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Introduccién

En el vasto campo del aprendizaje, la comprensién de los pro-
cesos cerebrales subyacentes ha sido objeto de intenso estudio
y fascinacién. La neuropsicologia del aprendizaje, una disci-
plina que amalgama la neurociencia y la psicologia, ha emer-
gido como una ventana hacia los mecanismos fundamentales
que impulsan nuestra capacidad para adquirir conocimiento
y desarrollar habilidades.

En este libro, exploraremos los intrincados vinculos entre
el cerebro y el aprendizaje, navegando por las teorias cogniti-
vas y algunas de las investigaciones de los representantes de las
teorfas del aprendizaje. A través de una mirada objetiva e im-
personal, examinaremos los diversos dispositivos y procesos
involucrados en el aprendizaje, desglosando la complejidad
de la actividad nerviosa superior, su relacién con las funciones
cerebrales superiores y la importancia del equilibrio afectivo
emocional en el aprendizaje.

Desde las formas de organizacién de las sensaciones hasta
los fundamentos biolégicos de la motivacién, cada capitulo
de este libro busca brindar una visién integral de la neuro-
psicologia del aprendizaje. Exploraremos la importancia de la
atencion, de la memoria y de la habituacién, tres pilares fun-
damentales en la adquisicién y retencién de informacién, y
examinaremos cémo la neurociencia cognitiva, junto con las
teorfas de Luria y Vygotsky, ha moldeado nuestra compren-
sién de la mente y su conexién con la educacién.

Ademis, exploraremos las innovadoras perspectivas que
la neuroeducacién ha aportado al panorama educativo actual,
examinando el papel de la ciencia cognitiva y la neurociencia
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en el aula. También analizaremos la creciente influencia de
la realidad aumentada y los medios digitales basados en la
neurociencia, y como estos recursos pueden potenciar la ex-
periencia de aprendizaje.

En dltima instancia, Neuropsicologia del aprendizaje en la
educacion busca ofrecer una sintesis completa de los avances
cientificos y de las perspectivas tedricas mds relevantes en el
dmbito de la neuropsicologia del aprendizaje. Con un enfoque
objetivo y accesible, este libro se dirige tanto a profesionales y
estudiantes en el campo de la educacién y la psicologia como
a cualquier persona interesada en comprender los procesos
cerebrales que sustentan nuestra capacidad de aprender y cre-
cer. Prepdrese para embarcarse en un fascinante viaje hacia el
interior de la mente y descubrir los secretos ocultos detrds del
aprendizaje humano.
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PARTE I
La neuropsicologia del aprendizaje

1. La neurociencia y sus aplicaciones al aprendizaje

En el siguiente capitulo, exploraremos la fascinante intersec-
cién entre la neurociencia y la educacién, dos campos que con-
vergen para desentrafiar los misterios del aprendizaje humano.
La neurociencia, como rama cientifica dedicada al estudio del
cerebro y el sistema nervioso, ha experimentado avances nota-
bles gracias al desarrollo de tecnologfas que permiten investi-
gar en tiempo real la actividad cerebral. Este conocimiento ha
tenido un impacto significativo en la comprensién del apren-
dizaje, influenciando teorias pedagdgicas histéricas y ofrecien-
do nuevas perspectivas sobre como adaptar la educacién para
maximizar su eficacia. Descubrimientos sobre la plasticidad ce-
rebral, la formacién de conexiones neuronales y la estimulacién
adecuada del cerebro han allanado el camino para estrategias
pedagégicas basadas en la neurociencia, como la educacién tec-
noldgica y la ensefanza personalizada. En este contexto, la neu-
rociencia proporciona un fundamento cientifico para disenar
enfoques educativos mds efectivos y adaptados a las necesidades
individuales, potenciando asi el aprendizaje eficiente y signi-
ficativo. Ademds, se explorardn los principios de aprendizaje
del cerebro, que sirven como base para comprender cémo el
cerebro procesa la informacién y cémo estos principios pueden
influir en el disefio curricular, la ensefianza y la evaluacién.
Como se comentd anteriormente, la neurociencia es la
rama de la ciencia que se ocupa del estudio del cerebro y el sis-
tema nervioso. Esta es un drea que ha avanzado mucho en las

11
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tltimas décadas gracias al desarrollo de nuevas técnicas que
permiten estudios cerebrales en vivo y en directo. El conoci-
miento generado por la neurociencia encuentra importantes
aplicaciones en el campo del aprendizaje, especialmente en
el desarrollo de teorfas sobre cémo aprender y cémo mejorar
este proceso.

Por otro lado, son varias las teorfas del aprendizaje que
han surgido a lo largo de la historia de la pedagogia, algunas
de las cuales han sido reforzadas y actualizadas por aportes de
la neurociencia, por ejemplo, la teoria del condicionamiento
clasico del fisi6logo ruso Ivdn Pavlov (1849-1936) y la teoria
del condicionamiento operante del psicélogo americano Fre-
deric Skinner (1904-1990) han sido ampliamente estudiadas.
De manera similar, las teorfas del procesamiento de la infor-
macién, que postulan que el aprendizaje es el proceso de al-
macenar y recuperar informacién en la memoria, se han visto
fortalecidas por los avances en el estudio de la memoria y las
conexiones neuronales.

A partir de los avances de la neurociencia, sabemos que
el cerebro es un érgano plastico, es decir, capaz de cambiar
y adaptarse a las experiencias y los aprendizajes a lo largo de
toda la vida. De acuerdo con la investigacién realizada por
Guadamuz, Miranda y Mora (2022), se describe la plastici-
dad cerebral o neuroplasticidad como un proceso mediante el
cual el cerebro experimenta adaptaciones tanto en su estruc-
tura como en su funcionamiento. Este fenémeno se relaciona
con la capacidad del sistema nervioso para ajustar su actividad
como respuesta a estimulos que provienen tanto del interior
como del exterior del cuerpo, logrando asi reorganizar sus co-
nexiones, funciones y estructuras después de haber sufrido
algtin tipo de lesién. Estas modificaciones pueden tener un
impacto positivo al contribuir en la recuperacién de la fun-
cién después de una lesién, pueden ser neutrales sin generar
cambios notables o incluso pueden resultar desfavorables.

12
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La neurociencia ha identificado que el aprendizaje se pro-
duce a través de la formacién y el fortalecimiento de las co-
nexiones neuronales, demostrindose que la estimulacién ade-
cuada del cerebro puede promover el crecimiento de nuevas
conexiones neuronales, conocidas como neuroplasticidad. Es-
tos conocimientos han permitido el desarrollo de estrategias
pedagégicas basadas en la neurociencia, que buscan mejorar
el proceso de aprendizaje para hacerlo mds efectivo y adap-
tado a las necesidades individuales de cada estudiante. Por
ejemplo, la educacién basada en la tecnologia puede mejorar
la calidad del aprendizaje y facilitar el acceso a la informacién.
Los avances en neuroimagen han permitido identificar dreas
especificas del cerebro que se activan durante el aprendizaje,
lo que ha permitido el desarrollo de programas educativos ba-
sados en la estimulacién de estas dreas para mejorar la eficacia
del aprendizaje.

Otra estrategia basada en la neurociencia es la ensefianza
personalizada, que consiste en adaptar el proceso de ensenanza
a las necesidades y estilos de aprendizaje individuales de cada
estudiante. Por ejemplo, la ensenanza basada en el aprendizaje
visual o en la resolucién de problemas pueden adaptarse a las
necesidades individuales de cada estudiante, permitiéndoles
aprender de manera mds efectiva y significativa.

Es importante mencionar que la neurociencia brinda la
oportunidad de entender cémo funciona el cerebro y c6mo
podemos adaptar la educacién para mejorar nuestro proceso
de aprendizaje. Al estudiar el cerebro desde una perspectiva
cientifica y objetiva, se pueden identificar los mecanismos
subyacentes que influyen en el aprendizaje humano. Esto
proporciona una base sélida para desarrollar estrategias pe-
dagdgicas mds efectivas y personalizadas, que se ajusten a las
necesidades individuales de los estudiantes.

De esta manera, al entender cémo funciona el cerebro
en el contexto educativo, se pueden implementar enfoques

13
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y técnicas especificas que fomenten un aprendizaje mds
eficiente y significativo, lo que a su vez puede mejorar los
resultados académicos y el desarrollo intelectual de los estu-
diantes. Ademds, con la aplicacién de estrategias pedagdgi-
cas basadas en la neurociencia, podemos mejorar la eficacia
de la educacién y hacerla mds adaptada a las necesidades
individuales de cada estudiante.

Segtin el estudio realizado por Caine y Caine en 1997, el
aprendizaje compatible con el cerebro es una teoria que cuen-
ta con principios importantes que ayudan a comprender me-
jor cémo funciona el cerebro y cémo aprende. No obstante,
a lo largo del tiempo, se han realizado revisiones y actualiza-
ciones de dichos estudios. Estos principios de aprendizaje del
cerebro sirven como fundamento para el pensamiento acerca
del aprendizaje y dejan espacio para la nueva informacién que
proviene de campos como la neurociencia, la psicologia cog-
noscitiva, la teoria del estrés y la creatividad.

Salas (2003), traduce al espafiol los doce principios de
aprendizaje del cerebro postulados por Caine y Caine (1997)
en su libro Education on the Edge of Possibility, principios que
tienen implicaciones importantes para el curriculo, la ense-
fianza y la evaluacién, y que a continuacién se presentan:

1. El cerebro es un complejo sistema adaptativo. El ce-
rebro es un sistema altamente complejo y adaptable
que funciona en mdltiples niveles de manera interco-
nectada, lo que permite la emergencia de propiedades
que no se pueden entender si se analizan sus partes
por separado.

2. El cerebro es un cerebro social. Nuestros cerebros
estdn altamente influenciados por las relaciones so-
ciales en las que nos encontramos, especialmente
durante el primer y segundo afio de vida, cuando
estdn en su estado mds flexible y receptivo, lo que

14
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puede afectar nuestra identidad y forma de aprender
a lo largo de la vida.

La basqueda de significado es innata. Es fundamental
para el cerebro humano y se refiere a tener un sentido
de nuestras experiencias, lo que se orienta a la super-
vivencia y se dirige por nuestras metas y valores a lo
largo de la vida.

La busqueda de significado ocurre a través de «pau-
tas». El cerebro tiene la capacidad de registrar lo fa-
miliar y responder a nuevos estimulos a través de la
identificacién de pautas, lo que lo convierte en un
cientifico y artista, por lo tanto, una educacién efec-
tiva debe permitir a los alumnos formular sus propias
pautas de entendimiento.

Las emociones son criticas para la elaboracién de pau-
tas. Las emociones y los estados mentales, como las
expectativas, inclinaciones, prejuicios personales, au-
toestima y la necesidad de interaccién social, tienen
una gran influencia en el aprendizaje, ya que ambos
se moldean mutuamente; por lo tanto, es fundamen-
tal crear un ambiente emocional adecuado para lograr
una educacidn saludable.

Cada cerebro simultdneamente percibe y crea partes
y todos. La distincién entre los hemisferios cerebrales
es real, pero ambos interactian en cada actividad y la
doctrina del «cerebro dual» es ttil para recordar que
el cerebro reduce la informacién en partes y percibe la
totalidad al mismo tiempo, algo que una buena edu-
cacién debe reconocer al introducir proyectos e ideas
globales desde el comienzo.

El aprendizaje implica tanto una atencién focalizada
como una percepcién periférica. El cerebro absorbe
informacién de todo el contexto sensorial, incluso
mds alld del foco de atencién inmediato, por lo que

15
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10.

11.

los educadores deben prestar atencién a todas las fa-
cetas del entorno educativo, incluyendo las senales
inconscientes que pueden influir en los estudiantes.
El aprendizaje siempre implica procesos conscientes e
inconscientes. Este puede procesarse mucho después
de la experiencia inicial. Los educadores pueden faci-
litar este procesamiento a través del disefio del contex-
to, la reflexién y las actividades metacognitivas para
ayudar a los alumnos a explayar creativamente sus
ideas, habilidades y experiencia.

Tenemos al menos dos maneras de organizar la me-
moria: la primera es la capacidad de nuestro cerebro
para recordar informacidn, se basa en sistemas taxo-
némicos motivados por premios y castigos. La se-
gunda es una memoria espacial/autobiogrifica que
registra detalles de experiencias y estd motivada por
la novedad. Esto sugiere que el aprendizaje signifi-
cativo, ademds, implica la combinacién de ambos
enfoques de memoria y organizacién, y almacena-
miento diferencial de informacién significativa e
insignificante.

El aprendizaje es un proceso de desarrollo. El desarro-
llo del cerebro es moldeado por la experiencia, aunque
también hay secuencias de desarrollo predetermina-
das en el nifio, lo que explica por qué la introduccién
temprana de nuevas lenguas y artes es importante, y
que no hay limite para el crecimiento y las capacida-
des de los seres humanos para aprender mds, ya que
las neuronas pueden reforzar nuevas conexiones a lo
largo de toda la vida.

El aprendizaje complejo se incrementa por el desafio
y se inhibe por la amenaza. El cerebro aprende 6p-
timamente en un entorno desafiante y estimulante,
pero se encoge ante una amenaza percibida, por lo

16
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que se debe mantener una atmdsfera de alerta relaja-
da con bajo nivel de amenaza y alto nivel de desafio,
y aunque el aprendizaje auténtico implica tensién y
ansiedad, se deben crear oportunidades para una reor-
ganizacién del si, es decir, a los cambios internos que
ocurren en el individuo cuando aprende algo nuevo
y se produce una reestructuracién en su manera de
pensar y entender el mundo. Estos cambios pueden
ser tensos e incémodos, pero son necesarios para el
aprendizaje genuino.

12. Cada cerebro estd organizado de manera tnica. Todos
los seres humanos tienen el mismo conjunto de siste-
mas, pero nuestras diferencias se deben a la herencia
genética y a experiencias y entornos distintos, lo que
se refleja en diferentes estilos de aprendizaje, talen-
tos e inteligencias. Debemos apreciar la diversidad y
comprender que los alumnos son diferentes y necesi-
tan opciones en su aprendizaje.

De acuerdo con las investigaciones de Salas (2003), para
disenar una escuela compatible con el cerebro, debemos unir
la literatura de la neurociencia con las interpretaciones de los
principios y las teorfas del aprendizaje, facilitar las implicacio-
nes, enfocar el entorno de aprendizaje holisticamente y trans-
formar el pensamiento tradicional basado en disciplinas en
maneras interdisciplinarias. Estos principios buscan asegurar
que los entornos de aprendizaje sean dptimos para el cerebro
y que los estudiantes puedan aprender de manera significativa
y enriquecedora.

Por otro lado, Caicedo (2017) nos explica que el proceso
de aprendizaje se produce a través de cambios sutiles en las
estructuras funcionales y las conexiones sindpticas funda-
mentales del cerebro, que «se expresan en un aumento de la
densidad sinéptica, proceso de sinaptogénesis, o mediante

17
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el fortalecimiento de las conexiones sindpticas existentes a
través de procesos de poda sindptica o de mielinizacién de
los axones» (p. 86).

Por lo anterior, el aprendizaje se comprende a través del
establecimiento de conexiones sindpticas entre neuronas es-
pecificas, lo que implica la transferencia de informacién me-
diante senales electroquimicas. Estas conexiones sindpticas
son fundamentales para el procesamiento y almacenamiento
de la informacién en el cerebro. Durante el proceso de apren-
dizaje, se producen cambios significativos y duraderos en las
neuronas involucradas, y en la red neuronal en su conjunto.

Cuando se produce un estimulo o una experiencia que
requiere aprendizaje, las neuronas relevantes se activan y se
comunican entre si a través de las sinapsis. Estas sinapsis son
conexiones especializadas entre las terminaciones de las neu-
ronas, llamadas axones, y las dendritas receptoras de otras
neuronas. La informacién se transmite a través de sefiales
eléctricas y quimicas en forma de neurotransmisores.

Segtin los hallazgos de Sierra y Leén (2019), el proce-
so de aprendizaje implica la modificacién de las conexiones
sindpticas existentes y la formacién de nuevas conexiones.
Cuando las neuronas se activan repetidamente en respuesta
a un estimulo especifico, las sinapsis involucradas se forta-
lecen, lo que facilita la transmisién de la informacién en
futuras ocasiones. Este fenémeno se conoce como «plastici-
dad sindptica», concepto que estudia las relaciones entre la
memoria y el aprendizaje.

La plasticidad sindptica es esencial para el almacena-
miento de informacién y la adquisicién de nuevas habilida-
des. A medida que se forman y fortalecen las conexiones si-
ndpticas relevantes, se crean circuitos neuronales especificos
que representan el conocimiento adquirido. Estos circuitos
facilitan la recuperacién y el uso eficiente de la informacién
almacenada.

18
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En términos generales, segiin Caicedo (2017), se puede

resumir el proceso de aprendizaje a nivel macroscépico de la

siguiente manera:

La informacién derivada de los sentidos, asi como
aquella surgida a partir de la reflexién o la imagina-
cién, se dirige y procesa en el tdlamo, desempenando
este una funcién de relevo o intermediario. Al mismo
tiempo, la informacién se dirige a regiones cerebrales
particulares, segtn su caracteristica: la informacién
visual es dirigida al 16bulo occipital, mientras que la
informacion relacionada con el lenguaje se dirige ha-
cia el I6bulo temporal, siguiendo este patrén con las
otras dreas correspondientes.

A medida que la informacién se procesa en distin-
tas dreas del cerebro, este adquiere una impresién
sensorial general de dicha informacién, la cual estd
disponible para su evaluacién emocional en dreas
subcorticales especificas, como la amigdala. Cuando
la informacién percibida se considera amenazante, se
requieren respuestas rapidas y automdticas, y la amig-
dala cumple eficazmente esta funcién debido a los
mecanismos neuronales adecuados con los que estd
equipada.

La informacién que ha sido filtrada y considerada re-
levante se dirige al hipocampo, donde se somete a eva-
luacién, organizacién y retencién durante un periodo
de tiempo. Posteriormente, esta informacién se distri-
buye a diversas 4reas del cerebro segtin su naturaleza,
como la corteza visual o auditiva, con el propésito de
ser almacenada.

El proceso inicial del aprendizaje ocurre de manera répida,

las fases posteriores pueden requerir un tiempo considerable
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para completarse. Esto significa que el aprendizaje, especial-
mente en entornos educativos como el aula, no sucede de ma-
nera instantanea, sino que requiere tiempo para consolidarse.
Esta perspectiva bioldgica del aprendizaje plantea reflexiones
importantes sobre cémo se puede integrar de manera efectiva
en los procesos educativos.

Para reflexionar e indagar

— ;Cudl es el papel de la neurociencia en el estudio del
aprendizaje y cémo ha contribuido al desarrollo de
teorfas sobre el proceso de aprendizaje?

— ;Cudles son los principios fundamentales de apren-
dizaje del cerebro y qué implicaciones tienen para el
curriculo, la ensenanza y la evaluacién?

— ;Cémo influyen las relaciones sociales en el cerebro y
en el proceso de aprendizaje?

—  ;De qué manera las emociones y los estados mentales
afectan el aprendizaje y como se puede crear un am-
biente emocional adecuado en el entorno educativo?

—  ;De qué manera el proceso de aprendizaje a nivel ce-
rebral, incluyendo la formacién de conexiones sindp-
ticas y la plasticidad neuronal, puede ser aplicado y
optimizado en entornos educativos para potenciar el
aprendizaje de los estudiantes?

2. El aprendizaje

El aprendizaje es un proceso complejo y fascinante que ha
capturado la atencidn de investigadores y educadores duran-
te siglos. En este capitulo, exploraremos diferentes aspec-
tos clave relacionados con el aprendizaje, desde la actividad
nerviosa superior hasta el equilibrio afectivo emocional. Se

20
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abordard el mundo de la actividad nerviosa superior, anali-
zando cémo las neuronas y las redes neuronales desempenan
un papel crucial en la adquisicién y procesamiento de in-
formacién. A continuacién, examinaremos los dispositivos
basicos de aprendizaje, esos mecanismos y estrategias que
nos permiten asimilar y retener nuevos conocimientos de
manera efectiva. Mds adelante, se expondrdn las funciones
cerebrales superiores, como la memoria, la atencién y el
razonamiento, que desempenan un papel fundamental en
nuestro proceso de aprendizaje. Por tltimo, exploraremos el
impacto del equilibrio afectivo emocional en el aprendizaje,
reconociendo la importancia de la motivacién, el interés y la
conexién emocional con el material de estudio.

A medida que los cientificos han explorado el cerebro,
han logrado esclarecer sus estructuras bdsicas, funciones y co-
nexiones neuronales. Han descubierto regiones especializadas
que se encargan de distintas tareas cognitivas y emocionales, y
han establecido conexiones entre dreas cerebrales especificas y
aspectos de nuestra experiencia y comportamiento.

El cerebro en relacién con el aprendizaje es un gran mis-
terio. A pesar de los avances logrados en la comprension del
cerebro humano, este érgano es un enigma fascinante para
la ciencia. Si bien se han realizado numerosos descubrimien-
tos significativos en este campo, todavia hay una infinidad
de secretos por desvelar, ya que la naturaleza del cerebro solo
puede ser reducida y comprendida en gran medida a través de
la observacién de sus efectos.

Sin embargo, a pesar de estos avances, todavia hay mu-
chas incdgnitas por resolver, por ejemplo, la forma en que
se generan y almacenan los recuerdos sigue como un enigma
complejo; aunque se han identificado regiones cerebrales rela-
cionadas con la memoria, atin no se comprende por completo
el proceso exacto de cémo se forman, consolidan y recuperan
los recuerdos.
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Ademds, el misterio de la conciencia humana sigue sin
resolverse, aunque se han realizado investigaciones sobre los
correlatos neuronales de la conciencia, no se ha logrado des-
cifrar completamente coémo emerge la experiencia subjetiva a
partir de la actividad neuronal. La relacién entre los procesos
cerebrales y la mente sigue como un terreno fértil para la ex-
ploracién y el debate cientifico.

Asimismo, hay aspectos intrigantes en la plasticidad cere-
bral, en cuanto el cerebro experimenta cambios adaptativos
segin sus estimulos (Guadamuz, Miranda y Mora, 2022), es
decir, la capacidad del cerebro para adaptarse y cambiar a lo
largo de la vida. Se ha demostrado que el cerebro tiene la
capacidad de remodelarse en respuesta a la experiencia y al
aprendizaje, pero como lo menciona Ortiz (2015), los meca-
nismos exactos y los limites de esta plasticidad adn no estin
completamente claros.

El neurocientifico y neurofisidlogo Llinds (2003) sostiene
que el cerebro humano es una entidad tnica y extraordinaria
que se destaca en el universo; es una poderosa mdquina de
ensuefio que construye representaciones simbdlicas del mun-
do, moldeando nuestra percepcién y experiencia consciente;
es una maravilla que nos permite interpretar, comprender y
navegar nuestro entorno, lo cual es un portal hacia la imagi-
nacién, el conocimiento y la comprensién de nuestro ser y del
universo en el que vivimos. A través de este proceso, nuestras
mentes moldean su percepcién del mundo y, en tltima ins-
tancia, construyen nuestra experiencia consciente.

El cerebro es un érgano vivo y dindmico que aprende de
su entorno y se moldea por factores genéticos y culturales, esta
capacidad tnica le permite adaptarse, procesar informacién,
generar ideas y expresar la creatividad en diversas formas. Es
esta combinacién de caracteristicas lo que hace del cerebro un
érgano extraordinario en el que se basa nuestra capacidad de
comprender, aprender y crear.
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De forma similar, Ortiz (2015) menciona que el cere-
bro, de manera creativa, aprovecha su vasto arsenal de infor-
macién almacenada, que se interconecta de manera arméni-
ca, sistemdtica y coherente, para generar nuevas formas de
conocimiento y establecer redes y circuitos neuronales que
le ayudan a resolver problemas, incluyendo los desafios que
enfrentamos.

El desarrollo y configuracién del ser humano se basa en
su capacidad de aprender de forma auténoma y en interac-
cién con el entorno, tanto con objetos como con otros indi-
viduos. Esta naturaleza se compone de aspectos bioldgicos,
neuroldgicos, psicoldgicos y sociales, y es influenciada tanto
por factores genéticos como culturales. El resultado de este
proceso de aprendizaje es la mente humana, «con todo su sis-
tema configuracional: componentes, médulos y sistemas, [y]
dispositivos» (Ortiz, 2015, p. 33), que interrelacionados con-
forman su funcionamiento global.

Segtin Martinez (2008), otro de los aportes de la neu-
rociencia actual sobre el aprendizaje en la atribucién de sig-
nificados es la transmisién neurocerebral, esto implica un
proceso dindmico en el cerebro al enfrentarnos a experiencias
sensoriales. Se produce un vaivén entre la percepcién de la
imagen o estimulo y su correspondiente centro cerebral, que
se repite de 100 a 1000 veces. Estos ciclos buscan insertar y
contextualizar los elementos en nuestra memoria, otorgdndo-
les sentido y significado, «pero este sentido significado serd
muy diferente de acuerdo con ese mundo interno personal y
con la respectiva estructura en que se ubica: valores, actitudes,
creencias, necesidades, intereses ideales [y] temores» (p. 49).

Por otro lado, en sus tltimos afos, Popper (1980 [1977])
enriqueci6 su epistemologia al inspirarse en el conocimien-
to de la neurofisiologia y las estructuras cerebrales. Segtin
este pensador, lo que cominmente consideramos «simples
datos sensoriales» en realidad es el resultado de un proceso
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altamente complejo. Es decir, nuestra percepcion no se da de
forma directa, sino que requiere de numerosos pasos, a veces
cientos o incluso miles, que implican la interaccién entre los
estimulos captados por nuestros sentidos, el proceso interpre-
tativo de los mismos y la estructura cerebral, ademds de sefia-
lar que la percepcidn es el producto de un elaborado proceso
que involucra la interaccién entre estimulos sensoriales, la in-
terpretacién sensorial y la estructura del cerebro.

