquemas, mapas
conceptuales o tablas comparativas favorece un almacenamiento organi-
zado del conocimiento (Ledn et al., 2014).

Conclusion

El desarrollo de los procesos cognitivos relacionados con el aprendizaje esta
influenciado por factores tanto bioldgicos como ambientales. Estos proce-
sos estan estrechamente vinculados al nivel de desarrollo neurolédgico pro-
movido por la plasticidad neuronal, la madurez intelectual y la experiencia
académica.

Dadala edad y la trayectoria de los estudiantes de educacion superior, se
considera que estos estén transitando hacia procesos cognitivos con mayor
grado de desarrollo y maduraciéon (Naigeboren et al., 2015; Barrera, 2020;
Barrios y Gutiérrez de Pifieres, 2020): de un pensamiento abstracto inicial,
que requiere apoyos concretos para entender conceptos complejos, hacia
un pensamiento abstracto mas solido que les permita analizar teorias, for-
mular hipétesis y manejar conceptos complejos de manera independiente.
Se espera que pasen de necesitar apoyo externo en la planificacion, organi-
zacion y supervision de su propio aprendizaje a un enfoque mas autébnomo
y autorregulado, asumiendo la responsabilidad de la gestion del tiempo y el
cumplimiento de sus tareas académicas. Asimismo, se espera una transicion
de una motivaciéon mayormente extrinseca, influenciada por expectativas
familiares o calificaciones, hacia una motivacién intrinseca, con metas mas
definidas en relacion a sus aspiraciones personales y profesionales. Ademas,
un cambio de un procesamiento superficial de la informacién, con escasa
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capacidad para integrar y establecer relaciones complejas, hacia un proce-
samiento mas profundo, que incluye habilidades para sintetizar, comparar,
criticar y aplicar el conocimiento. Finalmente, de una limitada conciencia
sobre sus fortalezas y debilidades se transita a un desarrollo metacognitivo
mas avanzado, que les permite establecer sus propias estrategias y materia-
les de estudio, asi como reflexionar sobre su proceso de aprendizaje.

Aunque estos cambios no son aplicables de manera uniforme a todos
los estudiantes de educacién superior, ofrecen un marco para adaptar y
combinar estrategias pedagdgicas y recursos didacticos (Mantari-Cruz y
Sanchez-Garcia, 2024; Delgado-Saeteros et al., 2024): es fundamental que
en el ambito universitario, el material y las estrategias pedagdgicas ten-
gan una profundidad conceptual, es decir, que vayan mds alla de la simple
memorizacion de datos y fomenten la comprension de conceptos, teorias y
su aplicacién en contextos reales y complejos. Deben presentar una estruc-
tura légica y coherente, con un contenido bien organizado, una secuencia
clara, jerarquias conceptuales y transiciones que faciliten la integracion del
conocimiento. Ademas, es importante que estimulen el pensamiento critico
y analitico mediante la resolucién de problemas, estudios de caso, pregun-
tas abiertas y situaciones que requieran analisis, comparacion, inferencia
y toma de decisiones. La conexion con la practica profesional y la investi-
gacion, relacionando el contenido con problemas actuales, investigaciones
recientes o aplicaciones profesionales, refuerza la relevancia y promueve la
motivacion. También, la metodologia debe ser flexible y permitir el apren-
dizaje auténomo, de modo que el estudiante pueda explorar diferentes rutas
de aprendizaje, consultar fuentes complementarias y reflexionar sobre su
propio proceso educativo. Es esencial incluir recursos visuales y tecnologi-
cos, como esquemas, graficos, simulaciones y plataformas interactivas, para
mejorar la atencidn, comprensiéon y memoria, adaptandose a diversos esti-
los de aprendizaje. Por ultimo, el lenguaje utilizado debe ser preciso y acce-
sible, empleando terminologia técnica adecuada al nivel universitario, pero
claro y sin ambigiiedades, facilitando asi la asimilacion de los conceptos.

Disefiar materiales y estrategias educativas con estas caracteristicas,
contribuye a propiciar la neuroplasticidad, a potenciar los procesos cogni-
tivos superiores antes abordados y a fomentar un aprendizaje mas signifi-
cativo, auténomo y duradero.
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