De acuerdo con Ortiz (2015), la relacién entre el sistema
afectivo y el sistema cognitivo es de gran importancia. Existe
una interaccién armdnica entre el neocértex o médulo pre-
frontal, encargado de las funciones intelectuales, y el sistema
limbico, responsable de regular las emociones y sentimientos
humanos. Estas dos partes del cerebro se conectan a través de
una extensa red de canales de comunicacién multidireccional.

Complementando lo anterior, se identifican tres médu-
los mentales fundamentales propuestos por Zubiria (2009):
la unidad cognitiva, la unidad afectiva y la unidad ejecutiva.
Estos médulos juegan roles distintos pero interconectados en
la configuracién de la mente humana.

La unidad cognitiva se encarga de procesar la informa-
cién perceptual, clasificarla, ordenarla e integrarla en nocio-
nes o pensamientos. Es a través de estas operaciones cogni-
tivas que se logra la formacién y organizacién de la mente y
el cerebro. Esta unidad nos permite analizar, comprender y
dar sentido a la realidad que nos rodea. Por ejemplo, cuando
percibimos un objeto, la unidad cognitiva nos ayuda a reco-
nocerlo, asignarle un significado y relacionarlo con nuestras
experiencias previas.

Por otro lado, la unidad afectiva tiene la funcién de valo-
rar y tomar decisiones sobre qué hacer en cada situacién. Este
moédulo es responsable de sugerir el mejor comportamiento a
adoptar ante diferentes circunstancias. Utiliza instrumentos
afectivos para evaluar las distintas esferas de la vida, como las
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relaciones interpersonales, el amor, la familia, la intelectuali-
dad, el trabajo y la productividad. La unidad afectiva nos per-
mite experimentar emociones, establecer preferencias y fijar
metas basadas en nuestros deseos y necesidades.

Finalmente, la unidad ejecutiva es la encargada de llevar
a cabo las acciones concretas basadas en la informacién pro-
porcionada por las unidades cognitiva y afectiva. Este médulo
se ocupa de la planificacién, la toma de decisiones y la ejecu-
cién de tareas. Coordina y controla los procesos mentales y las
respuestas comportamentales para lograr nuestros objetivos.
Por ejemplo, cuando decidimos realizar una tarea especifica,
la unidad ejecutiva nos ayuda a planificar los pasos necesarios,
regular nuestra atencién y persistir en la consecucién de la
meta (Zubiria, 2009).

Por otro lado, la configuracién cognitiva de la mente hu-
mana se compone de una amplia gama de elementos inte-
rrelacionados, como nociones, conceptos, teorfas, creencias,
pensamientos e informacidn, asi como saberes, actitudes, fa-
cultades intelectuales y conocimientos. Estos elementos se en-
trelazan y dependen mutuamente, dando forma a c6mo nos
entendemos y procesamos el mundo que nos rodea.

Del mismo modo sucede con la configuracién afectiva,
que implica la armoniosa interrelacién entre afectos, emo-
ciones, sentimientos, actitudes y valores humanos, en con-
junto. Estos componentes cognitivos y afectivos se entrela-
zan en la complejidad de la mente humana, influyendo en
nuestra percepciéon, pensamiento, comportamiento y expe-
riencia de la vida.

Efectivamente, la forma en que el ser humano actda estd
intrinsecamente vinculada a su pensamiento, y su pensamien-
to estd influenciado por sus emociones. Hay una estrecha re-
lacién entre lo que uno lleva en el corazén y lo que se refleja
en su mente. Nuestros sentimientos internos impactan en
nuestra capacidad para expresarnos y llevar a cabo acciones.
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Ortiz (2015) afirma que nuestras emociones tienen un
impacto directo en nuestros pensamientos, de esta manera, lo
que sentimos influye en lo que pensamos, y lo que pensamos
tiene un efecto en nuestras acciones y comportamiento; es
decir, cuando experimentamos emociones positivas, como la
alegria o el amor, nuestros pensamientos tienden a ser mds
optimistas y abiertos, por otro lado, las emociones negativas,
como la tristeza o el miedo, pueden generar pensamientos
pesimistas y limitantes. Estas emociones pueden distorsionar
nuestra forma de ver las situaciones y generar un sesgo en
nuestra interpretacién de la realidad.

De la misma forma, la configuracién afectiva juega un
papel fundamental en la configuracién cognitiva y, a su vez,
esta Gltima estd determinada por la primera. Por lo tanto,
nuestras emociones y pensamientos estdn estrechamente en-
trelazados, lo que afecta tanto a nuestra forma de ser como a
nuestras acciones.

En resumen, el ser humano experimenta un proceso cog-
nitivo y afectivo integral que abarca multiples aspectos emo-
cionales y cognitivos. Estos procesos se entrelazan en nuestras
actividades y comunicacién, influenciados por factores bio-
16gicos, sociales y psicolégicos que nos hacen tnicos e irre-
petibles. Aunque compartimos similitudes, cada individuo
posee caracteristicas y experiencias especiales que nos hacen
diversos. En esta compleja interaccion, nuestras emociones,
pensamientos y acciones se fusionan, dando forma a nuestra
identidad y forma de relacionarnos con el mundo.

Para Ortiz (2015), la estrecha relacién entre las emociones
y el aprendizaje humano revela que comprender la neurobio-
logia puede tener un impacto significativo en nuestra per-
cepcién de la responsabilidad en la educacién; las emociones
desempenan un papel crucial en el proceso de aprendizaje,
ya que influyen en nuestra motivacién, atencién, memoria
y toma de decisiones. Al comprender cémo funcionan los
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procesos neurobioldgicos relacionados con las emociones,
podemos adoptar enfoques mds efectivos para fomentar un
ambiente educativo propicio para el aprendizaje.

Ademds, al reconocer el impacto de las emociones en
el proceso de ensefianza-aprendizaje, nos hacemos cons-
cientes de nuestra responsabilidad como educadores y de la
importancia de cultivar un entorno emocionalmente seguro
y estimulante. Este enfoque basado en la neurobiologia y
neuropsicologia nos invita a repensar y reevaluar nuestras
précticas educativas, reconociendo que el bienestar emocio-
nal de los estudiantes es fundamental para su desarrollo aca-
démico y personal.

Para reflexionar e indagar

— ;Cudles son los aspectos del cerebro humano que atin
no se comprenden completamente en relacién con el
aprendizaje y la formacién de recuerdos?

— ;Cudl es la importancia de la plasticidad cerebral en
el proceso de aprendizaje y cémo se manifiesta en la
capacidad de adaptacién y cambio del cerebro?

— ;Cémo se interrelacionan los médulos cognitivo,
afectivo y ejecutivo en la configuracion de la mente
humana y su influencia en el pensamiento, las emo-
ciones y las acciones?

—  ¢Cudl es la relacién entre las emociones y el aprendi-
zaje humano, y cémo puede comprender la neurobio-
logia de las emociones impactar en nuestras practicas
educativas?

— Cémo influyen las emociones en el proceso de ense-
fanza-aprendizaje y cémo podemos utilizar el cono-
cimiento de la neurobiologia y neuropsicologia para
crear un ambiente educativo propicio para el bienes-
tar emocional de los estudiantes?
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2.1. Actividad nerviosa superior

La actividad nerviosa superior se refiere a los procesos que
establecen conexiones temporales en la corteza de los hemis-
ferios cerebrales. Pavlov, por su parte, revela el papel especifi-
co de la actividad nerviosa al permitir que los organismos se
adapten a los cambios en su entorno. Cada 6rgano tiene un
drea especializada en la corteza cerebral que representa su fun-
cién y donde se llevan a cabo anilisis y sintesis complejos de
la informacién recibida. La actividad nerviosa superior se basa
en los reflejos condicionados que el organismo adquiere a tra-
vés de la experiencia. Segin esta perspectiva, la conciencia se
considera una funcién de la materia altamente desarrollada,
es decir, del cerebro.

Por otro lado, la actividad nerviosa superior se fundamenta
en una perspectiva filoséfico-tedrica a través de la reflexologia,
la cual se erige como la guia principal en la explicacién de las
funciones psicoldgicas. Seglin esta visién, la base material de la
vida psiquica reside en el cerebro, especialmente en la accién
de la corteza cerebral como el 6rgano que facilita la interaccién
entre el individuo y el entorno externo (Pavén, 2005).

La reflexologia postula que las funciones superiores del
sistema nervioso, como el pensamiento abstracto, la concien-
ciay la percepcidn consciente, se desarrollan a partir de proce-
sos neurofisiolégicos complejos en el cerebro. Estos procesos
estdn determinados por la actividad neuronal y las conexiones
sindpticas que ocurren en la corteza cerebral, que es la capa
mds externa y evolucionada del cerebro humano.

Desde una perspectiva fisioldgica, se entiende que el ce-
rebro, como 6rgano material, es el sustrato fisico de la acti-
vidad mental y psicoldgica. La relacién entre el individuo y
la realidad externa se establece a través de la interaccién en-
tre la corteza cerebral y los estimulos del entorno. La corteza
cerebral procesa la informacién sensorial y la transforma en
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experiencias conscientes, permitiendo al individuo percibir,
interpretar y responder al mundo que lo rodea.

Esta misma postura también resalta la importancia de la
relacién entre la actividad nerviosa superior y el contexto so-
cial y material en el que se desenvuelve el individuo. Recono-
ce que el desarrollo de las funciones cognitivas y emocionales
estd influenciado por factores sociales, culturales y ambienta-
les. El individuo no solo es un producto de la actividad ce-
rebral, sino también de su interaccién con el entorno y las
condiciones materiales en las que vive.

La actividad nerviosa superior se encuentra orientada, tal
como indicé Pavlov (como se cita en Herndndez, 1963), ha-
cia el establecimiento de la interaccién del organismo con su
entorno externo. Ademds, esta actividad tiene un papel de-
terminante en la conducta tanto de los animales como de los
seres humanos. En consecuencia, la ejecucién de estas fun-
ciones recae en la corteza de los hemisferios cerebrales y en
las formaciones subcorticales subyacentes. Esta coordinacién
entre componentes vitales del sistema nervioso central es la
que da lugar a este proceso.

Pavlov, en sus investigaciones, realiz6 una clasificacién de
los reflejos en dos categorias principales; por un lado, estdn los
reflejos innatos o incondicionados, que son aquellos que ocu-
rren de manera natural sin necesidad de aprendizaje previo;
por otro lado, estdn los reflejos adquiridos o condicionados,
que son aquellos que se desarrollan a través del aprendizaje y
la asociacién de estimulos.

Los reflejos condicionados, segtin Pavlov, son elementos
fundamentales de la actividad nerviosa superior, estos refle-
jos se forman cuando se establece una conexién o asociacién
entre un estimulo neutro y un estimulo naturalmente pro-
vocador de una respuesta. A través de la repeticién y el con-
dicionamiento, el estimulo neutro adquiere la capacidad de
desencadenar la misma respuesta que el estimulo natural.
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Por otro lado, Pavlov también investigd los reflejos in-
condicionados complejos, que son reacciones innatas que se
producen sin necesidad de aprendizaje previo. Estos reflejos
incondicionados complejos son conocidos como instintos y
representan comportamientos innatos que son especificos de
cada especie. Pavlov fue uno de los primeros en descubrir la
base fisiol6gica de estos instintos, proporcionando una com-
prensién mds profunda de la naturaleza biol6gica de los com-
portamientos innatos en los animales.

De la misma manera, el impacto de los estudios de la ac-
tividad nerviosa superior, en el dmbito de la educacién, radica
en comprender cémo se interrelacionan lo biolégico y lo so-
cial en la educacién de los ninos. Es fundamental evaluar en
qué medida los factores internos, como el sistema nervioso
central y la actividad nerviosa superior, influyen en lo deter-
minado por los factores externos, en los cuales la educacién
desempena un papel crucial.

La comprensién de cémo los aspectos bioldgicos y so-
ciales se entrelazan en el proceso educativo es esencial para
desarrollar estrategias pedagdgicas efectivas. De la misma
manera, el sistema nervioso central y la actividad nerviosa
superior son componentes internos que tienen un impacto
significativo en el desarrollo cognitivo, emocional y conduc-
tual de los nifos.

Asimismo, los factores internos, como el funcionamiento
del cerebro y los procesos cognitivos superiores, influyen en la
forma en que los ninos perciben, asimilan y procesan la infor-
macién. Estos factores internos pueden afectar la atencién, la
memoria, el razonamiento y la toma de decisiones, entre otros
aspectos clave para el aprendizaje.

Al comprender la influencia de los factores internos en la
educacién, los educadores pueden adaptar sus enfoques y es-
trategias pedagdgicas para optimizar el aprendizaje de los es-
tudiantes. Esto implica considerar las diferencias individuales
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en el desarrollo del sistema nervioso central y la actividad ner-
viosa superior, asi como disefiar entornos de aprendizaje que
promuevan el desarrollo 6ptimo de estas capacidades.

Por otro lado, la interaccién entre los factores internos
y externos destaca la importancia de la educacién como un
agente clave en el desarrollo de los nifios. La educacién no
solo se limita a transmitir conocimientos y habilidades, sino
que también puede influir en el desarrollo de las capacidades
cognitivas y emocionales a través de experiencias educativas
enriquecedoras. En este sentido, vale la pena advertir lo que
nos comparte Martinez (s. f.), al referirse, en el mejor de los
casos, que se pasa por alto o se ignora; en el peor, la importan-
cia de los factores internos que afectan el comportamiento del
nifio, especialmente aquellos relacionados con su actividad
nerviosa superior. No es infrecuente encontrar educadores
que creen que el proceso educativo estd totalmente separado
de estos factores internos y fisiolégicos.

Ademds, Martinez (s. f.), citando a Vygotsky, destaca que
la psiquis humana tiene una base bioldgica en el sistema ner-
vioso central, pero su naturaleza es esencialmente social. La
psiquis se forma a través de la interaccién con el entorno
sociocultural y es moldeada por la historia y las practicas de
la sociedad.

Esta perspectiva resalta la importancia del contexto social
en el desarrollo de la mente humana y tiene implicaciones
significativas en el dmbito educativo, ya que enfatiza la nece-
sidad de proporcionar experiencias de aprendizaje enriquece-
doras y contextos socioculturales adecuados para fomentar un
desarrollo psiquico éptimo.

De acuerdo con la anterior perspectiva, el desarrollo hu-
mano no se rige Unicamente por leyes bioldgicas, como ocu-
rre en el reino animal, sino que estd influenciado por leyes
histérico-sociales. Aunque la psique humana no se considera
un producto directo del cerebro, es importante destacar que
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no puede surgir sin la existencia de este 6rgano, ya que esta-
blece una relacién dialéctica entre lo externo y lo interno.

En contraste con los animales, cuyo desarrollo se encuen-
tra principalmente determinado por factores bioldgicos y
genéticos, el ser humano se ve profundamente influenciado
por su entorno histérico y social. La cultura, la educacién, las
instituciones y las interacciones sociales tienen un impacto
significativo en el desarrollo psicolégico y en la formacién de
la identidad individual.

Si bien la psique humana no puede ser reducida a meros
procesos cerebrales, es necesario reconocer que el cerebro
desempena un papel fundamental en su manifestacion. El
cerebro es el 6rgano que posibilita los procesos cognitivos,
emocionales y conductuales complejos que caracterizan a
los seres humanos. Sin la existencia del cerebro y su fun-
cionamiento adecuado, la psique no podria manifestarse de
manera plena.

En este sentido, se establece una unidad dialéctica entre lo
externo y lo interno. El entorno social y cultural proporciona
el contexto y los estimulos necesarios para el desarrollo de la
psique, mientras que el cerebro actGa como el érgano que
procesa, interpreta y responde a dichos estimulos. Existe una
interaccién constante y dindmica entre las influencias exter-
nas y las capacidades internas del cerebro.

Esta comprension tiene implicaciones importantes en el
dmbito de la educacién y la formacién de los individuos. Sig-
nifica que el desarrollo humano no puede separarse del con-
texto sociohistérico en el que ocurre. El diseno de entornos
educativos y la implementacién de précticas pedagdgicas efec-
tivas deben tener en cuenta tanto las dimensiones bioldgicas
como las sociohistéricas para fomentar un desarrollo integral
y equilibrado de la psique humana.

32



LA NEUROPSICOLOGIA DEL APRENDIZAJE

Para reflexionar e indagar

—  ;Cudl es la relacién entre la actividad nerviosa supe-
rior y la reflexologfa?

— En qué medida los factores internos, como el siste-
ma nervioso central y la actividad nerviosa superior,
influyen en los factores externos determinados por la
educacién?

— Cémo se puede aplicar la comprensién de la inte-
rrelacién entre lo bioldgico y lo social en el dmbito
educativo para promover un desarrollo integral de la
psique humana?

— ;Qué implicaciones tiene la interaccién entre los fac-
tores internos y externos en el proceso educativo, y
cémo se pueden aprovechar estas influencias para me-
jorar la ensenanza y el aprendizaje?

— :De qué manera el contexto sociohistdrico y cultural
influye en el desarrollo de la psique humana y c6mo
se puede promover un entorno educativo enriquece-
dor que fomente dicho desarrollo?

2.2. Dispositivos bdsicos de aprendizaje

En el siguiente subcapitulo, se abordard la perspectiva de
Juan E. Azcoaga (1925-2015), pionero en neuropsicologia
en América Latina. Azcoaga contribuyé significativamente al
vincular los fundamentos neurofisiolégicos de teorias reflexo-
16gicas con la pedagogia, estableciendo una conexién sélida
entre la neuropsicologia y la educacién. Sus aportes fueron
fundamentales para comprender los mecanismos bioldgicos
del aprendizaje, enriqueciendo el campo con conocimientos
novedosos. Al proponer los cuatro pilares del aprendizaje
—Ila actividad nerviosa superior, la base afectiva-emocio-
nal, los dispositivos bdsicos del aprendizaje y las funciones
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cerebrales superiores—, Azcoaga destacé la distincién entre
el aprendizaje natural y el formal en entornos educativos. Su
legado ofrece una base sélida para el disefio de estrategias
educativas mds efectivas, considerando aspectos neurobiol6-
gicos y cognitivos.

Juan E. Azcoaga, pensador argentino, desempené un
papel fundamental al contribuir en los fundamentos del
aprendizaje, basados en las ideas de destacados investigado-
res como Pavlov y Luria. Sus aportes resultan de gran re-
levancia, ya que no solo introdujo en la regién los funda-
mentos neurofisiolégicos de las teorias reflexolégicas, sino
que también realizé contribuciones significativas a las bases
bioldgicas del aprendizaje y su relacién con la pedagogia
(Martinez, Aristides y Montdnchez, 2018).

Azcoaga logré establecer una conexién sélida entre la
neuropsicologia y la educacién, al explorar cémo los proce-
sos neurofisiolégicos y cognitivos, subyacentes al aprendizaje,
pueden influir en las practicas pedagégicas. Sus investigacio-
nes no se limitaron solamente a teorias existentes, sino que
también generaron conocimientos novedosos que enriquecie-
ron el campo de estudio.

Los aportes del pensador argentino fueron importantes
para la comprensién de los mecanismos biolégicos que in-
tervienen en el aprendizaje, permitiendo asi un enfoque mds
completo y fundamentado en la ensenanza. Al establecer la
conexién entre la neuropsicologia y la pedagogia, Azcoaga
brindé una base sélida para el disefio de estrategias educati-
vas mds efectivas, considerando los aspectos neurobioldgicos
y cognitivos de los estudiantes. Asi, concluye en sus estudios
que hay una distincién entre el aprendizaje que ocurre de
manera natural a través de la experiencia y la interacciéon
social, y el aprendizaje que se da en el entorno educativo
formal con la guia y la estructura proporcionadas por la pe-

dagogia y la didéctica.
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Feld (2017), repasando la obra de Azcoaga, menciona que
él mismo postulé que «el aprendizaje fisioldgico es el susten-
to del aprendizaje pedagdgico apoydndose ambos en cuatro
pilares» (p. 5): el primero es la actividad nerviosa superior;
el segundo, la base afectiva-emocional; el tercero, los dispo-
sitivos basicos del aprendizaje, y el cuarto, las funciones ce-
rebrales superiores. Azcoaga no define como tal qué son los
dispositivos bdsicos de aprendizaje (DBA), sino que establece
dos dindmicas diferentes para entender cémo se produce el
aprendizaje en distintos contextos.

Feld (2017) presenta una perspectiva en la que se explican
dos dindmicas fundamentales para la asimilacién del conoci-
miento durante el proceso de aprendizaje. Estas dindmicas se
conocen como «aprendizaje fisiolégico» y «aprendizaje peda-
gbgicor. En la primera, se enfatizan los recursos que el propio
desarrollo humano y social brinda a los nifios, para adquirir
el conocimiento esencial y fundamental a través de su expe-
riencia personal y la interaccién con su entorno social. Por
otro lado, el aprendizaje pedagdgico se desarrolla dentro del
dmbito de la educacién formal y se basa principalmente en los
contenidos académicos de la educacién y en las condiciones
didécticas y pedagdgicas que facilitan este proceso.

Azcoaga integré elementos clave que juegan un papel
fundamental en el proceso de adquisicién de conocimien-
tos. Estos elementos incluyen la motivacion, la atencién, la
memoria, la habituacién y la actividad sensoperceptiva. Al
considerar estos dispositivos, se reconocié que el aprendiza-
je no solo se basa en la acumulacién de informacién, sino
que también estd influenciado por factores internos y exter-
nos que afectan la forma en que procesamos y recordamos la
informacion.

La motivacién desempefa un papel esencial al impulsar a
los individuos a participar activamente en el proceso de apren-
dizaje y a mantener un interés constante en la materia. La
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atencion, por su parte, nos permite enfocarnos en la informa-
cién relevante mientras filtramos las distracciones. La memo-
ria nos permite retener y recuperar la informacién aprendida,
mientras que la actividad sensoperceptiva involucra nuestros
sentidos y nuestra capacidad para percibir y procesar la infor-
macién del entorno. La habituacién es un proceso de aprendi-
zaje por el cual un organismo se acostumbra a un estimulo re-
petitivo y disminuye su respuesta a ese estimulo con el tiempo.

La idea central que subyace en la inclusién de estos pBA
es comprender que las funciones biolégicas, propias del ser
humano, se correlacionan estrechamente con los comporta-
mientos sociales, y se desarrollan a lo largo del crecimiento y
desarrollo infantil. En otras palabras, nuestros aspectos biolé-
gicos, cognitivos y sociales estdn intrinsecamente conectados
en el proceso de aprendizaje.

Al considerar y estudiar estos DBA, se logra una compren-
sién mds holistica del aprendizaje, ya que se tiene en cuenta
tanto los aspectos bioldgicos como los socioculturales. Esta
perspectiva integral permite un enfoque mds completo y efec-
tivo en la educacién, ya que reconoce la interaccién compleja
entre el individuo y su entorno, asi como las influencias bio-
l6gicas y sociales que moldean el proceso de aprendizaje a lo
largo de la vida.

Los DBA tienen un impacto significativo en la educacién.
Estos permiten entender cémo se produce el aprendizaje en
distintos contextos y modalidades de acercamiento al conoci-
miento. Al comprender la importancia de la motivacién, de
la atencion, de la memoria, de la habituacién y de la actividad
sensoperceptiva en el proceso de aprendizaje, los educadores
pueden disefar estrategias pedagdgicas mds efectivas y adap-
tadas a las necesidades individuales de los estudiantes. Ade-
mis, el conocimiento de los DBA puede ayudar a identificar
dificultades especificas en el proceso de aprendizaje y desarro-
llar intervenciones adecuadas para superarlas.
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Por otro lado, los DBA, en la educacién y en la ensenanza,
estdn estrechamente relacionados con los pilares de la edu-
cacién, ya que proporcionan los cimientos neurobiolégicos
y cognitivos necesarios para que los estudiantes puedan ad-
quirir conocimientos, desarrollar habilidades, relacionarse de
manera efectiva y construir su identidad personal.

De igual manera, los pilares de la educacién —aprender a
conocer, aprender a hacer, aprender a vivir juntos o convivir
y aprender a ser (Delors, 1996)— se pueden relacionar de
manera integral con los dispositivos bdsicos de aprendizaje en
el contexto educativo y de ensenanza. A continuacién, propo-
nemos algunas relaciones:

— En el aprender a conocer: los DBA, como la atencidn,
la memoria y la actividad sensoperceptiva, juegan un
papel fundamental en el proceso de adquirir conoci-
mientos y comprensién. Estos dispositivos permiten
a los estudiantes explorar, percibir y asimilar infor-
macién nueva, facilitando asi el aprendizaje y la cons-
truccién del conocimiento.

— Enelaprender a hacer: los pBA también desempenan
un papel clave en el desarrollo de habilidades y com-
petencias pricticas. La motivacién y la atencién per-
miten a los estudiantes involucrarse activamente en
la adquisicién de habilidades y aplicar conocimien-
tos en situaciones concretas. Ademds, la memoria
desempefa un papel importante al almacenar y re-
cuperar la informacién necesaria para realizar tareas
y resolver problemas.

— En el aprender a vivir juntos o convivir: los DBA,
como la motivacién y la actividad sensoperceptiva,
estdn estrechamente relacionados con la dimensién
emocional y social del aprendizaje. La motivacién
impulsa a los estudiantes a comprometerse con el
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aprendizaje y a relacionarse de manera positiva con
su entorno. La actividad sensoperceptiva permite
a los estudiantes interactuar con el mundo que les
rodea, desarrollar empatia y comprender diferentes
realidades.

— En el aprender a ser: los pBA son fundamentales para
el desarrollo integral de la persona. La motivacién
y la atencién ayudan a los estudiantes a descubrir y
desarrollar sus intereses, pasiones y vocaciones. La
memoria permite a los estudiantes recordar sus expe-
riencias y conocimientos previos, construyendo asi
su identidad y trayectoria personal. Ademds, la acti-
vidad sensoperceptiva contribuye a la exploracién de
la propia identidad y al entendimiento del entorno
social y cultural.

Los dispositivos bdsicos de aprendizaje se relacionan es-
trechamente con los pilares de la educacién, lo que facilita el
desarrollo de habilidades, el crecimiento personal y la cons-
truccién de una identidad integral en los estudiantes. Al inte-
grar estos dispositivos en la ensenanza, se promueve un apren-
dizaje significativo y holistico que prepara a los estudiantes
para enfrentar los desafios de la vida y contribuir de manera
positiva en la sociedad.

Para reflexionar e indagar

— ;Cudl fue el papel fundamental de Juan E. Azcoaga en
la neuropsicologia en América Latina?

—  ;Cudles fueron las aportaciones significativas de Az-
coaga en las bases bioldgicas del aprendizaje y su rela-
cién con la pedagogia?

— Cbémo se relacionan los aspectos bioldgicos, cogni-
tivos y sociales en el proceso de aprendizaje segin la
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perspectiva de Azcoaga y los dispositivos bdsicos de
aprendizaje?

—  ;Cudl es la importancia de entender la conexién en-
tre los procesos neurofisiolégicos y cognitivos en el
aprendizaje?

—  Cémo pueden los dispositivos basicos de aprendizaje
(motivacién, atencién, memoria, actividad sensoper-
ceptiva y habituacién) influir en el disefio de estrate-
gias pedagégicas efectivas?

— ;Cémo podemos potenciar el aprendizaje integral y
significativo al relacionar de manera efectiva los dis-
positivos bésicos de aprendizaje con los pilares de la
educacién propuestos por Delors, como aprender a
conocer, hacer, convivir y ser?

2.3. Funciones cerebrales superiores

Las autoras Ordéfez y Sdnchez (2020) consideran que las fun-
ciones cerebrales superiores son un conjunto de procesos cog-
nitivos. Estos procesos incluyen la atencién, la orientacién, la
memoria, las gnosias, las funciones ejecutivas, las praxias, el
lenguaje, la cognicién social y las habilidades visoespaciales.
Estas funciones dependen de un adecuado funcionamiento
del l6bulo frontal en relacién con otros lébulos cerebrales, y
son indispensables para la toma de decisiones la abstraccién,
la planificacién y la flexibilidad cognitiva. Comtinmente se
les denomina «funciones ejecutivas».

Asimismo, las funciones cerebrales superiores constitu-
yen un drea de investigacién esencial tanto en la neurociencia
como en la psicologia cognitiva, y de acuerdo con la anterior
definicién sobre las funciones cerebrales superiores, este térmi-
no se refiere a un conjunto de habilidades cognitivas comple-
jas presentes en el cerebro humano, las cuales desempenan un
papel fundamental en el procesamiento de informacién y en la

39



NEUROPSICOLOGIA DEL APRENDIZAJE EN LA EDUCACION

realizacién de tareas intelectuales de alto nivel. Estas funciones
abarcan una variedad de procesos, como el razonamiento, la
memoria, la atencién, el lenguaje, la toma de decisiones, la
planificacién, la resolucién de problemas y la creatividad.

A lo largo de la historia, numerosos precursores y auto-
res, en los campos de la neurociencia y de la psicologia, han
dedicado sus investigaciones al estudio y comprensién de las
funciones cerebrales superiores. Algunos de los destacados
precursores y autores en este campo incluyen a Piaget (2000
[1936]), en sus obras sobre el equilibrio de las estructuras
cognitivas y el nacimiento de la inteligencia en el nino, y a
Vygotsky (1995 [1934] y 1979 [1978]), con su trabajo en
la formacién social de la mente y el pensamiento y lenguaje.

También se destacan los trabajos de Jung (2021 [1921] y
1995 [1964]), con los tipos psicoldgicos y el simbolismo hu-
mano; Chomsky (1974 [1957] y 1970 [1965]), con las estruc-
turas sintdcticas y la teorfa de la sintaxis; Gardner (2001 [1983]
y 2011 [1993]), con su teoria de las inteligencias multiples y su
aplicacién practica, y Kahneman (2011), con sus obras sobre
los procesos de pensamiento rdpido y lento.

Estos estudiosos han aportado valiosas contribuciones,
en términos de definicién y exploracién de estas capacida-
des cognitivas complejas. Sus investigaciones han permitido
profundizar en el conocimiento de cémo estas funciones se
desarrollan, cémo interactdan entre si y cémo se relacionan
con otros procesos cerebrales.

De la misma manera, la comprensién de las funciones ce-
rebrales superiores reviste una gran importancia en diversos
dmbitos, especialmente en el campo de la educacién y la en-
sefanza. Estas habilidades cognitivas son fundamentales para
el aprendizaje, la adquisicién de conocimientos y el desarrollo
de habilidades intelectuales en los estudiantes.

Un mejor entendimiento de cémo se desarrollan y funcio-
nan estas funciones puede proporcionar bases teéricas sélidas
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para la optimizacién de estrategias de ensefianza, el disefio de
programas educativos efectivos y la identificacién de posibles
dificultades o trastornos en el desarrollo cognitivo.

De acuerdo con la investigacién realizada por Gutiérrez y
Ruiz (2018), las funciones cerebrales superiores desempenan
un papel importante en el proceso de aprendizaje al fomentar
el desarrollo de habilidades comunicativas y sociales. Estas ca-
pacidades cognitivas avanzadas contribuyen a mejorar el ren-
dimiento escolar y a prevenir dificultades que pueden surgir
durante el proceso de aprendizaje.

Volviendo a Martinez, Aristides y Montdnchez (2018),
con sus estudios sobre el aprendizaje, definen las funciones
cerebrales superiores como «el resultado de procesos de apren-
dizajes con caracteristicas propias y se consideran en la misma
a las praxias, las gnosias y el lenguaje» (p. 5).

En la obra de Azcoaga, citada por Martinez, Aristides
y Montdnchez (2018), las praxias son patrones motores
estereotipados que representan aspectos comunes del com-
portamiento motor, los cuales pueden variar en su tipo, ya
sea vegetativo, simple, somdtico o mds complejo. Por otro
lado, las gnosias se refieren a la capacidad de reconocer y
comprender estimulos sensoriales. Por dltimo, el lenguaje
se define como un sistema de comunicacién verbal y escrito
utilizado por los individuos para expresar ideas, pensamien-
tos y emociones.

Asimismo, las praxias, en su diversidad de formas, son
fundamentales para la ejecucién de acciones motoras cotidia-
nas. Estas pueden ir desde actividades bdsicas, como comer o
caminar, hasta tareas més elaboradas y complejas, como escri-
bir o tocar un instrumento musical. Las praxias vegetativas se
refieren a los movimientos necesarios para realizar funciones
vitales, como la respiracién o la deglucién. Por otro lado, las
praxias simples involucran movimientos mds sencillos y espe-
cificos, como agarrar un objeto o lanzar una pelota.
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En cuanto a las gnosias, estas juegan un papel crucial en
la percepcién y el reconocimiento de estimulos sensoriales.
Las gnosias hacen referencia al «estudio de las relaciones exis-
tentes entre las funciones cerebrales, la estructura psiquica y
la sistematizacién sociocognitiva en sus aspectos normales y
patolégicos» (Hoyayes, 2020, p. 564).

Es decir, a través de las gnosias somos capaces de identi-
ficar y comprender el significado de los estimulos que perci-
bimos con nuestros sentidos. Esto incluye reconocer objetos,
personas, sonidos, olores y sabores, entre otros elementos del
entorno. El desarrollo y el funcionamiento adecuado de las
gnosias son esenciales para la interaccién efectiva con el mun-
do que nos rodea.

De la misma manera, el lenguaje desempena un rol cen-
tral en la comunicacién humana. A través del lenguaje ver-
bal y escrito, podemos expresar nuestras ideas, pensamientos,
emociones y establecer conexiones con los demds. El lenguaje
nos permite comunicarnos de manera efectiva, transmitir in-
formacién, compartir conocimientos y participar en interac-
ciones sociales significativas. Es una capacidad unica del ser
humano que nos permite acceder a un nivel més profundo de
comprension y expresion.

En conclusién, las praxias, las gnosias y el lenguaje de-
sempenan un papel crucial en nuestra capacidad cognitiva
y comunicativa. Su comprensién y desarrollo adecuado son
fundamentales tanto en el dmbito clinico, psicolégico y neu-
rocientifico como en el educativo. Reflexionar sobre la im-
portancia de estas habilidades nos invita a considerar cémo
podemos promover su desarrollo y aplicacién en nuestras
vidas, mejorando asi nuestra capacidad de aprender, comu-
nicarnos y relacionarnos con el mundo que nos rodea.

Por lo anterior, Cabrales (2015), desde una perspectiva
neuropsicoldgica, nos aporta que las funciones cerebrales su-
periores son responsables de procesos cognitivos complejos,
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como la memoria, el lenguaje, la atencién, la percepcién vy el
razonamiento. Estas funciones son esenciales para el aprendi-
zaje, la toma de decisiones y el comportamiento adaptativo en
situaciones nuevas y cambiantes. Ademds, las funciones cere-
brales superiores también estdn relacionadas con la creatividad,
con la resolucién de problemas y con otras habilidades que nos
permiten interactuar con nuestro entorno de manera efectiva.

El razonamiento nos permite analizar informacién y llegar
a conclusiones légicas, mientras que la memoria nos apoya al
almacenar y recuperar informacién relevante. La atencién nos
ayuda a focalizar nuestra mente en tareas especificas, mientras
que la toma de decisiones implica evaluar diferentes opciones
y seleccionar la mds adecuada.

Ademds, el lenguaje desempefia un papel esencial en la
comunicacion humana, tanto verbal como escrita. A través
del lenguaje expresamos nuestras ideas, pensamientos y emo-
ciones, y nos relacionamos con los demds de manera efecti-
va. El lenguaje también estd intrinsecamente ligado a la ca-
pacidad de planificacién y resolucién de problemas, ya que
nos permite conceptualizar y expresar soluciones creativas. A
continuacién, presentamos las relaciones entre las praxias, las
gnosias, el lenguaje y los procesos cognitivos:

— Las praxias, las gnosias y el lenguaje se relacionan con
diferentes procesos cognitivos. Las praxias contribuyen
a la ejecucién de actividades fisicas complejas, mientras
que las gnosias nos permiten reconocer y comprender
los estimulos sensoriales. Por otro lado, el lenguaje nos
ayuda a expresar ideas, pensamientos y emociones.

— Estos procesos cognitivos, a su vez, estin relacionados
con el razonamiento, la memoria, la atencién, la toma de
decisiones, la planificacién, la resolucién de problemas
y la creatividad. Cada uno de estos procesos desempena
un papel importante en nuestra capacidad para pensar,
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recordar, concentrarnos, tomar decisiones, planificar ac-
ciones, resolver problemas y generar ideas creativas.

— Es importante destacar que estas relaciones son inter-
dependientes y se entrelazan entre si, por ejemplo, el
lenguaje no solo se relaciona con la expresién de ideas,
sino que también estd ligado a la planificacién y reso-
lucién de problemas, ya que nos permite conceptuali-
zar y comunicar soluciones creativas.

Para reflexionar e indagar

— Cbémo influyen las funciones cerebrales superiores,
como las praxias, las gnosias y el lenguaje, en el de-
sarrollo cognitivo y comunicativo de los individuos?

— ;Cudl es la importancia de comprender y desarrollar
adecuadamente las funciones cerebrales superiores en
el dmbito clinico, educativo y psicolégico?

—  :De qué manera se relacionan las praxias, las gnosias y
el lenguaje con procesos mentales superiores, como el
razonamiento, la memoria, la atencidn, la toma de de-
cisiones, la planificacidn, la resolucién de problemas y
la creatividad?

— Cémo pueden promoverse y optimizarse las habili-
dades cognitivas y comunicativas a través de un mejor
entendimiento de las funciones cerebrales superiores?

—  ¢Qué implicaciones tiene el estudio de las funciones
cerebrales superiores para el aprendizaje, la ensenanza
y la identificacién de dificultades o trastornos en el
desarrollo cognitivo?

2.4. Equilibrio afectivo emocional

El equilibrio afectivo emocional se refiere a un estado en el
cual una persona experimenta estabilidad y armonia en sus
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emociones y estados afectivos. A la misma vez, se afirma que
es la capacidad de gestionar y regular las emociones de ma-
nera saludable y efectiva. La regulacién emocional implica
intentar influir en las emociones tanto en uno mismo como
en los demds, es un proceso en el cual se busca tener control
sobre cudndo se experimentan las emociones, cémo se experi-
mentan y se expresan (Garcfa, 2022).

La regulacién emocional es esencial para modular la res-
puesta emocional con el objetivo de alcanzar metas y obje-
tivos relevantes para el individuo. Se trata de influir en las
emociones de manera consciente y adaptativa, para evitar
reacciones excesivas o desproporcionadas ante los estimulos
emocionales. Es un proceso dindmico que implica la seleccién
de estrategias y técnicas adecuadas para manejar y regular las
emociones.

Cuando los procesos de regulacién emocional se vuel-
ven disfuncionales, pueden surgir dificultades en la gestién
emocional y, en algunos casos, incluso trastornos clinicos.
Por ejemplo, las personas con adicciones pueden presentar un
perfil que enfrenta mayores problemas en la gestién emocio-
nal, ya que pueden recurrir a sustancias o comportamientos
adictivos como una forma de regular o escapar de sus emocio-
nes desagradables.

De acuerdo con Lépez Rosetti (2022), la estabilidad emo-
cional y el equilibrio mental desempefian un papel funda-
mental en nuestra vida cotidiana, ya que nos permiten afron-
tar de manera saludable y eficiente los desafios, situaciones
estresantes y relaciones con los demds. Cuando logramos un
equilibrio emocional, somos capaces de tomar decisiones mds
acertadas, establecer relaciones interpersonales saludables
y gratificantes, y disfrutar de una mayor calidad de vida en
general. Ademis, el equilibrio emocional y mental también
juega un papel importante en la prevencién de problemas de
salud mental, como la ansiedad y la depresién.
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Desde la perspectiva anterior, las personas que experi-
mentan un equilibrio emocional adecuado y se sienten mds
capacitadas para hacer frente a los desafios que surgen en
nuestra vida diaria, en lugar de reaccionar de forma impulsi-
va o dejarse llevar por sus emociones, son capaces de gestio-
nar las situaciones estresantes de manera racional y efectiva,
permitiendo mantener un nivel dptimo de bienestar y pre-
venir que el estrés se convierta en un factor perjudicial para
nuestra salud.

De igual manera, el equilibrio emocional y mental brinda
una base sélida para desarrollar relaciones interpersonales salu-
dables y satisfactorias. Cuando se logra el equilibrio, se facilitan
la comunicacién efectiva, la comprension de las necesidades y
emociones de los demds, y el establecimiento de limites salu-
dables, lo que favorece la construccién de relaciones sélidas y
significativas, tanto en el dmbito personal como profesional.

¢Pero qué podemos decir sobre los afectos y las emocio-
nes? ;Es lo mismo que hablar de sentimientos? Finozzi (2020)
nos aclara que la emocidn se caracteriza por representar un
estado fisico del cuerpo, mientras que el sentimiento se refiere
a la experiencia consciente de ese cambio emocional. Por otro
lado, los afectos se presentan como procesos evaluativos arrai-
gados en la biologfa, los cuales son adaptativos y abarcan tan-
to cogniciones como operaciones conscientes e inconscientes.

Cuando se aborda el tema de las emociones, se hace refe-
rencia a las respuestas fisicas y corporales que se experimen-
tan en situaciones particulares. Estas respuestas pueden in-
cluir cambios en el ritmo cardiaco, la respiracion, la tensién
muscular y otras manifestaciones fisiolégicas que reflejan una
activacién emocional especifica (Ortiz, 2015). Por otro lado,
los sentimientos se refieren a la percepcion consciente de esas
respuestas emocionales, constituyendo la manera en que se
experimentan internamente las emociones, otorgindoles un
significado subjetivo y una interpretacién personal.
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Sin embargo, los afectos van mds alld de la simple expe-
riencia emocional, representan un proceso evaluativo mds am-
plio, en el cual nuestras emociones y sentimientos se conectan
con nuestras cogniciones, juicios y creencias. Los afectos son
evaluaciones mds generales y duraderas que influyen en nues-
tra perspectiva global y actitud hacia una persona, situacién o
evento. Estos procesos evaluativos pueden ocurrir tanto cons-
ciente como inconscientemente, lo que significa que pueden
influir en nuestras respuestas y comportamientos sin que sea-
mos plenamente conscientes de ello (Finozzi, 2020).

Los afectos también se consideran adaptativos, ya que
cumplen una funcién importante en nuestras interacciones
con el entorno. Nos ayudan a evaluar y a responder a estimu-
los emocionales de manera rdpida y eficiente, permitiéndonos
adaptarnos a diferentes situaciones y tomar decisiones acordes
a nuestras necesidades y metas. Los afectos son fundamen-
tales en la regulacién emocional, ya que nos proporcionan
una gufa para interpretar y responder adecuadamente a las
experiencias emocionales. Otra distincién sobre los afectos,
las emociones y los sentimientos la presenta Ortiz (2015), al
confirmar que las actitudes y valores de nuestro cardcter sur-
gen como resultado de un proceso de formacién afectiva y
desarrollo prolongado en el cerebro humano.

Ortiz (2015) senala que los afectos tienen lugar en si-
tuaciones en las que el individuo se ve impedido, ya sea
por motivos objetivos o subjetivos, de llevar a cabo una
conducta apropiada. Cuando se brinda la oportunidad de
actuar de manera adecuada, los afectos no se manifiestan.
Esto implica que, cuando se ofrece a las personas la oportu-
nidad de expresar sus emociones y comportarse de acuerdo
con sus necesidades y deseos legitimos, no experimentardn
reacciones emocionales negativas o descontroladas; en cam-
bio, podrin gestionar sus emociones de manera mds equili-
brada y adaptativa, lo que contribuye a un mayor bienestar
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emocional y a relaciones interpersonales mds saludables.
Por lo anterior, los afectos pueden adoptar diversas formas,
como estallidos de célera, arrebatos de alegria, agitacién o
estados de dnimo que varian desde la desesperacién hasta la
tensidn, entre otros.

Como ejemplo en la vida cotidiana, imaginemos a una
persona que estd atrapada en un atasco de trifico. El indi-
viduo se encuentra impedido de avanzar y llegar a tiempo a
su cita importante. En esta situacion, la persona experimenta
frustracién y ansiedad debido a la imposibilidad de llevar a
cabo la conducta deseada, que es llegar a su destino a tiempo.
Estos afectos se manifiestan a través de estallidos de célera,
como golpear el volante, maldecir o expresar su enfado de
manera verbal. Una vez que el tréfico se despeja y se le brin-
da la oportunidad de actuar de manera adecuada, es decir,
avanzar sin obstdculos, los afectos negativos disminuyen y se
calman, ya que recuperan su estado de dnimo normal.

Como ejemplo de una situacién de clase, imaginemos a
un estudiante que no entiende un concepto importante que
ha explicado el profesor o la profesora. El estudiante se siente
frustrado y desesperado, debido a su incapacidad para com-
prender el tema. Estos afectos se manifiestan a través de una
creciente agitacién y tensién emocional. Sin embargo, cuan-
do el profesor brinda una explicacién adicional o el estudiante
busca mds ayuda, se le ofrece la oportunidad de actuar de
manera adecuada y obtener claridad en el tema. En ese mo-
mento, los afectos negativos disminuyen gradualmente y el
estudiante experimenta alivio, puesto que recupera su estado
de 4nimo mds tranquilo y receptivo para el aprendizaje.

Es importante destacar que los afectos no solo se limitan
a las emociones intensas y extremas mencionadas anterior-
mente. También pueden incluir estados emocionales mds
sutiles, como la tristeza, el miedo, la felicidad moderada o
la calma. Estos afectos son parte natural de la experiencia
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humana y pueden surgir en respuesta a diferentes circuns-
tancias de la vida.

Es esencial comprender que los afectos no son simple-
mente reacciones emocionales descontroladas. M4s bien, son
respuestas adaptativas y naturales a las condiciones y desafios
que enfrentamos. A través de los afectos, nuestro cuerpo y
mente nos comunican informacién sobre nuestras necesida-
des, deseos y estados internos. Nos ayudan a reconocer si-
tuaciones que requieren atencién, tomar decisiones y ajustar
nuestro comportamiento en consecuencia.

Es fundamental considerar que los afectos pueden variar
ampliamente de una persona a otra, dependiendo de su his-
toria personal, caracteristicas individuales y contexto cultu-
ral. Lo que puede generar un afecto intenso en una persona
puede no tener el mismo impacto en otra. La comprensién y
respeto de esta diversidad emocional es esencial para fomen-
tar una mayor empatia y comprensién en nuestras relaciones
interpersonales.

Por otra parte, desde su origen etimolégico, Ortiz (2015)
define la emocién como una accién de «alejarse». Esto indica
que dentro de cada emocién existe una tendencia implicita a
tomar accién. Ademds, las emociones estdn influenciadas por
la situacién en la que se producen, pero, al mismo tiempo, ex-
hiben cierta generalizacién. Las emociones son situacionales
porque solo se experimentan en un contexto especifico; fuera
de ese contexto, no se genera ninguna emocidn.

Cada situacién en la vida de una persona puede desen-
cadenar una respuesta emocional particular. Por ejemplo,
la pérdida de un ser querido puede generar tristeza intensa,
mientras que el logro de un objetivo importante puede pro-
vocar alegria y satisfaccién. Estas emociones estdn vinculadas
a circunstancias y eventos especificos que las desencadenan.

Sin embargo, aunque las emociones estdn estrechamen-
te ligadas a situaciones particulares, también pueden mostrar
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cierta generalizacion. Esto significa que una persona puede
experimentar una emocién similar en diferentes contextos
que comparten caracteristicas comunes. Por ejemplo, si al-
guien se siente alegre al recibir una buena noticia, es posi-
ble que también experimente alegria en situaciones similares,
como recibir elogios o lograr un éxito personal.

Es importante destacar que la intensidad y la forma en
que se manifiestan las emociones pueden variar dependien-
do del contexto y las experiencias individuales. Las emocio-
nes son altamente influenciadas por el contexto en el que se
desarrollan. Su manifestacién y desencadenamiento estin
intrinsecamente ligados a situaciones especificas. Fuera de
ese contexto particular, las emociones no surgen de forma
natural.

Esto significa que las circunstancias, eventos y las personas
involucradas en un determinado contexto son fundamentales
para despertar y dar forma a nuestras emociones. En ausencia
de ese entorno especifico, las emociones no se manifiestan de
la misma manera, resaltando asi la naturaleza situacional de
las experiencias emocionales.

Las emociones tienen la capacidad de influir en la forma
en que un estudiante o cualquier persona se comporta, ya
sea organizando o desorganizando su actuacién. Por lo tanto,
estas emociones pueden activar o inhibir la respuesta de la
persona frente a diversas situaciones (Ortiz, 2015).

En esencia, todas las emociones actiian como proyeccio-
nes destinadas a impulsarnos a actuar de manera instantdnea
para enfrentar los desafios de la vida. Estos impulsos estdn
arraigados en el complejo entramado del cerebro humano,
donde se desencadenan y se procesan las respuestas emocio-
nales. Las emociones nos brindan una gufa interna para to-
mar decisiones y afrontar las dificultades que encontramos en
nuestro camino, influyendo en nuestra motivacién, compor-
tamiento y bienestar general.

50



LA NEUROPSICOLOGIA DEL APRENDIZAJE

Maturana (2002) menciona que cada emocién tiene un
impacto diferente en la inteligencia. Por ejemplo, emociones
como la envidia, la competencia y la ambicién, entre otras,
pueden disminuir la capacidad intelectual. Estas emociones
tienden a generar un enfoque estrecho y limitado, centrdn-
dose en la comparacién y en la busqueda de éxito personal a
expensas de la colaboracién y el crecimiento conjunto. Como
resultado, la capacidad de procesamiento cognitivo puede ser
afectada negativamente.

Por otro lado, el amor se destaca como una emocién que
amplia la inteligencia. El amor nos permite conectar con los
demds de una manera empdtica y compasiva. Promueve la
apertura mental, la aceptacién y la generosidad. Estas cuali-
dades fomentan la creatividad, la resolucién de problemas y
la capacidad de aprendizaje. Al amar, estamos dispuestos a es-
cuchar, a aprender de otros y a adaptar nuestras perspectivas,
lo que enriquece nuestra inteligencia emocional e intelectual
(Maturana, 2002).

Basdndonos en el texto anterior, resulta fundamental que
el profesor tenga un conocimiento profundo de las diferentes
emociones que pueden manifestar sus estudiantes, con el fin
de guiarlas de manera adecuada. ;Pero qué implica exacta-
mente dirigir las emociones?

En primer lugar, implica el reconocimiento y comprensién
de nuestras propias emociones. Esto nos permite identificar y
comprender c6mo nos sentimos en diferentes situaciones; en
segundo lugar, implica la capacidad de controlar, evaluar, re-
gular y expresar nuestras emociones de manera constructiva,
de manera que no nos desborden ni afecten negativamente a
nuestras acciones y relaciones; en tercer lugar, implica ser ca-
paz de reconocer y comprender las emociones de los demds,
desarrollando empatia y habilidades de inteligencia emocional
para entender su perspectiva y responder de manera adecuada;
por dltimo, dirigir las emociones de los demds implica influir
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de manera positiva en el manejo de sus emociones, asi como
brindar apoyo, guia y herramientas para que puedan canalizar
sus emociones de forma saludable y constructiva.

En conclusién, dirigir las emociones implica un conjunto
de habilidades que permiten comprender, gestionar y guiar
tanto nuestras propias emociones como las de los demds, pro-
moviendo un entorno de aprendizaje emocionalmente salu-
dable y favorable.

Ahora bien, cuando hablamos de los sentimientos, Ortiz
(2015, citando a Gonzélez er al. 1995) refiere que son expe-
riencias emocionales que se desarrollan gradualmente y tienen
un impacto en la forma en que una persona acttia. Se caracteri-
zan por ser duraderos y tener un alcance generalizado. Algunos
ejemplos de sentimientos son el amor por el trabajo, la patria,
los hijos y la ciencia, asi como el odio hacia la explotacién, la
discriminacion racial y la deshonestidad.

Es importante senalar que los sentimientos suelen mani-
festarse mds tarde que los afectos y las emociones, y se basan
en gran medida en estos tltimos. Los afectos y las emociones
pueden ser respuestas instantdneas a estimulos especificos,
mientras que los sentimientos son una especie de generaliza-
cién que se forma a partir de esas emociones.

Con base a lo expuesto anteriormente, los afectos y las
emociones son respuestas inmediatas y directas a estimulos par-
ticulares en el entorno. Son reacciones espontdneas que surgen
en el momento presente, en respuesta a situaciones especificas
que provocan una activacién emocional en una persona.

Por ejemplo, sentir miedo al ver una serpiente, experimen-
tar alegria al recibir una buena noticia o percibir tristeza ante la
pérdida de un ser querido son ejemplos de emociones y afectos
que surgen en respuesta a estimulos concretos.

Sin embargo, a medida que estas emociones y afectos se
repiten y se experimentan en diferentes contextos y situacio-
nes, pueden comenzar a generalizarse y formar parte de un
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sentimiento arraigado. Los sentimientos se desarrollan a tra-
vés de la acumulaciéon de experiencias emocionales similares,
creando una especie de patrén emocional generalizado que
se asocia con una idea, un objeto o una persona en particu-
lar. Por ejemplo, si una persona experimenta repetidamente la
emocién de alegria y satisfaccion en su trabajo, es posible que
con el tiempo desarrolle un sentimiento arraigado de amor
por su labor. Este sentimiento generalizado no surge de una
sola experiencia, sino de una serie de emociones positivas aso-
ciadas con el trabajo a lo largo del tiempo.

Los sentimientos, a diferencia de las emociones y los
afectos, no estdn limitados a un estimulo especifico, sino que
abarcan una gama mds amplia de experiencias y contextos.
Son una especie de sintesis emocional que se forma a partir
de la generalizacién de emociones similares y su relacién con
diversas situaciones y experiencias.

Por consiguiente, mientras que los afectos y las emociones
son respuestas instantdneas a estimulos especificos, los sen-
timientos son una generalizacién de esas emociones, que se
forman a medida que se repiten y se asocian con diferentes
contextos y experiencias. Los sentimientos representan un ni-
vel mds amplio y duradero de respuesta emocional, que influ-
ye en nuestra percepcion, de comportamiento y de toma de
decisiones a lo largo del tiempo. A medida que una persona
experimenta diversas emociones en diferentes contextos, se
desarrolla una nueva forma de generalizacién que transforma
esas emociones en sentimientos.

A manera de resumen, consideremos algunas diferencias
entre emociones y sentimientos:

— Las emociones y los sentimientos son dos aspectos
fundamentales de nuestra experiencia afectiva, pero
presentan diferencias significativas en su naturaleza y
caracteristicas.
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Los sentimientos se caracterizan por ser generaliza-
dos, pero enfocados en un objeto o sujeto especifico,
mientras que las emociones pueden surgir en relacién
con diversos objetos o sujetos. Por ejemplo, podemos
experimentar una emocién de placer en relacién con
diferentes situaciones o contenidos, pero no podemos
referirnos al sentimiento de amor hacia nuestra pareja
sin considerar especificamente a esa persona.

Los sentimientos trascienden las situaciones y son
mds estables en comparacién con las emociones, que
son situacionales y transitorias. Cuando desapare-
cen las situaciones que dieron origen a emociones
agradables hacia diferentes compafieros, es probable
que estos procesos afectivos no se mantengan en el
individuo, ya que no existe un vinculo afectivo sos-
tenido. Sin embargo, si un estudiante desarrolla un
sentimiento de amor o amistad hacia determinados
compafieros, este sentimiento puede persistir incluso
cuando ya no se encuentre en una situacién de inte-
raccién con ellos.

Otra diferencia importante radica en la naturaleza de
las emociones y los sentimientos en términos de in-
tensidad y reconocimiento. Las emociones son pocas,
elementales, situacionales e intensas. La furia, el mie-
do o el placer son ejemplos de emociones fécilmente
reconocibles debido a su intensidad.

Por otro lado, reconocer los sentimientos es una tarea
mds ardua y compleja. Sentimientos como la ternu-
ra, el temor, la pena, la vergiienza, la satisfaccién o la
alegria son dificiles de identificar y diferenciar cogni-
tivamente en un momento determinado, ya que no se
percibe de manera clara la diferencia entre la alegria,
el entusiasmo, el optimismo vy la felicidad, entre otros

(Ortiz, 2015).
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Los sentimientos son complejos y multifacéticos. No
se reducen a una sola emocién, sino que pueden en-
globar una amplia gama de experiencias emocionales.
Por ejemplo, el sentimiento de amor puede incluir
emociones como la felicidad, la alegria, la admiracién,
pero también puede dar lugar a emociones como la
preocupacion, la tristeza o el miedo ante la posibi-
lidad de perder a la persona amada. Esta compleji-
dad emocional en los sentimientos las distingue de las
emociones simples y situacionales.

A diferencia de las emociones, que son fugaces y pue-
den cambiar ripidamente segun las circunstancias, los
sentimientos suelen ser mds duraderos y estables en el
tiempo. Los sentimientos arraigados tienen la capaci-
dad de perdurar incluso en ausencia de situaciones es-
pecificas que desencadenen emociones asociadas. Por
ejemplo, el sentimiento de amor hacia alguien puede
mantenerse a lo largo del tiempo, incluso si no esta-
mos constantemente interactuando con esa persona.
Esta persistencia de los sentimientos contribuye a su
relevancia en nuestras vidas y a su influencia en nues-
tras decisiones y acciones.

Por otro lado, examinemos algunas semejanzas entre

emociones y sentimientos:

Los sentimientos tienen su origen en las emociones.
Cuando experimentamos emociones recurrentes y
profundas hacia un objeto o sujeto en particular, es
posible que esas emociones se fortalezcan y se desa-
rrollen hasta cristalizar en un sentimiento. Es decir, a
medida que se consolidan las relaciones emocionales
con un objeto o sujeto especifico, se crea la base para
la formacién de un sentimiento.
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— Los sentimientos encuentran su expresion en la vida
emocional de una persona, por ejemplo, si una perso-
na experimenta un sentimiento de amor hacia el es-
tudio, esta emocién puede manifestarse de diferentes
formas, ya sea de manera positiva o negativa, puesto
que depende de la situacién. Es posible que la persona
se sienta emocionalmente motivada, entusiasmada y fe-
liz al estudiar algo que ama, o, por el contrario, pueda
experimentar emociones negativas como frustraciéon o
aburrimiento en situaciones que no le generen interés.

— Existe una influencia reciproca entre las emociones y
los sentimientos. Por un lado, las emociones pueden
alimentar y fortalecer los sentimientos, ya que las ex-
periencias emocionales intensas y repetitivas hacia un
objeto o sujeto especifico pueden contribuir a la con-
solidacién de un sentimiento mds arraigado.

— Por otro lado, los sentimientos también pueden in-
fluir en nuestras emociones, ya que la presencia de
un sentimiento dominante hacia algo o alguien puede
condicionar nuestras reacciones emocionales ante si-
tuaciones relacionadas con ese objeto o sujeto.

A lo largo de la vida, los afectos, las emociones y los sen-
timientos del ser humano se desarrollan y moldean, dando
forma a actitudes y valores. Estas configuraciones afectivas de
orden superior, complejas en su naturaleza, tienen una in-
fluencia determinante en el comportamiento humano. En
particular, cuando se interpretan de manera positiva, estas
configuraciones afectivas se manifiestan en el amor; el amor
irnplica conocimiento, valoracidon, practica y comunicacion.

El amor abarca una amplia gama de elementos, como
el conocimiento, las habilidades, los sentimientos, las emo-
ciones, los valores y las actitudes. Ortiz (2015) menciona
que la actividad de amar se compone de cuatro acciones
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fundamentales: la valoracién, la comunicacidn, la prictica y
la cognicién. Estas acciones son esenciales para el amor vy tie-
nen un impacto mds significativo que el intelecto en la forma
en que percibimos a los demds seres humanos. San Agustin lo
expresé en la frase siguiente: «Si quieres conocer a una perso-
na, no le preguntes lo que piensa sino lo que ama» (como se

cita en Marina, 1996, p. 229).
Para reflexionar e indagar

— ;De qué manera la regulacién emocional afecta nues-
tra capacidad para alcanzar metas y objetivos relevan-
tes en nuestra vida?

— Cudl es la diferencia entre emociones, sentimientos
y afectos, y cémo influyen en nuestra perspectiva y
actitud hacia las personas, situaciones y eventos?

— :De qué manera los afectos adaptativos nos ayudan a
evaluar y responder de manera eficiente a los estimu-
los emocionales en nuestro entorno?

— Cémo influye el contexto y las experiencias indivi-
duales en la manifestacion e intensidad de las emo-
ciones, y como pueden estas emociones influir en
nuestro comportamiento y respuesta ante diferentes
situaciones?

— ;De qué manera los sentimientos arraigados, que sur-
gen de la acumulacién de experiencias emocionales
similares, influyen en nuestra percepcién, comporta-
miento y toma de decisiones a lo largo del tiempo?

3. Los dispositivos del aprendizaje

En este capitulo, nos sumergimos en la obra del neuropsi-
cdlogo Juan E. Azcoaga, explorando su enfoque pionero en
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los dispositivos bdsicos de aprendizaje y la estrecha conexién
entre la neuropsicologia y la educacién. Nuestro objetivo es
analizar cémo los dispositivos bdsicos, que abarcan senso-
percepcién, motivacion, habituacién, atencién y memoria,
desempenan un papel fundamental en todas las etapas de
formacién, colaborando para mejorar de manera positiva las
habilidades académicas. A través de una minuciosa investiga-
cién, desentrafaremos los fundamentos esenciales del apren-
dizaje, clarificando el funcionamiento del cerebro humano en
relacién con esta actividad vital.

Estas investigaciones, plasmadas en estas pdginas, espe-
cialmente en la seccién 2.2, que trata sobre los dispositivos
bésicos de aprendizaje, ofrecen valiosas perspectivas sobre
cémo aplicar este conocimiento en el dmbito educativo, con
el objetivo de mejorar las practicas pedagdgicas y disenar es-
trategias educativas mds efectivas.

Este enfoque pionero se convierte en una guifa imprescin-
dible para docentes, educadores y profesionales del campo edu-
cativo que buscan maximizar el potencial de cada estudiante
y fomentar un proceso de aprendizaje 6ptimo. A medida que
se sumergen en esta obra, los lectores descubririn una amal-
gama de hallazgos cientificos, teorfas pedagégicas y ejemplos
précticos, todo ello encaminado a enriquecer y revolucionar la
forma en que concebimos y abordamos la educacién.

Los DBA, también conocidos «como procesos cognitivos
basicos» (Qiiessep, Herndndez y Montes, 2019), son condi-
ciones necesarias en el organismo para llevar a cabo cualquier
tipo de aprendizaje, en las distintas etapas de la formacién
(escolar, primaria, bachillerato, media y universitaria). Estos
dispositivos se desarrollan de forma individual a lo largo de
la viday, al interactuar entre si y con otras funciones, pueden
mejorar positivamente las habilidades académicas (Azcoaga,
1979; Azcoaga y Mejia, 2008; Soto, 2013; Viramonte, 2000;
Zenoft, 1987).
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De acuerdo con Azcoaga y Pena (2008), los pBA se han
clasificado en cinco grandes grupos:

— Sensopercepcion
—  Motivacién

— Habituacién

— Atencién

— Memoria

Cada uno de estos grupos desempena un papel indispen-
sable en todo proceso de aprendizaje, y se sustenta en una
fisiologfa y una estructura especificas.

La sensopercepcién se refiere a la capacidad de percibir
y comprender los estimulos sensoriales del entorno, como la
vista, el oido, el tacto, el olfato y el gusto. Una adecuada sen-
sopercepcion permite una interpretacién precisa de los esti-
mulos, facilitando el proceso de aprendizaje y comprension.

La motivacién juega un papel fundamental en el aprendi-
zaje, ya que impulsa y dirige el esfuerzo y la persistencia hacia
las metas educativas. Una adecuada motivacién puede influir
positivamente en la atencién, en la participacién activa y en
el compromiso con la tarea de aprendizaje.

La habituacién, un proceso esencial para la adaptacién efi-
ciente de seres humanos y animales en entornos complejos, juega
un papel crucial que permite evitar respuestas excesivas ante esti-
mulos repetitivos o irrelevantes. Este mecanismo adaptativo deja
alos individuos focalizar su atencién en estimulos relevantes para
su supervivencia, optimizando su interaccién con el entorno y
mejorando su funcionamiento en distintas situaciones.

La atencién es esencial para filtrar y seleccionar la in-
formacién relevante del entorno, permitiendo que llegue al
procesamiento cognitivo. Una atencién sostenida y enfocada
mejora la capacidad para procesar y retener la informacién de
manera efectiva.
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La memoria, por su parte, es el proceso de almacena-
miento, retencién y recuperacién de la informacién apren-
dida. Una buena memoria favorece la adquisicién y el uso de
conocimientos a largo plazo, permitiendo la aplicacién de lo
aprendido en diferentes situaciones y contextos.

Cada uno de estos dispositivos basicos de aprendizaje tie-
ne una base fisiolégica y estructural en el cerebro, a medida
que se estimulan y se fortalecen generan interconexiones neu-
ronales que mejoran las competencias académicas y promue-
ven un aprendizaje mds eficiente.

En definitiva, se trata de una invitacién a adentrarse en
un territorio emocionante y fructifero, donde el encuentro
entre la neuropsicologia y la educacién promete abrir nuevas
puertas hacia el éxito educativo y el desarrollo pleno de los
individuos en el mundo del aprendizaje.

Los dispositivos bdsicos de aprendizaje son herramientas
y técnicas que se utilizan en la ensefianza para facilitar el de-
sarrollo de habilidades, el crecimiento personal y la construc-
cién de una identidad integral en los estudiantes. Al integrar
estos dispositivos en la ensefianza, se promueve un aprendiza-
je significativo y holistico que prepara a los estudiantes para
enfrentar los desafios de la vida y contribuir de manera posi-
tiva en la sociedad.

Para reflexionar e indagar

— ;De qué manera el conocimiento sobre los fundamen-
tos del aprendizaje y el funcionamiento del cerebro
humano, presentado en esta obra, puede impactar en
la forma en que los docentes y educadores estimulan
el potencial de cada estudiante y promueven un pro-
ceso de aprendizaje 6ptimo?

— Cémo puede la interaccién entre los dispositivos ba-
sicos de aprendizaje, como la motivacion, la atencién
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y la sensopercepcién, influir en la mejora de las ha-
bilidades académicas de los estudiantes en diferentes
etapas educativas?

— ;De qué manera la comprensién de los procesos cog-
nitivos bdsicos, como la atencién y la sensopercep-
cién, puede ayudar a los docentes a disenar estrategias
de ensefianza mds efectivas para facilitar el aprendizaje
y la comprensién de los estudiantes?

— Cémo puede el fortalecimiento de los dispositivos
bésicos de aprendizaje, como la memoria, influir en
el desarrollo integral de los estudiantes y en su capa-
cidad para aplicar los conocimientos adquiridos en
diferentes contextos?

—  ;Cudles son algunas estrategias o técnicas pedagdgicas
que los docentes pueden implementar para fomentar
el desarrollo de los dispositivos bdsicos de aprendizaje
en los estudiantes y promover un aprendizaje signifi-
cativo y holistico?

3.1. Sensopercepcion

En el siguiente capitulo, exploraremos la nocién de «senso-per-
cepcién», un término que encapsula la intrincada relacién en-
tre la recepcién de estimulos sensoriales y su interpretacién.
Este concepto, presente en varios idiomas, se comprende
como el proceso integral de captar, procesar y otorgar sentido
a los estimulos, construyendo asi una representacién cons-
ciente de la realidad. Diversas definiciones de expertos ofre-
cen perspectivas diversas sobre la «senso-percepcién». En el
siguiente capitulo, exploraremos las formas de organizacién
de sensaciones y percepciones, analizando cémo factores cul-
turales, experiencias individuales y procesos cognitivos influ-
yen en la interpretacién del mundo circundante.
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La palabra «senso-percepcion» se deriva de multiples ori-
genes, y su definicién etimoldgica facilita la comprensién de
su significado y estructura; ademds, se encuentra presente en
varios idiomas, cada uno de los cuales aporta una perspecti-
va particular en su definicién. Por un lado, el término «sen-
so-percepcidén» fusiona dos conceptos fundamentales: «senso»
y «percepciény. El componente «senso» se refiere a los senti-
dos, es decir, los canales por los cuales recibimos informacién
sensorial del entorno. Por otro lado, «percepcién» alude al
proceso mediante el cual interpretamos y comprendemos di-
cha informacién sensorial; por lo tanto, «senso-percepciény
representa la combinacién de estas dos ideas, lo cual implica
que engloba tanto la recepcién de estimulos sensoriales como
su interpretacién y comprension (Lesage, 2013).

Para estudiar el concepto, se presentan otras definicio-
nes; por ejemplo, Plaza (2013) recurre al sentido etimolé-
gico de la palabra y define la sensopercepcién como el pro-
ceso de utilizar los sentidos para capturar y experimentar de
manera completa el entorno que nos rodea. Por otra parte,
segtn la Real Academia Espafola (2014), la palabra «sen-
so-percepcién» tiene otra definicién etimoldgica, basada en
su origen griego, que proviene de la palabra «avtiAnyny, la
cual se traduce como «centinela», «senso», «captura», y re-
fiere al acto de recibir, interpretar y comprender las senales
sensoriales a través de la psiquis, provenientes de los cinco
sentidos orgdnicos, ya que agrega otras acepciones indoeu-
ropeas, donde «sensacién» proviene de «sent-ir», que signi-
fica «sentir», y «percepcién» proviene de la raiz «pie», que
significa «agarrar» o «capturar.

De acuerdo con el diccionario etimolégico de Chile
(2016), se expresa que la etimologfa de «senso-percepcién»
tiene un origen anglosajén, proveniente de la palabra «sio-
kap», que se traduce como «sentir-capturar», «tener», «aco-
ger» y «captar, a través del uso de los sentidos. Esta palabra
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implica la recepcién de experiencias y su traslado al cerebro,
permitiendo asi la percepcién de lo que sucede en el entorno.

Otra definicién, desde una perspectiva fisioldgica, la ofre-
ce Ortiz (2015), quien sostiene que la «senso-percepcién» se
puede entender como la representacién completa e integrada
de un objeto a través de la estimulacién de nuestros 6rganos
receptores; en otras palabras, es el reflejo inmediato y concre-
to de un objeto en forma de imagen. Este proceso implica la
captacion de todas las cualidades y caracteristicas del objeto,
lo que nos permite tener una comprensién detallada y precisa
de lo que estamos percibiendo.

A su vez, en el estudio de la palabra «senso-percepcién»,
las autoras Lascano y Macias (2018) llegaron a la conclusién
de que la palabra en cuestién tiene su origen en los verbos
«sentin y «percibir, y se puede definir como la accién de
interpretar algo mediante la experiencia de los estimulos sen-
soriales. Estos estimulos son captados por nuestros sentidos y
luego transmitidos al cerebro para su procesamiento, lo que
finalmente resulta en una percepcién consciente.

En resumen, el término «senso-percepcién» tiene sus
raices en diversos origenes y su definicién etimoldgica resul-
ta fundamental para comprender su significado y estructura.
Esta palabra encapsula la interaccién compleja entre los pro-
cesos sensoriales y perceptuales que experimentamos como
seres humanos. Al desglosar el término, se puede identificar
dos elementos clave: «senso», que se refiere a nuestros senti-
dos y la recepcién de informacidn sensorial, y «percepciény,
que se relaciona con la interpretacién y comprensién de di-
cha informacién. La «senso-percepcién» engloba el proceso
por el cual captamos, procesamos y damos sentido a los es-
timulos provenientes del entorno a través de nuestros sen-
tidos; es a través de esta interaccién que podemos construir
una representaciéon consciente y significativa de la realidad
que nos rodea.
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Existen diferentes enfoques que brindan definiciones re-
saltando diversos aspectos de la «sensopercepcion»; algunos
de estos enfoques ponen énfasis en la captura completa de las
cualidades de un objeto, es decir, en la capacidad de recopilar
y procesar de manera exhaustiva la informacién sensorial re-
lacionada con dicho objeto.

Por otra parte, otros enfoques resaltan la interpretacién psi-
quica de las senales sensoriales, destacando el papel de la mente
en el proceso de dar sentido y significado a dichas sefiales, ade-
mds, se hace hincapié en el acto de sentir y capturar la experien-
cia a través de los sentidos, subrayando la capacidad humana de
experimentar y retener impresiones sensoriales que nos permiten
formar una representacién interna de la realidad. Estas diversas
perspectivas nos ayudan a comprender mejor la complejidad y
la multidimensionalidad de la «senso-percepcién», abarcando
tanto los aspectos fisicos como los psicoldgicos involucrados en
la interaccién entre nuestros sentidos y nuestra mente.

A continuacién, en las proximas secciones sobre las formas
de organizacién de las sensaciones y las formas de organizacién
de las percepciones, se explorardn en mayor detalle las diferen-
tes formas de organizacién de las sensaciones y percepciones y
se examinard c6mo los antecedentes culturales, las experiencias
individuales y los procesos cognitivos influyen en la forma en
que se interpreta y comprende el mundo que nos rodea.

Para reflexionar e indagar

— ;Cudles son los multiples origenes de la palabra «sen-
so-percepcién» y cémo su definicién etimoldgica con-
tribuye a comprender su significado y estructura?

— Cémo fusiona el término «senso-percepcién» los
conceptos de «senso» y «percepcién» y qué implica-
ciones tiene esta combinacién en la recepcién e inter-
pretacién de los estimulos sensoriales?
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—  ;Qué otras definiciones existen de «senso-percepcién»
y cémo varian en funcién de su origen etimoldgico,
como se presenta en los ejemplos de Plaza (2013), de
la Real Academia Espafiola (2014), del diccionario
etimoldgico de Chile (2016) y de las autoras Lascano
y Macias (2018).

— ;Cudl es el papel de los antecedentes culturales, las
experiencias individuales y los procesos cognitivos en
la forma en que interpretamos y comprendemos la
«senso-percepcion» y el mundo que nos rodea?

— ¢Cémo influye el proceso de «senso-percepcién» en el
aprendizaje y la adquisicién de nuevos conocimientos?

3.1.1. Formas de organizacion de las sensaciones

Comprender el proceso sensorial es crucial tanto en el dmbito
de la neurofisiologia, la filosofia y la psicologia como en el de
la educacién, debido a que constituye el primer paso en el
desarrollo del conocimiento del mundo. Ademds, desempefia
un papel esencial en la estructuracién de la actividad prictica
y establece los cimientos para el proceso de razonamiento. A
lo largo de la historia, diferentes disciplinas han presentado
diversas definiciones y enfoques respecto a la percepcion y la
sensacién, lo cual impide establecer una definicién precisa de
estos conceptos (Lancén y Garefa, 2021).

De acuerdo con Ortiz (2015) y Lascano y Macias (2018),
el proceso sensorial se refiere a la forma en que percibimos
y procesamos la informacién. Por intermedio de nuestros
sentidos, a través de la vista, el oido, el tacto, el olfato y el
gusto, recibimos una gran cantidad de estimulos sensoriales
del entorno que nos rodea. Estos estimulos son captados
por nuestros sentidos y luego transmitidos al cerebro para
su interpretacion.
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En el campo de la psicologia, el estudio del proceso sen-
sorial nos permite comprender cémo los seres humanos expe-
rimentan y perciben el mundo que les rodea. A través de la
investigacion y la observacién, los psic6logos pueden analizar
cémo las diferentes caracteristicas sensoriales influyen en la
forma en que percibimos la realidad y cémo estas percepcio-
nes afectan nuestro pensamiento, nuestras emociones y nues-
tro comportamiento.

En el 4mbito educativo, comprender el proceso sensorial
es esencial para disefar estrategias de ensenanza efectivas; los
educadores pueden utilizar la estimulacién sensorial como
una herramienta para ayudar a los estudiantes a adquirir y
procesar informacién de manera mds eficiente. Al integrar ac-
tividades que involucren los sentidos en el proceso de apren-
dizaje, se puede mejorar la retencién de informacién y la
comprension de los conceptos.

Ademds, el proceso sensorial desempena un papel crucial
en la organizacién de la actividad prictica; a medida que in-
teractuamos con el entorno, nuestros sentidos nos proporcio-
nan informacién sobre el espacio, los objetos y las personas
que nos rodean. Esta informacién sensorial nos permite reali-
zar acciones fisicas y coordinar nuestros movimientos de ma-
nera efectiva; por ejemplo, al caminar, nuestros sentidos nos
ayudan a percibir el equilibrio, la posicién de nuestro cuerpo
y el entorno para evitar obstdculos y mantenernos en movi-
miento de manera segura.

Segtin Ortiz (2015), la sensacién proporciona una imagen
subjetiva del mundo objetivo, permitiendo que el ser humano
conozca y transforme tanto el mundo externo como a si mis-
mo. Por consiguiente, para caracterizar el proceso sensorial, es
importante considerar cuatro aspectos fundamentales:

— En primer lugar, constituye la base para el desarrollo
de formas de conocimiento mds complejas.
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— En segundo lugar, proporciona un conocimiento li-
mitado y superficial del objeto, sin abarcar todas sus
caracteristicas.

— En tercer lugar, desempena un papel significativo en
la organizacién y regulacién de la actividad prictica, a
pesar de sus limitaciones.

— Por dltimo, es el resultado de la interaccién entre el
individuo y el objeto de conocimiento, por eso es im-
prescindible que dicho objeto estimule nuestros re-
ceptores sensoriales.

Por lo anterior, el proceso sensorial es esencial para el
conocimiento, aunque requiere de otros medios para una
comprensién completa, en el cual Zubiria (2007) lo reafir-
ma al comentar que la informacién sensorial es crucial pero
limitada; ya que los érganos sensoriales proporcionan datos
perceptuales y objetivos. Sin embargo, esta informacién tra-
ta a los demds como objetos, sin revelar las caracteristicas
psicolégicas individuales de una persona. Nuestros sentidos
nos permiten percibir y comprender los objetos que nos ro-
dean, pero no nos brindan un conocimiento profundo de
las particularidades psicolégicas y emocionales de cada in-
dividuo; para ello, es necesario ir mds alld de la informacién
sensorial y emplear otros medios de interaccién y compren-
sién interpersonal.

Por otro lado, Forigua (2018) establece que la sensacién
puede ser definida como el conjunto de procesos fisiolégicos
que nos permiten experimentar el mundo, al ser la base bio-
légica de nuestra experiencia consciente. Esta comprensién
implica el estudio de la fisiologia y el funcionamiento de las
estructuras sensoriales, asi como el procesamiento que ocurre
en el sistema nervioso. Para entender estos procesos sensoria-
les, es necesario identificar y clasificar los sentidos, describir
cémo cada estructura sensorial responde a formas especificas
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de energia y cémo este proceso culmina en la activacién de
distintas regiones del sistema nervioso central.

Para Forigua (2018), la clasificacién de los sentidos se
basa en la teorfa de la sensibilidad propuesta por Aristételes.
Esta teoria establece que existen cinco sentidos principales:
vista, oido, olfato, gusto y tacto.

— La vista es el sentido mediante el cual se percibe la
luz y los colores. El ojo humano puede identificar
diversas longitudes de ondas de luz y convertirlas en
senales eléctricas que se envian al cerebro para su pro-
cesamiento; la visién es esencial para la orientacién
espacial y la percepcién del entorno.

— El oido es el sentido que permite percibir los soni-
dos y las vibraciones del entorno, se compone de tres
partes principales: el oido externo, el oido medio y el
oido interno. Cada una de estas partes cumple una
funcién especifica en la deteccién y transmisién del
sonido al cerebro.

— El olfato es el sentido que permite percibir los olores
del entorno. Las células receptoras del olfato se en-
cuentran en la mucosa nasal y son capaces de detectar
distintas moléculas odorantes presentes en el aire.

— El gusto es el sentido que nos permite percibir los sa-
bores de los alimentos y las bebidas. Las papilas gusta-
tivas en la lengua pueden detectar diversas sustancias
quimicas presentes en los alimentos, como dulce, sa-
lado, 4cido y amargo.

— El tacto es el sentido que nos permite percibir las
sensaciones de presién, temperatura y dolor en la
piel; la piel humana se compone de diferentes tipos
de receptores tdctiles capaces de detectar diversos es-
timulos fisicos.

68



LA NEUROPSICOLOGIA DEL APRENDIZAJE

Es relevante destacar que, junto a estos cinco sentidos
principales, hay otros sentidos que son explorados y estudia-
dos en el dmbito de la neurociencia; por ejemplo, algunas
investigaciones sugieren que el equilibrio, la propiocepcién
y la cinestesia (la habilidad para percibir la posicién y el mo-
vimiento del cuerpo) pueden considerarse como sentidos
adicionales. Estos sentidos complementarios desempefian un
papel importante en nuestra capacidad para interactuar con el
entorno y tener una percepcién completa de nuestro cuerpo y
el mundo que nos rodea (Forigua, 2018).

Se considera que cada persona tiene variaciones indivi-
duales en sus 6rganos sensoriales y en el funcionamiento de
su cerebro. Esto implica que no solo se recibe la informacién
sensorial de manera diferente, sino que también se procesa e
interpreta de forma unica. Estas diferencias pueden deberse
a factores bioldgicos, genéticos, ambientales y experienciales;
cada individuo desarrolla su propia perspectiva del mundo a
través de su experiencia sensorial Unica y subjetiva. Es esen-
cial considerar esta diversidad para promover la empatia, la
comprensién y el respeto hacia las distintas formas de percibir
y experimentar el mundo, enriqueciéndonos mutuamente al
intercambiar perspectivas y al construir una comprensién més
amplia de la realidad.

En resumen, las sensaciones son un tema de debate y tie-
nen interpretaciones variadas en diferentes campos de estu-
dio. En general, se refieren al impacto de los estimulos tanto
externos como internos en los receptores sensoriales, asi como
a la etapa inicial de reconocimiento por parte del cerebro. Es-
tas sensaciones, que abarcan desde los cinco sentidos princi-
pales hasta otros sentidos, desempefian un papel fundamental
en nuestra capacidad para percibir y comprender el mundo
que nos rodea. A medida que las investigaciones contintian
avanzando, es probable que sigamos descubriendo mds sobre
la complejidad y la diversidad de las sensaciones humanas.
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Para reflexionar e indagar

— Cémo influyen las diferentes caracteristicas sensoriales
en la forma en que percibimos la realidad y cémo estas
percepciones afectan nuestro pensamiento, nuestras
emociones y nuestro comportamiento?

— ;Cémo podria utilizarse la estimulacién sensorial
como una herramienta efectiva en el proceso de ense-
flanza y aprendizaje?

— ;De qué manera la integracién de actividades que in-
volucren los sentidos podria mejorar la retencién de
informacién y la comprensién de los conceptos en los
estudiantes?

— Considerando que la sensacién proporciona un co-
nocimiento limitado y superficial del objeto, ;cudl
crees que es el papel de otros medios de interaccién
y comprensién interpersonal en la obtencién de un
conocimiento mds profundo de las caracteristicas psi-
colégicas y emocionales de las personas?

— Dado que el proceso sensorial constituye la base para
el desarrollo de formas de conocimiento mds comple-
jas, scémo crees que podemos aprovechar al mdximo
la informacién sensorial para enriquecer nuestro en-
tendimiento del mundo y de nosotros mismos, sin
dejar de reconocer sus limitaciones?

3.1.2. Formas de organizacion de las percepciones

Para Ortiz (2015) y Forigua (2018), la percepcién, como pro-
ceso cognitivo, implica la interpretacién y comprensién de la
informacién sensorial proveniente del entorno.En otras pala-
bras, nuestro cerebro se encarga de organizar, seleccionar, in-
terpretar y otorgar significado a los estimulos sensoriales que
recibimos a través de nuestros sentidos (vista, oido, olfato,
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gusto y tacto). Ademds, los autores destacan que la percepcién
no es una mera reproduccion de la realidad externa, sino que
estd influenciada por diversos factores, como nuestras expe-
riencias previas, nuestras expectativas y nuestras emociones.
Como resultado, dos personas pueden percibir de manera
diferente un mismo estimulo debido a las variaciones indivi-
duales en la interpretacién de la informacién sensorial.

Asimismo, las autoras Lascano y Macias (2018) comentan
que la percepcién es un proceso cognitivo fundamental que
nos permite interpretar y comprender el entorno que nos ro-
dea a través de nuestros sentidos. Es a través de la percepcion
que somos capaces de darle sentido a la informacién senso-
rial que recibimos. Este proceso comienza con la recepcién
de estimulos sensoriales, como la luz, el sonido, el olor, el
sabor y el tacto, los cuales son captados por nuestros 6rganos
sensoriales correspondientes. Estos estimulos se convierten en
impulsos eléctricos que son transmitidos al cerebro para su
procesamiento.

Una vez que los impulsos llegan al cerebro, se desencade-
nan una serie de procesos complejos. Estos procesos incluyen
la seleccion de la informacién relevante de entre la multitud
de estimulos que nos rodean, la organizacién de los datos
sensoriales en patrones significativos y la integracién de esta
informacién con nuestro conocimiento previo y nuestras ex-
periencias pasadas.

Es importante tener en cuenta que la percepcién no es
una simple reproduccién de la realidad objetiva, sino mds
bien una construccién subjetiva. Nuestras experiencias pre-
vias, nuestras creencias y nuestras expectativas influyen en
cémo interpretamos y damos significado a la informacién
sensorial; por lo tanto, es posible que dos personas perciban
un mismo objeto de manera diferente debido a sus diferencias
culturales, personales o contextuales (Ortiz, 2015; Forigua,
2018; Lascano y Macias, 2018).
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Por otra parte, para Llinds (2003), la percepcién implica
la validacién de las imdgenes sensomotoras generadas interna-
mente mediante la informacién sensorial, que se procesa en
tiempo real y que proviene del entorno. Es un proceso com-
plejo en el cual el cerebro integra la informacién sensorial con
los conocimientos previos y las expectativas para generar una
representacion coherente de la realidad. A través de los cinco
sentidos, recibimos estimulos del entorno que son procesados
y analizados, estos estimulos sensoriales se comparan con las
imdgenes internas y las expectativas almacenadas en nuestro
cerebro, lo que nos permite validar y ajustar continuamente
nuestras percepciones.

La percepcién no es un proceso pasivo, sino que implica
una interaccién activa entre el cerebro y el entorno. A medida
que recibimos informacién sensorial, se generan representa-
ciones internas y se lleva a cabo una constante actualizacién y
ajuste en funcién de las nuevas entradas sensoriales. Ademds,
la percepcién puede estar influenciada por diversos factores,
como la atencién, la emocién y las experiencias pasadas.

Por otro lado, Forigua (2018) identifica los principales
fenémenos de percepcién en diversas modalidades sensoria-
les, con el objetivo de describir su funcién. A continuacién,
se presentan:

1) El fenémeno de percepcién visual, se refiere al procesa-
miento y comprensién de la informacién visual que reci-
bimos del entorno por parte del cerebro. En otras palabras,
es el proceso a través del cual se interpretan y organizan
los estimulos visuales para generar una experiencia visual
coherente y con significado. La percepcién visual impli-
ca una serie de procesos perceptuales complejos, como la
percepcién de formas, colores, movimiento, profundi-
dad y contraste; estos procesos trabajan en conjunto para
construir una representacién mental del entorno visual.
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Ademis, la percepcion visual puede ser influenciada por

diversos factores, como la atencién, la memoria y las ex-

pectativas. Por ejemplo, cuando prestamos atencién a un

objeto especifico, es mds probable que lo percibamos con

mayor nitidez y detalle. A partir del fenémeno de percep-

cién visual se identifican diferentes procesos tales como:

Percepcién de color y luminancia: se refiere al proceso
en el cual la interpretacién de los distintos tonos cro-
miticos (colores) y niveles de brillo que percibimos a
través de nuestros ojos es realizada por el cerebro. Este
proceso se inicia con la respuesta selectiva de los conos
presentes en la retina, los cuales son células sensibles a
diversas longitudes de onda de la luz.

Percepcién de movimiento: se refiere a la habilidad
del cerebro para interpretar el movimiento en el
entorno, tanto si es real como si es ilusorio. Esto
abarca situaciones en las que un objeto se mueve
fisicamente y también casos en los que percibimos
movimiento, aunque no exista en realidad, por
ejemplo, cuando seguimos con la mirada un objeto
en movimiento o cuando experimentamos ilusiones
dpticas de movimiento.

Percepcidn de espacio: se refiere a la capacidad del ce-
rebro para interpretar y comprender la organizacién
espacial de los objetos en el entorno. Esto implica la
habilidad de reconocer formas bdsicas, percibir obje-
tos y comprender sus caracteristicas geométricas, asf
como también la percepcién de la profundidad y la
visualizacién tridimensional. Ademds, incluye la ca-
pacidad de percibir el tamafo de los objetos y cémo
estos cambian a medida que se alejan o se acercan.
Percepcién de formas: se refiere a la capacidad del ce-
rebro para identificar y diferenciar diversas formas y
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patrones en el entorno visual; esto abarca el recono-
cimiento de objetos conocidos, como rostros, letras y
nameros, asi como la capacidad de percibir patrones
abstractos y simetrias.

Percepcién de objetos: se refiere a la capacidad del
cerebro para reconocer y comprender los objetos pre-
sentes en el entorno visual, esto abarca la habilidad
de percibir el tamano, la forma y la posicién de los
objetos, asi como su relacién con otros elementos en
la escena.

Percepcién de tamano: se refiere a la capacidad del
cerebro para interpretar el tamafio real de los obje-
tos presentes en el entorno visual, incluso cuando se
encuentran a diferentes distancias; la constancia de
tamano es un fenémeno en el cual la experiencia del
tamafo se mantiene constante y coherente con nues-
tras vivencias anteriores del mundo.

2) El fenémeno de percepcién auditiva se refiere a la capa-

cidad del cerebro para procesar y comprender los sonidos

presentes en el entorno auditivo, esto implica la habilidad

de distinguir diversos sonidos, como voces humanas, ma-

sica, y comprender su contenido lingiiistico o musical.

Ademds, la percepcién auditiva implica la interaccién de

diferentes sonidos en el ambiente, dando lugar a fend-

menos mds complejos; a partir del fenémeno de percep-

cién auditiva se identifican diferentes procesos como los

siguientes:

Percepcidn de tonos: se refiere a la capacidad del cere-
bro para reconocer y diferenciar distintos tonos y fre-
cuencias presentes en el entorno auditivo. La percep-
cién auditiva en su conjunto depende de los patrones
sonoros, cuyo comportamiento ondulatorio permite
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identificar ciertas propiedades fisicas que generan di-
versas cualidades auditivas.

— DPercepcién de sonoridad: se refiere a la intensidad
con la cual se percibe un estimulo sonoro y estd rela-
cionada con la fuerza del patrén de ondas. La fuerza
del estimulo se cuantifica en decibeles (dB) y la ex-
periencia de sonoridad puede ser evaluada mediante
una escala conocida como «escala de sonoridad». El
oido humano puede detectar un rango de intensi-
dades que va desde aproximadamente -10 dB hasta
130 dB, aunque esto también varia segin el tipo de
frecuencia sonora, ya que no somos igualmente sen-
sibles a todas ellas.

—  DPercepcién de timbre: se relaciona con la caracteristica
del sonido que posibilita distinguir entre dos tonos que
tienen la misma intensidad y tonalidad, pero que son
generados por instrumentos musicales distintos. El tim-
bre es la cualidad que permite percibir un sonido como
mds o menos vibrante y se define como la mezcla de
varias frecuencias que conforman un sonido complejo.

—  DPercepcién del habla: se refiere a la habilidad de nues-
tro cerebro para analizar y comprender los patrones
lingtiisticos del habla humana, que incluyen la dife-
renciacién de fonemas, palabras y oraciones, asi como
la capacidad de categorizacién necesaria para identifi-
car un sonido como parte de una categoria especifica.

—  DPercepcién musical: se relaciona con la capacidad de
nuestro cerebro para unir sonidos en estructuras rit-
micas y arménicas, centrandose en la complejidad de
la organizacién de los sonidos combinados en lugar
de considerarlos de forma individual.

3) El fenémeno del tacto y otras modalidades cutdneas se
refiere a las vivencias que experimentamos a través de la
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piel, que abarcan una amplia gama de sensaciones, como
la percepcién de calor o frio, texturas dsperas o suaves,
superficies lisas o rugosas, objetos duros o blandos. Tam-
bién incluye la capacidad de explorar el entorno comple-
jo mediante la interaccién de los sentidos, como el tacto,
la sinestesia y la propiocepciéon. De esta manera, no solo
podemos tocar objetos de forma pasiva, sino también ex-
plorarlos y reconocerlos de manera activa; a partir de la
observacién del fenémeno del tacto y otras modalidades
cutdneas, se pueden reconocer diversos procesos como
los siguientes:

— Sentido del tacto: el sentido del tacto se refiere a la
sensacién que se produce cuando se aplica presién
sobre la piel y esta se deforma; la habilidad para de-
tectar estimulos mecdnicos en la piel depende de la
regién estimulada, ya que nuestro cerebro cuenta con
dreas corticales de procesamiento mds extensas para
las zonas cutdneas mds sensibles. El tacto también estd
relacionado con la capacidad de reconocer la textura
de las superficies y percibir vibraciones.

— Agudeza tdctil: se refiere a la capacidad de discernir de
manera precisa a través de la piel, y puede evaluarse
al medir la distancia minima requerida para distin-
guir dos puntos de presién. Esta agudeza varfa segin
la regién del cuerpo que se estimule, como las zonas
que utilizamos para explorar nuestro entorno las mds
sensibles y precisas en este aspecto.

—  Esterognosis téctil: se refiere a la capacidad de recono-
cer objetos a través de la exploracién activa mediante
la manipulacién, como estirar, frotar o apretar. Esta
habilidad nos permite distinguir entre el tacto activo
y pasivo, modalidades que se distinguen por la explo-
racién intencional frente a la no intencional.
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—  Percepcién de la temperatura: se relaciona con nues-
tra capacidad para percibir cambios de temperatura
en objetos que entran en contacto con nuestra piel,
asi como la relacién entre la temperatura del entorno
y la del cuerpo. Esto se logra gracias a la presencia
de receptores cutdneos especializados en la deteccién
de estimulos frios y calientes, los cuales median esta
modalidad de respuesta sensorial. Ademds, es posible
encontrar fenémenos peculiares, como la percepcién
de temperatura paraddjica, donde algo frio puede ser
experimentado como extremadamente caliente.

— Dolor: es una sensacién desagradable o aversiva que
surge como respuesta a estimulos que pueden causar
dano al organismo. Los nociceptores son los recepto-
res responsables de detectar estos estimulos y enviar
senales al cerebro, donde se procesa la informacién y
se genera la sensacién de dolor. Esta experiencia cum-
ple una funcién de alerta, ya que nos proporciona in-
formacién sobre estimulos que pueden representar un
peligro para nuestro cuerpo.

4) El fenémeno de los sentidos quimicos, segiin Forigua
(2018), abarca la capacidad intrinseca del cuerpo huma-
no para obtener informacién acerca de las propiedades
quimicas presentes en su entorno. Esto implica la habi-
lidad de percibir moléculas odorantes a distancia (olfa-
to), cuando estas entran en contacto con las células de la
mucosa olfatoria. Asimismo, se relaciona con la facultad
de experimentar los sabores provenientes de alimentos y
otras sustancias que interactiian con los receptores ubica-
dos en las papilas gustativas. Cabe destacar que las mo-
léculas, que pueden ser identificadas a través del sentido
del olfato, deben ser voldtiles y solubles, es decir, capaces
de dispersarse en el aire y diluirse en liquidos, como el
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epitelio de la mucosa olfatoria. Mediante el andlisis deta-
llado del fenémeno de los sentidos quimicos, es posible
discernir una serie de procesos distintivos, entre los cuales
se incluyen:

— Gusto: el sentido del gusto es uno de los sentidos
quimicos que nos permite percibir los sabores funda-
mentales en nuestra cultura occidental (dulce, amar-
go, salado y dcido), ademds del sabor umami presente
en la cultura oriental. Los receptores gustativos se en-
cuentran en las papilas gustativas de la lengua y estin
especializados en detectar distintos tipos de sabores.
La informacién que recibimos a través del gusto nos
proporciona informacién sobre si una sustancia es nu-
tritiva o potencialmente téxica.

— Olfato: el sentido del olfato es uno de los sentidos qui-
micos que nos permite percibir y reconocer moléculas
odorantes en el entorno. Los receptores olfatorios se
encuentran en la mucosa olfatoria de la nariz y estdn
especializados en detectar diversos tipos de olores. La
informacién que obtenemos a través del olfato nos per-
mite determinar si hay sustancias potencialmente per-
judiciales o beneficiosas en nuestro entorno cercano.
Ademis, el olfato desempefia un papel importante en
la seleccién de pareja y en otras interacciones sociales.

5) El fenémeno de la percepcién del tiempo se refiere a
cémo percibimos el tiempo fisico que se mide de manera
objetiva para las personas, pues el tiempo parece transcu-
rrir més rdpido o mds lento, seglin diversas variables de
los eventos que experimentan. Tal como lo senala Forigua
(2018), se puede afirmar que en momentos mondtonos se
experimenta una sensacién de que el tiempo transcurre de
manera pausada, en contraste con situaciones interesantes
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y estimulantes, donde el tiempo parece transcurrir de
manera veloz. Ademis, es evidente que la percepcién del
tiempo guarda una conexién estrecha con la percepcién
del espacio y viceversa.

En resumen, estos fenémenos perceptivos conforman un
sistema complejo que nos brinda informacién vital para nues-
tra interaccién con el entorno, la percepcién es un proceso
continuo y dindmico, en el que nuestros sentidos trabajan en
conjunto para construir una representacion significativa y co-
herente del mundo que nos rodea. Es a través de la percepcién
que podemos interpretar y comprender la realidad, lo cual nos
permite adaptarnos, tomar decisiones informadas y disfrutar
plenamente de nuestra experiencia sensorial en el mundo.

Para reflexionar e indagar

—  ;Qué papel juega el conocimiento previo en la inter-
pretacién de los estimulos sensoriales?

— ;Es posible que nuestra percepcién cambie a lo largo
del tiempo? ;Por qué?

— ;Cémo afecta la cultura y el contexto social en nuestra
percepcién del mundo?

— ;Existen trastornos o condiciones que puedan alterar
la percepcién de una persona?

— Cémo influyen los sentidos en la percepcién del
mundo? ;Hay algiin sentido que sea mds importante
que otros en este proceso?

3.2. Motivacion
La presente seccién se adentra en la esencia de la motivacién

humana, ya que revela cémo todos los actos y actividades
encuentran su impulso en motivos subyacentes. Se analiza
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cémo la voluntad se despierta mediante estimulos que bus-
can saciar necesidades de aprendizaje, sin importar su forma
psicolégica concreta, ya sean aspiraciones, ideales o convic-
ciones. En este contexto, se explora cémo el surgimiento de
un motivo siempre va acompafado de la bisqueda de un
objetivo, el cual proporciona al individuo o estudiante la
oportunidad de satisfacer el motivo y, en consecuencia, la
necesidad relacionada.

A lo largo del tiempo, los expertos en psicologia han de-
dicado esfuerzos considerables para identificar y comprender
los motivos humanos fundamentales, lo cual ha dado lugar al
desarrollo de diversas teorias de la motivacién. Entre las mds re-
conocidas se encuentran la teorfa de la jerarquia de necesidades
de Maslow, la teoria de la motivacién-higiene de Herzberg, la
teorfa de la expectativa de Vroom vy la teoria de la equidad de
Adam. Cada una de estas teorfas aporta una perspectiva tinica
sobre cémo se puede estimular y dirigir la motivaciéon en las
personas, asi como los factores que influyen en su comporta-
miento. Las teorfas mencionadas proveen un marco conceptual
valioso para comprender la complejidad de la motivacién hu-
mana y ofrecen pautas que pueden aplicarse en diversos con-
textos para fomentar la satisfaccién y el rendimiento éptimo.

Por otro lado, autores como Estrada (2018) y Aguado
(2019) relacionan la motivacién como un estado interno que
impulsa a las personas a tomar acciones orientadas hacia el
logro de metas especificas. Esta motivacién puede surgir tanto
de factores internos como externos, y su origen puede estar
influenciado por aspectos bioldgicos, psicoldgicos y sociales.
La motivacién intrinseca se origina en el interior de la perso-
na, donde se experimenta placer o satisfaccién al realizar una
actividad por si misma; por otro lado, la motivacién extrin-
seca es influenciada por factores externos, como recompensas
o castigos. Ademds, los autores hacen referencia a otros tipos
de motivacién, como la motivacién de aproximacidn, en la
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cual se experimenta motivacién al buscar alcanzar una meta
u objetivo especifico, y la motivacién de evitacién, donde la
motivacién surge al intentar evitar consecuencias negativas.

A medida que se desarrolla la motivacién se ve moldea-
da por la experiencia y el aprendizaje a lo largo del tiempo.
Ademis, diversos factores, como la retroalimentacidn, las re-
compensas y los castigos, pueden ejercer influencia sobre la
motivacién; por consiguiente, la experiencia adquirida pro-
porciona informacién valiosa acerca de las acciones que ge-
neran resultados favorables y se acercan a la consecucién de
metas, asi como de aquellas que pueden desembocar en con-
secuencias negativas o frustrantes. Este aprendizaje influye en
la manera en que los individuos perciben sus metas y en la
intensidad de su motivacién hacia ellas.

Adicionalmente, la retroalimentacién proporciona in-
formacién acerca del progreso y el desempefio en relaciéon
con las metas, lo cual puede generar un estimulo adicional
para mantener o ajustar la motivacién. Asimismo, las recom-
pensas, tanto tangibles como intangibles, pueden aumentar
la motivacién al asociarse con logros o satisfaccién personal.
Por otro lado, los castigos o consecuencias negativas pueden
generar una motivacién para evitar resultados indeseables o
situaciones adversas.

3.2.1. Clases de conductas motivadas

Segin Aguado (2019), las conductas motivadas se caracterizan
por estar orientadas hacia la consecucién de metas especificas,
aumentan as las posibilidades de obtener resultados deseables
para el individuo, es decir, reforzadores. Los reforzadores posi-
tivos aumentan la repeticién de una conducta, mientras que los
reforzadores negativos la disminuyen. Los reforzadores pueden
variar entre personas y cambiar con el tiempo, al ser prima-
rios (como comida) o secundarios (como dinero o elogios).
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Sin embargo, existen diversos factores tanto internos como
externos que pueden influir en las conductas motivadas; es-
tos factores incluyen las necesidades bioldgicas, psicoldgicas y
sociales, asi como la retroalimentacion, las recompensas y los
castigos. Ademds, las conductas motivadas pueden ser apren-
didas a través de la experiencia y el aprendizaje, y pueden ser
influenciadas por factores culturales y sociales.

Segtin Aguado (2019), es posible clasificar las conductas
motivadas en diferentes categorias segun su propésito o finali-
dad; por ejemplo, algunas conductas motivadas pueden estar
dirigidas a satisfacer necesidades biolégicas como el hambre,
la sed o el sueno, otras conductas motivadas pueden estar
orientadas a satisfacer necesidades psicoldgicas, como la nece-
sidad de pertenencia, la necesidad de logro o la necesidad de
autonomia. También, las conductas motivadas pueden clasifi-
carse en funcién de su nivel de complejidad, desde conductas
simples, como presionar un botén para obtener una recom-
pensa, hasta conductas mds complejas, como la resolucién de
problemas o la creatividad.

La variedad de conductas motivadas puede tener un im-
pacto relevante en el dmbito educativo y en el proceso de
aprendizaje; por ejemplo, las conductas motivadas que bus-
can satisfacer necesidades bioldgicas, como el hambre o la
sed, pueden interferir con el aprendizaje si no se atienden
adecuadamente. Del mismo modo, las conductas motivadas
enfocadas en la satisfaccién de necesidades psicolégicas, como
la necesidad de pertenencia o la necesidad de logro, pueden
influir en la motivacién y el compromiso de los estudiantes
hacia el aprendizaje.

Esto implica que los educadores deben ser conscientes de
las diferentes motivaciones que impulsan a los estudiantes y
reconocer como estas necesidades influyen en su capacidad
para participar y comprometerse con el proceso educativo.
Al abordar y nutrir estas diversas motivaciones, los docentes
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pueden crear un entorno propicio para el aprendizaje, fomen-
tando una mayor motivacién intrinseca y un mayor grado de
compromiso por parte de los estudiantes.

Al reconocer la importancia de satisfacer las necesida-
des bioldgicas bésicas, los educadores pueden, por ejemplo,
proporcionar pausas adecuadas para que los estudiantes pue-
dan alimentarse y mantenerse hidratados, lo que contribuird
a su bienestar general y a su capacidad para enfocarse en el
aprendizaje. Del mismo modo, al promover un sentido de
pertenencia y alentar el desarrollo de habilidades de logro,
los docentes pueden fomentar la motivacién intrinseca y el
compromiso activo de los estudiantes, ya que generan un am-
biente de aprendizaje mds enriquecedor.

Ademds, diversos factores externos pueden influir en
las conductas motivadas, tales como la retroalimentacién
y las recompensas (Aguado, 2019); en consecuencia, los
educadores disponen de diferentes estrategias para motivar
a los estudiantes y promover conductas motivadas posi-
tivas. Un enfoque efectivo implica proporcionar retroali-
mentacién positiva y recompensas que fomenten la parti-
cipacién y el compromiso de los estudiantes con el proceso
de aprendizaje.

La retroalimentacién positiva es fundamental para el de-
sarrollo de conductas motivadas, ya que reconoce y refuer-
za los esfuerzos y logros de los estudiantes o las personas, al
proporcionar comentarios constructivos y alentadores. Los
educadores pueden aumentar la confianza de los estudiantes
en sus habilidades y promover un ambiente de apoyo que fo-
mente la motivacién intrinseca, esto puede incluir el recono-
cimiento de avances, el elogio por el esfuerzo realizado y la
valoracién de las ideas y contribuciones de los estudiantes. La
retroalimentacién positiva no solo motiva a los estudiantes a
continuar con su trabajo, sino que también les ayuda a mejo-
rar y alcanzar metas académicas mds altas.
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Ademis de la retroalimentacién, las recompensas pueden
ser utilizadas como un incentivo efectivo para promover con-
ductas motivadas y adoptar diversas formas, como certifica-
dos, privilegios adicionales o pequenos obsequios. Al vincular
estas recompensas con el logro de objetivos y comportamien-
tos deseables, los educadores pueden estimular la motivacién
extrinseca en los estudiantes y alentar su compromiso con el
aprendizaje. Sin embargo, es importante encontrar un equili-
brio entre las recompensas externas y la motivacién intrinse-
ca, para evitar que los estudiantes se centren exclusivamente
en la obtencién de premios y pierdan de vista el valor inheren-
te del aprendizaje en si mismo.

3.2.2. Fundamentos bioldgicos de la motivacion

Los fundamentos biolégicos de la motivacién se centran en
los procesos fisioldgicos y neurobioldgicos que estdn detrds de
los estados motivacionales. Aunque se ha progresado signifi-
cativamente en la comprension de estos fundamentos, toda-
via existen muchas incégnitas con relacién a estos procesos.
Mis adn, para Estrada (2018) y Aguado (2019), la motiva-
cién es un proceso complejo que involucra multiples factores,
que incluyen elementos bioldgicos, psicolégicos y sociales.
Sin embargo, en cuanto a los fundamentos biolégicos de la
motivacidn, se pueden mencionar varios aspectos que influ-
yen en este proceso. En primer lugar, se ha demostrado que
la motivacién puede estar influenciada por factores genéticos
e instintivos, algunos estudios han encontrado que ciertos
comportamientos motivados, como la bisqueda de alimen-
to o la reproduccién, pueden estar programados en nuestros
genes y ser heredados de generacién en generacién. Ademds,
los instintos también pueden influir en la motivacién, ya que
son patrones de comportamiento innatos que se activan en
respuesta a ciertos estimulos.
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En segundo lugar, otro factor biolégico que influye en la
motivacién es la alteracién de la homeostasis orgdnica. Cuan-
do nuestro cuerpo experimenta una carencia, como la sed, el
hambre o la necesidad de respirar, se activan mecanismos mo-
tivacionales que nos impulsan a buscar la satisfaccién de esas
necesidades. Estos mecanismos estdn regulados por el sistema
nervioso auténomo y el sistema endocrino, que trabajan juntos
para mantener el equilibrio interno del cuerpo (Estrada, 2018).

Por lo anterior, se ha demostrado que ciertas dreas del
cerebro estdn involucradas en la motivacién. Por ejemplo,
el sistema de recompensa del cerebro, que incluye el nicleo
accumbensy el drea tegmental ventral, se activa cuando expe-
rimentamos placer o satisfaccién por algo que hemos hecho.
Esta activacién puede ser un factor motivacional para repe-
tir ese comportamiento en el futuro; no obstante, es crucial
considerar que la motivacién es un proceso dindmico y com-
plejo que también se ve influenciado por factores psicolégi-
cos y sociales.

Desde otra perspectiva biolégica, comenta Aguado (2019)
que existen ciertos elementos fundamentales que ejercen in-
fluencia en la motivacién:

— Sistema limbico: es una red de estructuras cerebrales
que desempena un papel esencial en la regulacién de
las emociones y la motivacién. En particular, el hipo-
tilamo, que forma parte del sistema limbico, ejerce
un rol destacado en la regulacién de las conductas
motivadas asociadas con las necesidades bdsicas del
organismo, como la alimentacién y la reproduccién.

— Neurotransmisores: son sustancias quimicas que se li-
beran en el cerebro y participan en la comunicacién
entre las células nerviosas. Algunos neurotransmiso-
res, como la dopamina y la serotonina, se han vincu-
lado con la motivacién y el placer.
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— Hormonas: son compuestos quimicos producidos por
el cuerpo que regulan diversos procesos fisioldgicos.
Algunas hormonas, como la adrenalina y el cortisol,
desempefan un papel en la respuesta al estrés y pue-
den influir en la motivacién.

— Sistema de recompensa: es un circuito conformado
por estructuras cerebrales que estd involucrado en la
regulacién de la motivacién y la sensacién de placer.
La liberacién de dopamina en el sistema de recom-
pensa ha sido asociada con la experiencia placentera y
la motivacién para buscar recompensas.

En sintesis, estos elementos bdsicos, desde una perspectiva
bioldgica, tienen un impacto en la motivacién, incluyendo el
sistema limbico, los neurotransmisores, las hormonas y el sis-
tema de recompensa. Aunque se ha avanzado en la compren-
sién de estos aspectos, todavia existen muchos otros aspectos
de los fundamentos bioldgicos de la motivacién que necesitan
ser explorados y estudiados en mayor medida.

3.2.3. El apego y la motivacion

Para la psicéloga Rodriguez (2021) y el psicoanalista Marrone
(2018), el apego es una inclinacién innata que los seres hu-
manos tienen para establecer lazos emocionales fuertes con
personas especificas, especialmente durante los primeros afos
de vida. Esta necesidad intrinseca y evolutiva busca obtener
proteccién, apoyo emocional y regulacién a través de la fi-
gura del cuidador o cuidadora. Si bien el apego se considera
un concepto limitado, al ser un subconjunto de los vinculos
afectivos, se manifiesta principalmente entre los ninos y sus
padres, asi como entre las parejas.

La formacién de un vinculo de apego requiere la presen-
cia de una base segura que permita al individuo experimentar
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contencidn, regulacién y proximidad. Para su establecimien-
to, es fundamental el contacto fisico directo, el cual puede ser
a través del contacto piel a piel. Ademds, el apego siempre se
desarrolla en el contexto de una regulacién del estrés, lo que
implica que su formacién esté relacionada por cémo el indi-
viduo aprende a manejar y adaptarse a situaciones estresantes
(Rodriguez, 2021; Marrone, 2018).

La importancia del apego radica en su influencia en la salud
mental y emocional de las personas, el patrén de apego que se
desarrolla en la infancia tiende a mantenerse estable a lo largo
del tiempo y se vincula estrechamente con la autoestima, la ca-
pacidad de reflexién y la competencia narrativa en la vida adulta.
Un apego seguro y saludable proporciona una base sélida para el
desarrollo emocional y cognitivo, fomentando la confianza en si
mismo, la capacidad de regular las emociones y la habilidad para
establecer relaciones significativas con los demds.

En el 4mbito del aprendizaje y la educacién, el apego
cobra relevancia, ya que influye en la forma en que los in-
dividuos interactiian con los demds y perciben el entorno
educativo. Un nifio con un apego seguro tendrd una mayor
disposicién para explorar y aprender, ya que se sentird respal-
dado y protegido. Por otro lado, aquellos que experimentan
un apego inseguro pueden mostrar dificultades en el 4mbito
escolar, presentando problemas de concentracién, baja auto-
estima o dificultades para regular sus emociones.

Es fundamental que los entornos educativos reconozcan
la importancia del apego y promuevan relaciones célidas y
seguras entre estudiantes y educadores, fomentar un clima de
confianza, empatia y respeto contribuird a crear un ambien-
te propicio para el aprendizaje y el desarrollo integral de los
alumnos. Asimismo, es relevante que los profesionales de la
educacion estén capacitados para identificar posibles dificul-
tades de apego en los estudiantes y brindar el apoyo necesario
para promover su bienestar emocional y académico.
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La funcién principal del apego es brindar proteccién y
cuidado, considerdndose uno de los sistemas motivacionales
fundamentales en los seres humanos. Los ninos que estable-
cen un apego seguro con sus figuras de apego tienen una ma-
yor probabilidad de desarrollar una autoestima saludable, ha-
bilidades adecuadas para regular sus emociones y una mayor
capacidad de resiliencia frente a situaciones estresantes. Por
el contrario, aquellos nifios que no logran establecer un ape-
go seguro pueden experimentar dificultades emocionales y de
conducta, como ansiedad, depresidn, agresividad y problemas
para establecer relaciones interpersonales saludables.

La teoria del apego, estudiada por Marrone (2018) y
John Bowlby (1907-1990), sostiene que el apego tiene como
funcién primordial la proteccién y el cuidado, y se conside-
ra uno de los sistemas motivacionales fundamentales en los
seres humanos. Los nifios que establecen un apego seguro
con sus figuras de apego tienen una mayor probabilidad de
desarrollar una autoestima saludable, una mejor capacidad
para regular sus emociones y una mayor resiliencia frente a
situaciones estresantes.

Por otro lado, aquellos nifos que no logran establecer un
apego seguro pueden desarrollar problemas emocionales y de
conducta y dificultades para establecer relaciones interperso-
nales saludables. Estos problemas pueden surgir debido a una
falta de satisfaccion de las necesidades de apego, lo cual puede
generar en el nifio una sensacién de inseguridad y ansiedad.

En relacién con la motivacién, Marrone (2018) sefiala
que el apego se considera un sistema motivacional, ya que
impulsa a los nifos a buscar la cercania y el contacto con sus
figuras de apego para satisfacer sus necesidades de cuidado
y proteccién. De esta manera, los nifios que establecen un
apego seguro con sus figuras de afecto se sienten seguros y
protegidos, lo que les permite explorar el mundo con con-
fianza y curiosidad.
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En contraste, aquellos nifios que no establecen un apego
seguro pueden experimentar inseguridad y ansiedad, lo cual
puede limitar su capacidad para explorar el mundo y satisfacer
sus necesidades de aprendizaje y desarrollo. En este sentido,
el apego y la motivacién estdn estrechamente relacionados, ya
que el apego puede influir en la motivacién de los nifios para
explorar el mundo y adquirir nuevas habilidades.

En el 4mbito del aprendizaje y la educacidn, se pueden
identificar diversas figuras de apego que desempenan un pa-
pel esencial en el desarrollo de los individuos. Estas figuras
pueden variar dependiendo del contexto y las etapas de desa-
rrollo. Entre las posibles figuras de apego se encuentran:

— Los padres y familiares, asi como hermanos o abuelos,
quienes brindan seguridad y respaldo emocional a los
nifios en su proceso educativo.

— Los maestros y educadores también desempenan un
papel fundamental al establecer una relacién cerca-
na y afectuosa con los estudiantes. Esta relacién de
apego seguro proporciona orientacién, apoyo emo-
cional y fomenta un ambiente de confianza en el en-
torno escolar.

— Mentores y gufas pueden ser figuras significativas de
apego, brindando orientacién, inspiracién y apoyo
durante la trayectoria educativa de los estudiantes.

— Los compaifieros y amigos tienen importancia en el
contexto educativo como figuras de apego. Estas rela-
ciones de amistad y apoyo mutuo contribuyen a crear
un entorno seguro y propicio para el aprendizaje, pro-
moviendo la confianza y el bienestar emocional de los
estudiantes.

— Enalgunos casos, los estudiantes con necesidades espe-
ciales pueden establecer un vinculo de apego con pro-
fesionales de apoyo, como terapeutas ocupacionales,
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logopedas o psicélogos escolares. Estas figuras brin-
dan atencién personalizada y ayudan a satisfacer las
necesidades especificas de los estudiantes en su proce-
so educativo, fortaleciendo asi su sentido de seguridad
y pertenencia.

En resumen, el apego y la motivacién estdn intimamente
ligados, el apego cumple una funcién esencial de proteccién
y cuidado, y su presencia o ausencia puede impactar en el
desarrollo socioemocional de los nifos. El establecimiento
de un apego seguro favorece el desarrollo de una autoestima
saludable, una regulacién emocional adecuada y una mayor
resiliencia ante situaciones estresantes. Ademds, el apego se
considera un sistema motivacional, que impulsa a los nifios
a buscar la proximidad con sus figuras de apego, lo cual in-
fluye en su motivacién para explorar y aprender en el mun-
do que les rodea.

Para reflexionar e indagar

— Cémo influyen los diferentes tipos de motivacién,
como la intrinseca y la extrinseca, en el comporta-
miento y el rendimiento de los estudiantes en su bus-
queda de metas educativas especificas?

— ;Cémo pueden los educadores abordar y nutrir las di-
versas motivaciones de los estudiantes para crear un
entorno propicio para el aprendizaje y fomentar la
motivacién intrinseca y el compromiso activo?

—  ;Cuiles son los elementos biolégicos que influyen en
la motivacién y cémo interactan entre si para regular
los estados motivacionales?

— Cémo influye el apego en el desarrollo socioemocio-
nal de los individuos y qué impacto tiene en su moti-
vacién para explorar y aprender?
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— ;Cudl es el papel de las figuras de apego en el dmbito
educativo y cémo pueden influir en la motivacién y el
bienestar emocional de los estudiantes?

3.3. Habituacién

El capitulo sobre habituacién explora un proceso vital para
la adaptacién de seres humanos y animales en entornos com-
plejos, una respuesta adaptativa esencial que permite evitar
respuestas excesivas ante estimulos repetitivos o irrelevantes,
pues optimiza asi la interaccién con el entorno. La habitua-
cién regula las respuestas reflejas del organismo, ajusta su in-
tensidad en funcién de la familiaridad y relevancia del esti-
mulo, un mecanismo fundamental para la supervivencia. Este
proceso adaptativo, que implica la disminucién de respuestas
conductuales tras la exposicién repetida a un estimulo, es cru-
cial tanto a corto como a largo plazo. La habituacién, ademis,
se convierte en una herramienta valiosa en el dmbito edu-
cativo, puesto que permite mejorar la atencién y retencién
de informacién al exponer repetidamente a los estudiantes a
estimulos relevantes.

El proceso de habituacién desempefa un papel crucial en
la capacidad de los seres humanos y los animales para adap-
tarse y funcionar eficientemente en entornos complejos. Esta
respuesta adaptativa permite evitar reaccionar de manera ex-
cesiva o innecesaria ante estimulos que se presentan de ma-
nera repetitiva o que carecen de relevancia para el organismo.
Al habituarse, comenta Domjan (2019), el individuo logra
enfocar su atencién y sus acciones en estimulos que son im-
portantes para su supervivencia y bienestar, optimizando asi
su interaccién con el medio ambiente.

La habituacién actda sobre las respuestas reflejas del or-
ganismo, regulando su intensidad y frecuencia en funcién
de la familiaridad y la importancia del estimulo. A través
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de este proceso, se logra una mayor eficiencia en las interac-
ciones con el entorno, ya que el organismo deja de destinar
recursos y energia a estimulos que se han vuelto predecibles
o carecen de consecuencias significativas. Esta capacidad de
ajustar las respuestas reflejas en funcién de la experiencia y la
familiaridad con los estimulos es fundamental para la super-
vivencia y el funcionamiento éptimo en entornos complejos
(Domjan, 2019).

Tanto los seres humanos como los animales se encuentran
constantemente expuestos a una variedad de estimulos en su
entorno. Estos estimulos pueden ser visuales, auditivos, ticti-
les o de cualquier otra naturaleza, y pueden cambiar répida-
mente en términos de intensidad, frecuencia o relevancia. La
habituacién se convierte asi en un mecanismo esencial para
evitar que el comportamiento se vea constantemente deter-
minado por los cambios en el entorno. Al adaptarse y habi-
tuarse a estimulos repetitivos, el organismo puede focalizar
su atencién y sus respuestas en estimulos que son realmente
importantes y relevantes para su bienestar y supervivencia.

En procura de la definicién de habituacién, Martinez,
Aristides y Montdnchez (2018) mencionan que la habitua-
cién puede ser conceptualizada como un tipo de aprendizaje
negativo que se produce en respuesta a estimulos auditivos
repetitivos y monétonos. A medida que el estimulo se repi-
te, la respuesta asociada disminuye gradualmente hasta que
se inhibe por completo. Este proceso refleja la capacidad del
organismo para dejar de reaccionar con el reflejo de orienta-
cién-investigacion ante estimulos que carecen de novedad y
se presentan de manera constante.

En una perspectiva adicional, Mora (2019) menciona que
la habituacién es un proceso de aprendizaje en el cual la ex-
posicién repetida a un estimulo provoca una disminucién en
la magnitud de la respuesta conductual hacia ese estimulo;
en otras palabras, la persona se adapta al estimulo y deja de
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reaccionar de manera intensa o sorprendida ante él. Por ejem-
plo, si alguien reside cerca de una calle con mucho trifico,
inicialmente puede sentirse molesto o distraido por el cons-
tante ruido de los automdviles; sin embargo, con el tiempo,
el cerebro se acostumbra al sonido y reduce su atencién hacia
él. De esta manera, la habituacién se puede considerar como
un mecanismo adaptativo que nos permite enfocar nuestra
atencién en estimulos mds relevantes o novedosos.

Es relevante destacar que la habituacién no es un proce-
so irreversible, y que la exposicién prolongada a un estimulo
puede provocar una disminucién de la respuesta conductual
solo de forma temporal. Ademds, la habituacién puede ser
especifica al estimulo, lo que implica que una persona puede
habituarse a un sonido en particular, pero seguir reaccionan-
do intensamente ante otros sonidos similares.

Por otro lado, Coral Melo ez al. (2021) comentan que el
cerebro, a través de su capacidad de habituacién, implemen-
ta un proceso mediante el cual filtra y desatiende estimulos
previamente conocidos, evitando la asignacién de atencién
consciente a los mismos. Esta habilidad de habituacién per-
mite al cerebro dirigir y concentrar su atencién en una tarea
especifica, evitando distracciones innecesarias provenientes de
estimulos familiares. De esta manera, se logra una mayor efi-
ciencia cognitiva al enfocarse en la tarea principal y optimizar
los recursos atencionales disponibles.

Segtin Becerra y Pinto (2019), existen dos tipos de ha-
bituacién que pueden ocurrir tanto en el corto como en el
largo plazo, o entre sesiones de estimulacién. La habituacién
de corto plazo se caracteriza por la reduccién de la respuesta
de parpadeo a medida que se suceden los bloques de ensayos
dentro de una sesién de estimulacién con intervalos breves.
Esto significa que, después de estar expuesto repetidamente
a un estimulo en un corto periodo de tiempo, la respuesta
de parpadeo disminuird progresivamente. Por ejemplo, si se
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reproduce un sonido fuerte varias veces seguidas, la reaccién
de sobresalto disminuird con cada presentacién.

Por otro lado, la habituacién a largo plazo o entre-sesio-
nes de estimulacidn se refiere a la disminucién de la respuesta
después de una exposicién repetida a un estimulo con inter-
valos mds espaciados en el tiempo; en otras palabras, cuando
se expone de forma repetida a un estimulo en un periodo de
tiempo mds prolongado, la respuesta inicial se ve disminuida.
Por ejemplo, si se reproduce un sonido fuerte una vez al dia
durante varios dias, la respuesta de sobresalto disminuird con
cada presentacidn.

La habituacién juega un papel fundamental en el apren-
dizaje y en la educacién, ya que influye en cémo procesa-
mos y respondemos a los estimulos en nuestro entorno. En
el contexto educativo, la habituacién de corto plazo puede
ser aprovechada para optimizar la atencién y concentracién
de los estudiantes. Al exponerlos repetidamente a ciertos esti-
mulos relevantes en intervalos breves, como conceptos clave
o informacién importante, se puede lograr una disminucién
de la respuesta de sobresalto inicial, lo que permite una mayor
focalizacién en el contenido educativo.

Por otro lado, la habituacién a largo plazo es relevante
en la consolidacién de aprendizajes mds duraderos. Al expo-
ner a los estudiantes de manera repetida pero espaciada en
el tiempo a ciertos estimulos o informacién, se promueve la
disminucién progresiva de la respuesta inicial, que facilita la
retencién y la integracién de los conocimientos en la memo-
ria a largo plazo.

En ambos casos, tanto en el corto como en el largo plazo,
la habituacién contribuye a mejorar el proceso de aprendiza-
je, al permitirnos enfocarnos en estimulos relevantes y evitar
respuestas excesivas o distracciones ante estimulos familiares.
Sin embargo, es importante tener en cuenta que la habitua-
cién puede ser especifica al estimulo, por lo que es necesario
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disefar estrategias educativas variadas para evitar una habi-
tuacién excesiva, y garantizar la atencién sostenida y la moti-
vacion de los estudiantes.

En resumen, la habituacién es un proceso adaptativo que
permite al organismo ajustarse y adaptarse a estimulos repe-
titivos en su entorno. Al habituarse, el individuo logra filtrar
y evitar respuestas innecesarias o excesivas a estimulos irrele-
vantes, enfocando su atencién y acciones en aquellos estimu-
los que son relevantes y significativos para su supervivencia
y bienestar. Esta capacidad de adaptacién y focalizaciéon es
esencial tanto para los seres humanos como para los animales,
ya que les permite funcionar de manera eficiente en entornos
complejos y en constante cambio.

Para reflexionar e indagar

— ¢Cémo podria aplicarse la habituacién de corto plazo
en el aula para mejorar la concentracién de los estu-
diantes durante las lecciones?

— Cudles podrian ser algunas estrategias efectivas para
utilizar la habituacién a largo plazo y promover una
retencién duradera de los conocimientos adquiridos?

— :De qué manera la habituacién puede influir en la
motivacién de los estudiantes durante el proceso de
aprendizaje?

—  Qué precauciones se deben tomar al utilizar la habitua-
cién como una estrategia educativa para evitar la pérdi-
da de interés o la desmotivacion de los estudiantes?

— ¢Cémo podria la habituacién afectar la forma en que
¢
los estudiantes perciben la relevancia de los estimulos
educativos?

— ¢De qué manera la habituacién puede impactar la ca-
D la habit d tar |
pacidad de los estudiantes para adaptarse a entornos
educativos cambiantes o nuevos?
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3.4. Atencion

En esta seccién se examina la atencién como un proceso esen-
cial para seleccionar y procesar informacién relevante mientras
se descartan distracciones. Se destaca su funcién central en la
percepcién y toma de decisiones, ya que poseen un conjunto
de habilidades mentales que facilitan la concentracién en esti-
mulos especificos. La atencién se caracteriza por su capacidad
para filtrar informacidn, ya que mejora la eficiencia del procesa-
miento. Diversas perspectivas, desde enfoques histéricos hasta
neurocognitivos, exploran cualidades, tipos y componentes de
atencién. Se clasifica la atencién segtin niveles de automatiza-
cién, voluntariedad y capacidad limitada, incluyendo estados
de alerta, orientacién, seleccién y control ejecutivo, todos re-
gulados por sistemas cerebrales especificos. Este capitulo resalta
la complejidad y dinamismo inherentes al proceso atencional.

La atencién se considera un proceso cognitivo esencial
que engendra la capacidad de seleccién, concentracién y pro-
cesamiento de informacién relevante del entorno, al mismo
tiempo que activamente excluye o filtra informacidn irrele-
vante o distractora. Asimismo, esta funcién mental desem-
pena un papel crucial al dirigir los recursos cognitivos hacia
estimulos especificos, optimizando asi la capacidad de percep-
cién, comprensién y toma de decisiones (Ortiz, 2015; Kah-
neman, 2011; Stanovich, 2009).

Cuando se menciona la atencién como un proceso cogni-
tivo, se hace referencia a un conjunto de habilidades mentales
que permiten dirigir el enfoque hacia estimulos especificos y
mantener dicha concentracién durante un periodo de tiempo
definido. Esta capacidad de seleccién y concentracién se basa
en mecanismos cognitivos y neuronales complejos que invo-
lucran diversas regiones cerebrales y sistemas neuroquimicos.

La atencidn resulta util para filtrar constantemente la in-
formacién que se recibe del entorno, lo que permite enfocarse
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en lo relevante para las metas, intereses o tareas en ese mo-
mento. Este proceso selectivo implica la supresién o inhibi-
cién de estimulos irrelevantes o distractorios, de esa manera
evitar una sobrecarga cognitiva que facilite un procesamiento
mis eficiente de la informacion de interés.

Al seleccionar y concentrarse en la informacién relevante,
la atencién también desempefia una funcién fundamental en
el procesamiento de dicha informacién, lo que permite asig-
nar recursos mentales adicionales a los estimulos selecciona-
dos y mejorar la percepcién, el andlisis y la comprensién de
dicha informacién. Ademds, mantener la atencién sostenida
en un estimulo particular que puede favorecer la retencién de
la informacién en la memoria a largo plazo.

Por otro lado, existen varias definiciones de atencién. Segtin
Freud (1997 [1895]), puede ser analizada desde multiples pers-
pectivas, considerdndola como un mecanismo, un estado y un
proceso. Con relacién al mecanismo atencional, se describe su
composicién mediante distintos tipos de neuronas, algunas per-
meables e impermeables, cuya interaccién produce la inhibicién
o facilitacién del curso de una cantidad denominada Q. Refi-
riéndose Freud en su descripcién de la atencién al término utili-
zado por él para representar una carga de excitacién psiquica, es-
tas interacciones pueden ocurrir de forma normal o patolégica,
y estan influenciadas por la experiencia bioldgica del individuo.

En cuanto al estado de atencién, Freud (1997 [1895])
sefala que este se refiere al reconocimiento de un signo de
cualidad, que se encuentra entre la expectacién y las catexias
desiderativas, también se refiere al estado de vigilia, que se
opone al estado de suefio. Por tltimo, la atencién se considera
como un proceso que implica el flujo de cantidades relaciona-
das con la percepcion, el desplazamiento de la cantidad Q y la
asociacién de signos de cualidad.

Por otro lado, Bayardo (2016), desde una perspectiva his-
torico-cultural de Lev Vygotsky, menciona que la atencién

97



NEUROPSICOLOGIA DEL APRENDIZAJE EN LA EDUCACION

se comprende como la habilidad para enfocar selectivamente
la conciencia en un fenémeno presente en la realidad. En el
caso de los seres humanos, esta capacidad estd influenciada
por el control consciente que ejercemos a través del lenguaje;
por lo tanto, cuando nos referimos a la atencién humana, nos
estamos refiriendo a una forma de comportamiento superior
que se diferencia cualitativamente de la atencién como una
funcién bésica.

Desde otra perspectiva, de modelos neurocognitivos,
comenta Palencia (2018), se emplean diversas metdforas
para describir la atencién, tales como filtro, esfuerzo, re-
cursos, foco y procesos de control de la memoria operativa.
Aunque no existe un consenso definitivo sobre la definicién
precisa de la atencidn, se reconoce que involucra una varie-
dad de procesos neurolégicos y cognitivos, que incluye la
alerta, la orientacion, la seleccidon y el sostenimiento de la
atencion.

En cuanto a las cualidades, Bayardo (2016) menciona seis:

— La concentracién implica la habilidad de enfocarse
en un estimulo especifico y bloquear otros estimulos
irrelevantes.

— La estabilidad se refiere a la capacidad de mantener la
atencién en un estimulo especifico durante un perio-
do prolongado.

— La selectividad implica la habilidad de seleccionar y
enfocarse en un estimulo especifico entre varios esti-
mulos presentes en el entorno.

— Ladistribucién se relaciona con la capacidad de llevar
a cabo dos o mds acciones exitosamente, mantenien-
do el mismo nivel de atencién en ambas.

— La conmutacién implica la habilidad de cambiar de
una actividad u objeto de atencién a otro sin perder el
nivel de atencién ni el rendimiento.
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La pos-voluntariedad se refiere a la capacidad de man-
tener la atencién en un estimulo especifico incluso
después de que el estimulo inicial se haya retirado.

En cuanto a los tipos de atencién, Bayardo (2016) dis-
tingue dos:

La atencién involuntaria, que ocurre de forma auto-
madtica y no requiere esfuerzo consciente.

La atencién voluntaria, que implica un enfoque cons-
ciente y requiere esfuerzo y control consciente.

Sin embargo, en una revisién conceptual mds amplia so-

bre los tipos de atencién se mencionan los siguientes:

La atencidn selectiva se refiere a la capacidad de en-
focar la atencién en un aspecto o estimulo relevante,
mientras se ignora la informacién considerada como
distractora. Este tipo de atencién desempefa un papel
fundamental en la realizacidon de tareas que requieren
concentracién y ayuda a evitar la sobrecarga de infor-
macién (Bayardo, 2016; Forigua, 2018).

Laatencién sostenidaimplica mantenerlaatenciénenun
estimulo especifico sin que la calidad del procesamiento
de informacién disminuya. Este tipo de atencién es cru-
cial para mantener la concentracién en tareas prolon-
gadas y para prevenir la fatiga mental (Bayardo, 2016).
La atencién dividida implica la capacidad de atender
varios estimulos de manera simultdnea con un nivel
eficiente de procesamiento. Este tipo de atencién re-
quiere altos niveles de concentracién y esfuerzo, que
es mds ficil de lograr cuando los canales de informa-
cién se presentan en modalidades diferentes, como
visual y auditiva (Bayardo, 2016; Forigua, 2018).
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Ademds, Sdnchez (2018) menciona que la atencién tam-
bién puede clasificarse segtin su nivel de automatizacién, vo-
luntariedad y capacidad limitada, y destaca algunos compo-
nentes de la atencién:

— Elestado de alerta se refiere a un estado de vigilia y ac-
tivacién que nos prepara para procesar informacion.
Este componente estd relacionado con la actividad
del sistema reticular activador ascendente (ARAS) en el
tronco cerebral.

— La orientacién se refiere a la capacidad de dirigir la
atencién hacia un estimulo especifico. Este compo-
nente se relaciona con la actividad del sistema colinér-
gico en el cerebro.

— Laseleccién implica la capacidad de filtrar la informa-
cién relevante y desechar la informacién distractora.
Este componente estd relacionado con la actividad del
sistema noradrenérgico en el cerebro.

— El control ejecutivo es la capacidad de mantener la
atencién y cambiarla segiin las demandas de la tarea.
Este componente se relaciona con la actividad del sis-
tema dopaminérgico en el cerebro.

Cada uno de estos componentes estd regulado por dife-
rentes estructuras cerebrales y sistemas neuroquimicos, y su
interaccién permite que la atencién sea un proceso complejo
y dindmico.

3.4.1. Fundamentos bioldgicos de la atencion
La atencién es un proceso cognitivo esencial que nos permite
seleccionar, concentrarnos y procesar informacién relevante

de nuestro entorno. Mientras ignoramos o filtramos la in-
formacién distractora, sus fundamentos bioldgicos se basan
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en la interaccién compleja entre varias estructuras cerebrales
y sistemas neuroquimicos. El sistema reticular activador as-
cendente (ARAS) juega un papel fundamental en el manteni-
miento de un estado de alerta adecuado y en la regulacién
de la atencién; segin la investigacién de Missonnier ez al.
(2013), el ARAs es una red de neuronas ubicada en el tronco
cerebral que desempena un papel crucial en el estado de vigi-
lia y activacidon necesarios para procesar la informacién. Este
sistema actia como una especie de interruptor que controla
la activacién global del cerebro y contribuye a la capacidad
de enfocar la atencién en estimulos especificos, su correcto
funcionamiento es fundamental para mantenernos alerta y
receptivos a los estimulos del entorno, lo que nos permite
dirigir nuestra atencién de manera eficiente y procesar la in-
formacién de manera adecuada.

Los sistemas colinérgicos, que hacen uso del neurotrans-
misor acetilcolina, desempenan un papel esencial en la orien-
tacién de la atencién. Segin la investigacion realizada por
Hasselmo y Sarter (2011), estos sistemas estin implicados en
la capacidad de dirigir la atencién hacia estimulos especificos.
La acetilcolina actdia como un mensajero quimico que facilita
la comunicacién entre las células nerviosas y desempefia un
papel crucial en la modulacién de la atencién. Estos sistemas
colinérgicos contribuyen a la seleccién y amplificacién de la
informacién relevante, permitiendo que nos enfoquemos en
estimulos especificos y mejoremos nuestra capacidad de pro-
cesamiento cognitivo. Su funcionamiento adecuado es esen-
cial para una atencién enfocada y selectiva, lo que nos permite
interactuar de manera efectiva con nuestro entorno y realizar
tareas de manera eficiente.

Por otro lado, los sistemas noradrenérgicos, que emplean
el neurotransmisor noradrenalina, desempenan un papel sig-
nificativo en la seleccién de informacién relevante y la su-
presién de informacién distractora. La investigacién realizada
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por Aston y Cohen (2005) informa que estos sistemas estdn
involucrados en el procesamiento atencional, al filtrar y prio-
rizar estimulos que son pertinentes para la tarea en cuestién.
La noradrenalina actia como un mensajero quimico que
regula la transmisién de senales entre las células nerviosas y
contribuye a la modulacién de la atencién.

Por lo tanto, estos sistemas noradrenérgicos desempefian
un papel crucial en la regulacién de la atencién, permiten
enfocarnos en la informacién relevante mientras suprimi-
mos la interferencia de estimulos distractores. Su correcto
funcionamiento es esencial para un procesamiento atencio-
nal efectivo y la capacidad de mantener la concentracién en
tareas exigentes.

En contraste, segin las investigaciones de Nieoullon
(2002), los sistemas dopaminérgicos que emplean el neu-
rotransmisor dopamina tienen un papel fundamental en el
control ejecutivo de la atencién. Estos sistemas estin involu-
crados en la regulacién de aspectos clave de la atencién, como
la capacidad de mantener la concentracién durante periodos
prolongados, cambiar el enfoque atencional segin las deman-
das de la tarea y regular el nivel de alerta.

Desde el punto de vista anterior, la dopamina desempena
un papel crucial en la modulacién de la actividad neuronal y
la comunicacién entre diferentes regiones cerebrales implica-
das en los procesos atencionales. Estos sistemas dopaminérgi-
cos son responsables de facilitar la flexibilidad cognitiva y el
control ejecutivo, permitiéndonos adaptar nuestra atencién a
las demandas cambiantes del entorno. Un adecuado funcio-
namiento de estos sistemas es esencial para un rendimiento
atencional éptimo y la capacidad de regular y dirigir nuestra
atencion de manera eficiente.

En estudios mds recientes, Caicedo (2017) comenta que,
segun la evidencia derivada de estudios que utilizan neuroi-
mdgenes, la atencién se considera un sistema orgdnico con
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su propia anatomia y redes neuronales separadas. Por consi-
guiente, las diversas funciones de la atencién, como mantener
el estado de alerta, dirigir la informacién sensorial y resolver
conflictos entre emociones y pensamientos en competencia,
se llevan a cabo en redes neuronales distintas. Sin embargo,
es crucial que estas redes operen de manera coordinada para
garantizar un desempefo exitoso en la tarea en la que la aten-
cién estd involucrada.

La red neuronal de la atencién parece tener como obje-
tivo influir en otras redes cerebrales, como el drea sensorial
primaria, el sistema limbico y la corteza motora. Ademis, se
ha observado que en situaciones en las que existen conflictos
entre estimulos que compiten por el control de una respuesta,
se activan otras dreas cerebrales, como el drea prefrontal late-
ral. A partir de estos hallazgos, se sugiere que la red neuronal
de la atencién desempena un papel regulador en otras redes
cerebrales involucradas en procesos de pensamiento y emo-
ciones (Caicedo, 2017).

Por otra parte, los fundamentos biolégicos de la atencién,
que se basan en la compleja interaccién entre diversas estruc-
turas cerebrales y sistemas neuroquimicos, desempenan un
papel crucial en el aprendizaje y la educacién. Estos funda-
mentos nos brindan una comprensién de cémo nuestro cere-
bro dirige y regula nuestra capacidad de procesar de manera
selectiva la informacion del entorno.

La comprensién de los mecanismos biolégicos de la aten-
cién tiene un impacto significativo en el dmbito educativo,
ya que nos permite entender cémo funciona la atencién se-
lectiva. La capacidad de enfocarnos en aspectos relevantes de
la informacién y bloquear distracciones resulta fundamental
para el aprendizaje efectivo. Asimismo, la atencidn sostenida
nos permite mantener la concentracién en tareas prolonga-
das, lo cual favorece el procesamiento y la retencién de la
informacién.
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El conocimiento de los fundamentos biolégicos de la
atencién también nos capacita para disenar estrategias educa-
tivas que fomenten un entorno propicio para el aprendizaje.
Al comprender la importancia de los sistemas colinérgicos en
la orientacién de la atencién, podemos utilizar enfoques pe-
dagdgicos que involucren estimulos visuales y auditivos para
captar la atencién de los estudiantes de manera efectiva.

En conclusién, los fundamentos biol6gicos de la atencién
son esenciales para comprender cémo nuestro cerebro procesa
la informacién y cémo podemos mejorar el aprendizaje en el
contexto educativo. Al tener en cuenta estos fundamentos,
podemos adaptar nuestras estrategias pedagdgicas y crear en-
tornos de aprendizaje que promuevan una atencién selectiva,
sostenida y eficiente, lo cual contribuird a mejorar la calidad
de la educacién.

Para reflexionar e indagar

— ;Cudl es el papel de la atencién en la adquisicién y
retencién de conocimientos, y coémo podemos opti-
mizar este proceso en el contexto educativo?

—  ;Qué estrategias pedagdgicas pueden implementarse
para promover una atencién selectiva y sostenida en
los estudiantes?

— ;De qué manera influyen las cualidades y tipos de
atencién (concentracién, estabilidad, selectividad,
distribucién, conmutacién, pos-voluntariedad) en
el desempeno de los estudiantes y su capacidad
para procesar y retener informacién en el contexto
educativo?

— ;En qué medida el conocimiento de los fundamentos
biolégicos de la atencién puede ayudar a abordar los
desafios de la distraccién y la falta de concentracién
en el aula?
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— ;Cémo pueden los fundamentos biolégicos de la
atencién impactar la forma en que disefiamos y desa-
rrollamos estrategias educativas?

3.5. Memoria

Cuando se trata de la memoria es importante comprender
el término que tiene su origen en la palabra latina memini,
que significa grabar o incrustar. La raiz se refiere a la pre-
sencia de una huella de informacién que ha sido procesada
anteriormente y que se puede recuperar a través de la re-
coleccién o el recuerdo; no obstante, la memoria no es un
6rgano visible que se pueda observar mediante radiografias
o tocar directamente.

El momento de la historia en el que la memoria comienza
a tener importancia, segiin Alaniz ez al. (2022), es a finales del
siglo x1x, cuando William James (2000), el primer filésofo y
psicélogo estadounidense, propone un modelo dual de la me-
moria. Este modelo estd compuesto por la memoria primaria
o inmediata, que se refiere a una duracién corta y almacena
informacién consciente en un momento especifico, y la me-
moria secundaria, que es de larga duracién y contiene una va-
riedad de conocimientos adquiridos a lo largo de toda la vida.

Después, hacia finales del siglo x1x, comentan Alaniz e#
al. (2022), surgié un interés notable en Alemania por el es-
tudio cientifico de la memoria. Fue Ebbinghaus (1998), un
psicélogo, quien llevé a cabo la primera investigacién expe-
rimental de la memoria en un laboratorio bajo condiciones
controladas. Su investigacién se enfocé en analizar cémo se
retienen las secuencias de silabas sin sentido, conocidas como
trigramas. Utilizé el «<método de los ahorros» para determinar
el tiempo necesario para aprender inicialmente estas series de
trigramas y, como resultado de su estudio, propuso un mode-
lo tedrico basado en tres supuestos: que las representaciones
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de la memoria adoptan forma de imdgenes, que los elementos
que ocurren simultdneamente se asocian en la memoria y que
las propiedades de la memoria se pueden descubrir al estudiar
sus unidades mds simples.

Para autores como Ortiz (2015), Caicedo (2017), Alaniz
et al. (2022) y Le6én y Pefia (2022), la memoria es un proceso
psicolégico fundamental, que desempena un papel crucial al
almacenar, codificar y recuperar informacién, conceptos y ha-
bilidades que son aplicables en multiples aspectos de nuestra
vida diaria. Este proceso mental es esencial para adaptarnos
y relacionarnos con nuestro entorno de manera efectiva; sin
embargo, al ser parte inherente de nuestro organismo, la me-
moria se ve afectada por el desgaste natural que ocurre con
el paso del tiempo, lo que puede conducir a ciertas pérdidas
inevitables. Por tanto, es importante reconocer que la memo-
ria requiere cuidado y ejercicio para mantener su funciona-
miento éptimo y preservar nuestras capacidades cognitivas a
lo largo del tiempo.

Ahora bien, existen distintos tipos de memoria con ca-
racteristicas y funciones especificas. Alaniz ez al. (2022) in-
dica que la memoria sensorial se refiere a la capacidad de
retener informacién sensorial por un breve periodo. La me-
moria a corto plazo se encarga de mantener informacién du-
rante un tiempo limitado, que generalmente va desde unos
segundos hasta unos minutos; por otro lado, la memoria
a largo plazo es capaz de retener informacién durante un
periodo mds prolongado, que puede abarcar dias, semanas,
meses o incluso anos. Por Gltimo, la memoria de trabajo
nos permite mantener y manipular informacién en nues-
tra mente durante un corto periodo de tiempo para llevar a
cabo una tarea especifica.

A lo largo del tiempo, ha habido un intenso debate
entre cientificos y filésofos respecto a las condiciones ne-
cesarias para emplear el término «memoria». Los autores
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Leén y Pena (2022) argumentan que la definicién cldsica es
demasiado amplia, ya que abarca otros productos mentales
como creencias, pensamientos o deseos. Sostienen que hay
aspectos implicitos en la memoria que son fundamentales
para delimitarla: en primer lugar, destacan que la memoria
es un proceso limitado al pasado y debe estar causalmente
conectada a experiencias anteriores; en segundo lugar, se-
fialan que no basta con evocar un evento pasado, sino que
la memoria implica una reexperiencia directa y consciente
de dicho evento. Este enfoque excluye no solo la memo-
ria no declarativa, sino también la memoria semdntica, ya
que sostiene que «conocer» o «saber» no es equivalente a
recordar, y solo este dltimo cumpliria los criterios para ser
considerado memoria.

Si recopilamos algunas definiciones de Ortiz (2015),
Caicedo (2017), Alaniz er al. (2022) y Leén y Pefa (2022),
sobre los principales tipos de memoria, se describen a conti-
nuacién las siguientes:

— La memoria sensorial es responsable de retener infor-
macién sensorial de manera temporal. Por ejemplo,
cuando se percibe una imagen, la memoria sensorial
la almacena por un corto periodo antes de ser proce-
sada por la memoria a corto plazo. La memoria senso-
rial se divide en memoria icdnica (visual) y memoria
ecoica (auditiva).

— Lamemoriaa corto plazo permite retener informacién
durante un breve lapso, generalmente entre 20 y
30 segundos, y se utiliza para recordar datos como
nimeros de teléfono o direcciones. Su capacidad
es limitada, estimdndose entre 5 y 9 elementos de
informacién.

— La memoria de trabajo es una forma de memoria a
corto plazo que se utiliza para mantener y manipular

107



NEUROPSICOLOGIA DEL APRENDIZAJE EN LA EDUCACION

informacién en la mente mientras se lleva a cabo una
tarea. Por ejemplo, al leer una oracién, la memoria
de trabajo permite mantener la informacién presente
mientras se la procesa y se la relaciona con conoci-
mientos previos.

— La memoria a largo plazo es responsable de retener
informacién durante largos periodos de tiempo,
desde minutos hasta afos, y se divide en tres tipos:
memoria episédica, memoria semdntica y memoria
procedimental.

— La memoria episédica se refiere a la memoria de even-
tos especificos que hemos experimentado personal-
mente, como recordar la primera vez que montamos
en bicicleta o el dltimo encuentro con un amigo.

— La memoria semdntica se relaciona con el conoci-
miento general sobre el mundo, como el significado
de las palabras o hechos histéricos.

— La memoria procedimental se encarga de almacenar
habilidades y destrezas motoras, como nadar, andar
en bicicleta, cocinar o tocar un instrumento musical.

Por lo anterior, las experiencias y las influencias que una
persona recibe a lo largo de su vida generan huellas cogniti-
vas, que conforman su experiencia y sus conocimientos. Es-
tas vivencias, producto de la interaccién con el entorno, no
desaparecen, sino que perduran, se almacenan y pueden ser
recuperadas a través de la memoria.

Por otro lado, desde una perspectiva del aprendizaje edu-
cativo, Leén y Pena (2022) plantean diferentes estrategias
para fortalecer los procesos de memoria:

— Codificacién: proceso mediante el cual la informa-

cién captada a través de los sentidos se convierte en
representaciones mentales. Para fortalecer la memoria
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mediante la codificacién es importante prestar aten-
cién a la informacién y relacionarla con conocimien-
tos previos; por ejemplo, al aprender sobre la Revo-
lucién francesa, se puede establecer conexiones con
otros eventos histdricos conocidos.

— Almacenamiento: proceso de guardar informacién
en la memoria a largo plazo. Para fortalecer la me-
moria durante el almacenamiento, es atil repetir la
informacién y relacionarla con conocimientos exis-
tentes en la memoria; por ejemplo, al aprender voca-
bulario en un idioma extranjero, se puede repetir las
palabras y relacionarlas con términos ya conocidos
en ese idioma.

— Recuperacién: proceso de acceder a la informacién al-
macenada en la memoria. Para fortalecer la memoria
a través de la recuperacidn, es beneficioso practicar
la recuperacién de la informacién varias veces; por
ejemplo, al aprender una lista de fechas histéricas, se
puede practicar para recordar esas fechas en diferentes
momentos del dia.

— Elaboracién: implica relacionar la nueva informacién
con conocimientos previos. Al hacer esto, se estable-
cen conexiones mds sélidas entre la nueva informa-
cién y la existente en la memoria, lo que facilita la re-
tencién; por ejemplo, al aprender sobre la estructura
de las células, se puede relacionar con la estructura de
un edificio.

— Organizacién: implica estructurar la informacién de
manera légica y coherente. Al organizar la informa-
cién, se facilita su comprensién y retencidn; por ejem-
plo, al aprender sobre los diferentes tipos de ecosiste-
mas, se puede organizar la informacién en categorias
o clasificaciones légicas.
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Por todo lo anterior, el desarrollo de la memoria es un as-
pecto fundamental en el proceso de aprendizaje, es crucial fo-
mentar el ejercicio de la memoria y motivar a los estudiantes a
memorizar conceptos, siempre basdndose en la comprension
de lo que estdn aprendiendo, de manera que la memorizacién
vaya mds alld de una simple recepcién pasiva de informacién.
Lamentablemente, los sistemas educativos actuales no ponen
suficiente énfasis en la prdctica y aplicacién de la memori-
zacién para lograr un aprendizaje significativo; sin embargo,
para Demera ez al. (2020), los docentes tienen la oportunidad
de implementar estrategias que permitan a los estudiantes
ejercitar su memoria y beneficiarse de una combinacién de
enfoques: el aprendizaje memoristico, el critico y el reflexivo.
De esta manera, los estudiantes podrdn desarrollar diversos
estilos y ritmos de aprendizaje que se ajusten a sus necesidades
e intereses individuales.

Para reflexionar e indagar

—  Qué papel desempena la conexién entre la memo-
ria, la comprensién y la aplicacidon del conocimiento
en el desarrollo de habilidades cognitivas y el éxito
académico?

— Cémo podemos motivar a los estudiantes a ir mds
alld de la simple recepcién de informacién y buscar
un aprendizaje mds significativo?

—  :De qué manera podemos personalizar el aprendizaje
para permitir a los estudiantes desarrollar sus propios
estilos y ritmos de aprendizaje?

—  ;Cudles son las limitaciones de los sistemas educativos
actuales en relacién con la ejercitacién y aplicacién de
la memorizacién?

— ;Cudl es la importancia de la memoria en el proceso
de aprendizaje y como podemos fortalecerla?
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4. Neurociencia, cognicién y conducta

En el siguiente apartado, exploraremos la fascinante inter-
seccién entre neurociencia, cognicién y conducta. La neuro-
ciencia, centrada en el sistema nervioso, investiga la relacién
entre la actividad cerebral y la conducta, que es un campo
multidisciplinario. Ademds de estudiar la plasticidad del sis-
tema nervioso, la neurociencia se aplica en educacién para
mejorar métodos de ensefianza. La conexién intrinseca en-
tre neurociencia, cognicién y conducta se revela a través de
técnicas como la resonancia magnética funcional y la elec-
troencefalografia, permitiendo comprender cémo procesa-
mos informacién, tomamos decisiones y nos comportamos
en entornos complejos.

Para el pensador Barrientos (2021), la neurociencia se re-
fiere al conjunto de disciplinas cientificas dedicadas a la inves-
tigacién del sistema nervioso, enfocindose particularmente
en la relacién entre la actividad cerebral y la conducta y el
aprendizaje. Esta disciplina se encarga del estudio exhaustivo
del cerebro y todos sus aspectos, y de funciones especializadas,
que incluyen al cerebro mismo, a la médula espinal y a las
redes de células nerviosas, llamadas neuronas. Segiin Cumpa
(2019), este estudio del sistema nervioso tiene la finalidad de
comprender cémo se originan el pensamiento, la conciencia,
la interaccidn social, la creatividad, la percepcidn, el libre al-
bedrio, la emocién y otros fenémenos similares que implica el
cardcter multidisciplinario de esta disciplina. De esta manera,
la neurociencia requiere la colaboracién de neurdlogos, psicé-
logos, psiquiatras, fildsofos, lingiiistas, bidlogos, ingenieros,
fisicos y matemdticos, asi como médicos, socidlogos, tedlo-
gos y expertos en diversas disciplinas. El entendimiento del
funcionamiento cerebral es una tarea que involucra a todos
estos campos del conocimiento. A continuacidn, se presentan
algunas caracteristicas de la neurociencia:
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Estudio del sistema nervioso: la neurociencia se dedi-
ca al estudio integral del sistema nervioso, su objetivo
es comprender cdmo estos componentes funcionan
para regular emociones, pensamientos, comporta-
mientos y funciones corporales bdsicas; la investiga-
cién en neurociencia busca desvelar los mecanismos
y procesos cerebrales y su influencia en nuestra forma
de ser y relacionarnos con el entorno.

Relacién con la conducta y el aprendizaje: la neuro-
ciencia investiga como el funcionamiento cerebral se
relaciona con la conducta y el aprendizaje; es decir,
examina cémo el cerebro procesa la informacién, es-
tablece conexiones neuronales y se adapta durante el
proceso de aprendizaje. A través de la neurociencia, se
obtiene una comprensién mds profunda de cémo el
cerebro cambia y se adapta en diferentes etapas del de-
sarrollo, y cémo esto influye en nuestro aprendizaje;
ademds, proporciona informacién sobre los enfoques
de ensenanza y aprendizaje mds efectivos.

Plasticidad del sistema nervioso: la neurociencia nos
ensena acerca de la plasticidad del sistema nervioso, es
decir, su capacidad para cambiar y adaptarse. A lo largo
de la vida, el cerebro puede modificar sus conexiones
neuronales en respuesta a la experiencia y el aprendi-
zaje. Esta plasticidad brinda oportunidades para apro-
vechar al mdximo nuestro potencial de aprendizaje y
desarrollo.

Aplicacién en el dmbito educativo: los conocimientos
generados por la neurociencia pueden ser utilizados para
informar y mejorar los métodos de ensefianza y apren-
dizaje. Comprender cémo funciona el cerebro y cémo
aprendemos nos permite optimizar los ambientes edu-
cativos y adaptar las estrategias pedagdgicas para lograr
mejores resultados en la educacién (Barrientos, 2021).
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Por otro lado, segin Barrientos (2021), la neurociencia,
la cognicién y la conducta estdn intrinsecamente vinculadas.
Como se menciond anteriormente, la neurociencia se enfoca
en el estudio del sistema nervioso, incluyendo el cerebro, y su
relacién con la conducta y el aprendizaje; la cognicién, por su
parte, se refiere a los procesos mentales involucrados en el co-
nocimiento, en la percepcion, en la memoria, en el pensamien-
to y en la resolucién de problemas, mientras que la conducta se
refiere a las acciones y respuestas observables de un individuo.

La neurociencia nos proporciona una comprension mds
profunda de cé6mo los procesos cognitivos se relacionan con la
conducta. Los neurocientificos utilizan técnicas de investiga-
cién, como la resonancia magnética funcional (fmri) y la elec-
troencefalografia (EEG), para examinar la actividad cerebral,
mientras las personas realizan tareas cognitivas especificas.
Esto nos permite identificar las dreas cerebrales involucradas
en diferentes aspectos de la cognicién y cémo se relacionan
con la conducta observable.

Por ejemplo, la neurociencia ha revelado que la toma de
decisiones estd asociada con la actividad en regiones especi-
ficas del cerebro, como la corteza prefrontal. Estos hallazgos
nos ayudan a comprender cémo los procesos cognitivos,
como la evaluacién de opciones y la consideracién de riesgos,
influyen en nuestras decisiones y comportamiento.

Ademds, la neurociencia también ha contribuido a nues-
tra comprension de cémo los procesos cognitivos se relacio-
nan con la conducta social. Por ejemplo, se ha investigado la
empatia, que implica la capacidad de comprender y compartir
las emociones de los demds. En el dmbito de la neurociencia,
se ha descubierto que la empatia estd asociada con la activa-
cién de regiones cerebrales relacionadas con la percepcién y
la regulacién emocional. Estos descubrimientos nos permiten
comprender cémo los procesos cognitivos y emocionales se
entrelazan para influir en la conducta social.
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Ahora bien, ;qué es la cognicién? Para los autores Man-
rique (2020) y Freré ez al. (2022), la cognicién se refiere a la
habilidad innata del ser humano para procesar informacidn,
adquirir conocimiento, comprender, pensar, recordar, razo-
nar y resolver problemas. Es un conjunto complejo de proce-
sos mentales que nos permite interactuar con el entorno, in-
terpretar la realidad y tomar decisiones. La cognicién abarca
una amplia variedad de actividades mentales, que van desde
las mds bésicas, como la percepcién de estimulos sensoriales,
hasta las mds sofisticadas, como el razonamiento abstracto
y la resolucién de problemas. Estos procesos cognitivos in-
cluyen la atencidn, la percepcién, la memoria, el lenguaje, la
toma de decisiones, la creatividad, el pensamiento critico y
la metacognicién.

Nuestro procesamiento cognitivo se ve influenciado por
nuestras necesidades, experiencias, expectativas y valores.
Estos factores individuales y contextuales dan forma a nues-
tra forma de percibir, interpretar y recordar la informacién.
Ademds, las herramientas y los signos semidticos, como el
lenguaje, acttian como mediadores en el desarrollo cogni-
tivo, permitiéndonos comunicarnos, representar el conoci-
miento y acceder a niveles mds avanzados de pensamiento
(Manrique, 2020).

Es importante tener en cuenta que la cognicién no se
limita Gnicamente al individuo, sino que también se ve
influenciada por el entorno social y cultural en el que nos
desenvolvemos, por ejemplo, la teoria sociocultural destaca
la importancia del contexto y el lenguaje en el desarrollo
cognitivo, al argumentar que el aprendizaje y la adquisicién
de conocimiento son procesos que ocurren a través de la
interaccién social.

De esta manera, segin la psicodramatista y gestaltista
Manrique (2020), existen dos tipos de procesos cognitivos,
los inferiores y los superiores, que se refieren a distintos niveles

114



LA NEUROPSICOLOGIA DEL APRENDIZAJE

de procesamiento mental y su relacién con la neurociencia
y la conducta. Estos procesos son influenciados por factores
culturales y lingiiisticos, y se desarrollan a lo largo de la vida.

Los procesos cognitivos inferiores son compartidos con
otras especies y sientan las bases sobre las cuales se construyen
los procesos cognitivos superiores, estos incluyen la percepcién
y la atencién, que nos permiten interpretar y focalizar nuestra
atencién en estimulos del entorno. Por otro lado, los procesos
cognitivos superiores son exclusivos de los seres humanos y
se desarrollan a través de la influencia cultural y lingiiistica;
estos se dividen en categorias rudimentarias y avanzadas. Los
procesos cognitivos superiores rudimentarios se desarrollan al
participar en una cultura, especialmente a través del lenguaje
oral, estos incluyen habilidades como el razonamiento causal
bésico, la toma de decisiones, la planificacién y la inhibicién.

Los procesos cognitivos superiores avanzados requieren
instruccién y mediacién para su desarrollo, e implican ha-
bilidades mds complejas como la escritura y la lectura. Estos
procesos requieren un mayor nivel de sofisticacién cognitiva
y se desarrollan a través de la interaccién con el entorno y la
adquisicién de conocimientos y habilidades especificas.

En el 4mbito de la neurociencia, se ha observado que los
procesos cognitivos inferiores y superiores estdn asociados con
distintas dreas y redes cerebrales; por ejemplo, la percepcién
visual se relaciona con las dreas primarias visuales del cerebro,
mientras que el razonamiento y la toma de decisiones impli-
can la activacién de dreas prefrontales.

En cuanto a la conducta, los procesos cognitivos inferio-
res y superiores influyen en cémo percibimos, interpretamos
y respondemos a estimulos y situaciones. Los procesos cogni-
tivos inferiores nos permiten procesar la informacién bésica
del entorno, mientras que los procesos cognitivos superiores
nos capacitan para realizar tareas mds complejas y adaptativas,
como la resolucién de problemas y la toma de decisiones.
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Ahora bien, la conducta, segin Martinez (2022), es en-
tendida como el conjunto de acciones y comportamientos
de un organismo, animal o humano, que proporciona infor-
macidn valiosa sobre los procesos cognitivos que subyacen a
dicha conducta. A través de la observacién y el andlisis de la
conducta, es posible inferir y comprender los procesos men-
tales que estdn en juego, como la percepcién, la memoria, el
aprendizaje, la toma de decisiones y otros aspectos cognitivos.
Por ejemplo, cuando un perro sigue instrucciones para buscar
un objeto especifico en una habitacién, su conducta de bus-
queda y recuperacién muestra indicios de procesos cognitivos
en accién. La capacidad de recordar la ubicacién del obje-
to, la atencién selectiva para buscarlo y la toma de decisiones
para seleccionar la ruta més eficiente son manifestaciones de
la actividad cognitiva del perro. Estudiar y comprender estos
comportamientos permite obtener informacién valiosa sobre
cémo funciona su mente y cémo se relacionan los procesos
cognitivos con la conducta observable.

Otros autores, como Zirate, Gémez y Bravo (2021),
definen la conducta como el conjunto de acciones y com-
portamientos que pueden ser observados en un organismo y
que son objeto de andlisis en el campo de la psicologia cien-
tifica. Su comprensién implica el estudio de cémo los esti-
mulos del entorno afectan las respuestas de los individuos,
asi como la identificacién de los patrones subyacentes y la
implementacién de intervenciones para modificar o mejorar
dicha conducta. Por lo tanto, los enfoques del conductismo
y el cognitivismo han ampliado la concepcién de la conduc-
ta, puesto que proporcionan nuevas perspectivas y modelos
explicativos que abordan la complejidad de la mente hu-
mana y su interaccion con el entorno. Mencionan, ademis,
dos categorias de conducta: la conducta respondiente y la
conducta operante:
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— Conducta respondiente: esta forma de conducta se
basa en una perspectiva reflexolégica y se caracteriza
por estar controlada por estimulos anteriores involun-
tarios que no alteran el sistema de contingencia esta-
blecido; en otras palabras, las respuestas respondientes
son automdticas y reflejas, determinadas por estimu-
los previos. Estas respuestas pueden variar en su for-
ma fisica, por ejemplo, reflejos involuntarios, como el
parpadeo ante una luz brillante o el estornudo como
respuesta a una irritacién nasal.

— Conducta operante: en contraste con la conducta
respondiente, la conducta operante se considera
probabilistica y aparentemente voluntaria. En este
tipo de conducta, no se identifican los estimulos
que preceden a la respuesta del organismo, y la res-
puesta puede influir en el sistema de contingencia
establecido. En otras palabras, la conducta operante
se ve afectada por las consecuencias que siguen a la
respuesta, ya sea mediante refuerzo o castigo.Este
tipo de conducta implica mayor flexibilidad y adap-
tabilidad, puesto que el organismo puede apren-
der a modificar su comportamiento en funcién de
las consecuencias experimentadas; por ejemplo, se
incluye como conducta operante el aprendizaje a
través de recompensas y castigos, como cuando un
perro aprende a sentarse para obtener una golosina
o cuando un nifo deja de llorar después de recibir
atencién de sus padres.

En conclusién, se menciona que la neurociencia, la cog-
nicién y la conducta estdn estrechamente vinculadas entre
si. La neurociencia ofrece una base biolégica que permite
comprender cémo los procesos cognitivos se relacionan con
la conducta. Mediante el estudio del cerebro y del sistema
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nervioso, se pueden identificar los mecanismos neurales in-
volucrados en la cognicién y la conducta, lo que brinda una
visién mds profunda del funcionamiento de la mente huma-
na. La investigacién en neurociencia cognitiva ha demostrado
la asociacién entre diferentes aspectos de la cognicién, como
la percepcidn, la memoria y el lenguaje, con regiones y re-
des cerebrales especificas. Ademds, se ha comprobado que los
procesos cognitivos influyen en la conducta, ya que nuestras
percepciones, pensamientos y decisiones afectan nuestras ac-
ciones y comportamientos en el entorno.

Por otro lado, la conducta es el resultado de la compleja
interaccién entre la neurociencia y la cognicién. La neuro-
ciencia proporciona una comprensién de los mecanismos bio-
légicos que subyacen a la conducta, mientras que la cognicién
se reflere a los procesos mentales y aspectos cognitivos que
influyen en cémo percibimos, interpretamos y respondemos
a los estimulos del entorno. La investigacién en neurociencia
cognitiva ha revelado la relacién entre los procesos cognitivos,
como la atencién, la memoria, el razonamiento, la toma de
decisiones y la actividad cerebral. A su vez, la conducta puede
influir en la neuroplasticidad y la organizacién del cerebro.
Esta relacién tridimensional entre la neurociencia, la cogni-
cién y la conducta resalta la importancia de un enfoque mul-
tidisciplinario para comprender plenamente la complejidad
del comportamiento humano.

Para reflexionar e indagar

— ;Cudl es la importancia de la interaccién entre la neu-
rociencia, la cognicién y la conducta en nuestra com-
prension del comportamiento humano?

— Cémo influyen los procesos cognitivos en nuestra
percepcién y respuesta ante los estimulos del entorno?

— ;De qué manera la neurociencia nos ayuda a
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comprender los mecanismos bioldgicos subyacentes a
la conducta?

—  Qué papel desempenan los diferentes aspectos de la
cognicién, como la memoria y el lenguaje, en la for-
macién de nuestra conducta?

— :En qué medida nuestras acciones y comportamientos
estdn influenciados por procesos cognitivos automdti-
cos y reflejos?

5. Neurociencia cognitiva

En esta seccién, exploraremos el intrigante campo de la neu-
rociencia cognitiva, que se dedica al estudio de la neurofi-
siologia cerebral, desde las etapas iniciales hasta su desarrollo
completo. Este 4mbito en expansion ha experimentado nota-
bles avances, empleando técnicas como la resonancia magné-
tica funcional, para observar cémo las tareas cognitivas afec-
tan las redes neuronales. La neuroplasticidad, la capacidad del
cerebro para cambiar en respuesta a la experiencia, es central
en esta disciplina. Ademds, la neurociencia cognitiva se aden-
tra en el andlisis de las emociones y su impacto en la atencién,
motivacién y memoria.

La neurociencia cognitiva se enfoca en el estudio de la
neurofisiologia del cerebro desde sus etapas iniciales hasta
su desarrollo completo. Es un campo en crecimiento que ha
experimentado avances significativos recientemente, tanto
en investigaciones con animales como en estudios con seres
humanos.

La neurociencia cognitiva emplea técnicas como la reso-
nancia magnética funcional para examinar el cerebro y ob-
tener imdgenes que permiten observar cémo las diferentes
tareas cognitivas o conductuales impactan las redes neurona-
les. Estas imdgenes proporcionan valiosa informacién sobre el
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procesamiento de la informacién en el cerebro y su relacién
con el aprendizaje.

La capacidad del cerebro para cambiar y adaptarse a lo
largo de la vida en respuesta a la experiencia y el aprendiza-
je, conocida como neuroplasticidad, es uno de los conceptos
centrales en la neurociencia cognitiva. Esto implica que el
cerebro no es estdtico, sino que puede modificarse y reorga-
nizarse segin las experiencias y estimulos que recibe (Guada-
muz, Miranda y Mora, 2022).

Asimismo, la neurociencia cognitiva se ocupa del anilisis
de las emociones y su conexién con el cerebro. Segun Sdn-
chez y Alvarez (2022), diversas investigaciones han confir-
mado que las emociones desempenan un papel esencial en el
proceso de aprendizaje, al tener la capacidad de influir en la
atencién, la motivacién y la memoria. Ademds, estos estudios
también han demostrado que las emociones pueden ejercer
un impacto significativo en el proceso de aprendizaje y en el
rendimiento cognitivo.

De esta manera, las emociones ejercen una influencia
sobre la atencién en situaciones en las que experimentamos
emociones intensas. Nuestra atencién tiende a centrarse en
los estimulos relevantes, mientras que los estimulos menos
importantes son filtrados. Un ejemplo de ello es que, cuando
nos encontramos en una situacién de peligro, las emociones
actian como un mecanismo de alerta que dirige nuestra aten-
cién hacia las sefiales de amenaza, desatendiendo los estimu-
los irrelevantes. Esta capacidad de las emociones para orientar
la atencién resulta beneficioso en el aprendizaje, permitiéndo-
nos concentrarnos en la informacién pertinente y procesarla
de manera mds efectiva.

Las emociones también tienen un impacto en la moti-
vacién. Cuando experimentamos emociones positivas, como
la alegria o el entusiasmo, nuestra motivacién se ve incre-
mentada, lo que nos impulsa a buscar activamente nuevos
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conocimientos y a comprometernos en el proceso de apren-
dizaje. Por otro lado, las emociones negativas, como el miedo
o la ansiedad, pueden disminuir la motivacién y dificultar el
aprendizaje. En este sentido, el estudio de las emociones en
el dmbito de la neurociencia cognitiva resulta fundamental
para comprender cémo regular y potenciar la motivacién en
entornos educativos y de formacién.

También las emociones desempenan un papel relevante en
la memoria. Se ha observado que las experiencias emocionales
tienden a ser recordadas con mayor intensidad y, durante un
periodo de tiempo mds prolongado, este fenémeno se debe a
que las emociones activan dreas cerebrales implicadas en el pro-
cesamiento de la memoria, como el hipocampo y la amigdala.
Asimismo, las emociones pueden contribuir a la consolidacién
de la memoria, al facilitar la formacién de conexiones neuro-
nales sdlidas y duraderas; por consiguiente, entender cémo las
emociones influyen en la memoria resulta esencial para mejorar
las estrategias de aprendizaje y retencién de informacién.

Desde otra perspectiva, las autoras Lozoya, Amaya y Lozo-
ya (2018) consideran que la neurociencia cognitiva se enfoca
en la comprensién de cémo el cerebro y el sistema nervioso
estdn relacionados con la conducta y los procesos cognitivos,
y que a través de diversas técnicas y métodos de investigacién
se busca revelar los mecanismos neurobioldgicos subyacentes a
la percepcidn, a la atencién, a la memoria, al lenguaje, al pen-
samiento y a otros procesos mentales. Estos avances cientificos
han permitido adquirir un mayor conocimiento sobre cémo el
cerebro y la mente interactdan, brindando una base s6lida para
comprender la complejidad de la cognicién humana. De esta
manera, la neurociencia cognitiva se considera un campo privi-
legiado dentro de las neurociencias, debido a su enfoque en los
aspectos mds relevantes de la cognicién humana.

Por lo anterior, al investigar la relacién entre los procesos
cerebrales y las funciones cognitivas, se espera obtener una
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comprensién mds profunda de cé6mo se forman los pensa-
mientos, cdmo se toman decisiones, cémo se generan las
emociones y cémo se produce el aprendizaje. Estos conoci-
mientos no solo son relevantes para la investigacion bdsica,
sino también para aplicaciones clinicas y terapéuticas en tras-
tornos neurolégicos y psiquidtricos.

Algunas caracteristicas relevantes mencionadas por los au-
tores Lozoya, Amaya y Lozoya (2018) y Sénchez y Alvarez
(2022) con relacién a la neurociencia cognitiva incluyen:

— Laneurociencia cognitiva se caracteriza por su enfoque
multidisciplinario e interdisciplinario, que integra co-
nocimientos y métodos de diferentes disciplinas, como
la neurobiologia, la psicologia cognitiva, la lingtiistica,
la filosofia de la mente y la inteligencia artificial. Esta
integracién permite una comprensién mds completa
de los procesos cognitivos y de su base neural.

—  Su principal objetivo es estudiar la relacién entre la
mente y el cerebro, centrdndose en entender los pro-
cesos mentales, como la percepcién, la atencién, la
memoria, el lenguaje y el pensamiento relacionados
con la actividad cerebral.

— Busca optimizar el procesamiento de la informacién
en las personas que desarrollen las inteligencias mal-
tiples, los sistemas representacionales, los sistemas de
memoria y la generacién de significados funcionales.

— Tieneaplicaciones en el dmbito educativo, donde se uti-
liza para mejorar el proceso de ensehanza-aprendizaje,
que optimice las capacidades neurocognitivas de las per-
sonas y promueva el aprendizaje significativo, el pensa-
miento critico, laautoestimayla construccién devalores.

— Utiliza técnicas de imagen cerebral, como la resonan-
cia magnética funcional (fmRi), la electroencefalografia
(EEG) y la magnetoencefalografia (MEG), para investigar
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la actividad cerebral durante diferentes tareas cogniti-
vas. Estas técnicas proporcionan imdgenes y datos pre-
cisos sobre la funcién cerebral en tiempo real.

— Reconoce la plasticidad cerebral, es decir, la capacidad
del cerebro para cambiar y adaptarse a lo largo de la
vida. Se estudia cémo el cerebro se modifica en respues-
ta a la experiencia y al aprendizaje, lo cual tiene implica-
ciones importantes para la educacién y la rehabilitacién.

—  Se interesa por la relacién entre el cerebro, la mente
y el comportamiento, examinando cémo los circuitos
neuronales y las redes cerebrales subyacen a la cogni-
cién y como se manifiestan en acciones y conductas
observables.

Las caracteristicas anteriores destacan la naturaleza inter-
disciplinaria y aplicada de la neurociencia cognitiva, asi como
su objetivo de comprender y mejorar los procesos cognitivos
y emocionales en diversos contextos. Esta se posiciona como
una disciplina fascinante y multidimensional, en constante
busqueda de respuestas sobre la mente y el cerebro.

Para reflexionar e indagar

—  ;De qué manera la neurociencia cognitiva puede con-
tribuir al desarrollo de estrategias de ensefianza-apren-
dizaje mds efectivas?

—  ;Cudl es la importancia de la interdisciplinariedad en
el estudio de la neurociencia cognitiva?

— ¢Qué implicaciones tiene la plasticidad cerebral en la
educacion?

— ;Cémo influyen las emociones en la atencién y la
motivacion?

— Cémo se relaciona el cerebro con los procesos cogni-
tivos y la conducta?
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6. Neuropsicologia de Luria y Vygotsky

En esta seccidn, se abordard la neuropsicologia de Luria y Vy-
gotsky, un campo surgido a fines del siglo xix. Esta disciplina,
consolidada en el siglo xx, investiga cémo las lesiones cere-
brales afectan funciones cognitivas y emocionales. Destacados
investigadores como Karl Lashley y A. R. Luria, este tltimo
influenciado por Lev Vygotsky, contribuyeron significativa-
mente con teorfas holisticas y pioneras en neuropsicologia.
Luria desarroll6 una teorfa integral que abordaba mdltiples
aspectos de la funcidn cerebral, pero ambos resaltaron la im-
portancia de la zona de desarrollo préximo y la influencia de
factores sociales en el aprendizaje. Este capitulo explorard sus
contribuciones, puesto que enriquecerdn nuestra compren-
sién de la relacién entre cerebro, mente y comportamiento.

A finales del siglo x1x y principios del siglo xx, se inicié
la exploracién de la relacién entre el cerebro y la mente, que
marca el origen de la neuropsicologfa, y aunque los estudios
sobre el cerebro y la mente tienen raices en la antigiiedad, fue
en el siglo xx cuando la neuropsicologia comenzé a consoli-
darse como una disciplina independiente. La neuropsicolo-
gia se centra en investigar cémo las lesiones, enfermedades
o disfunciones cerebrales afectan las funciones cognitivas,
emocionales y conductuales del ser humano. Se basa en los
principios de la neurologfa y la psicologfa para comprender la
interaccion entre el cerebro y la mente.

Entre los antecedentes relevantes que comenta Flores
(2022), se encuentra el psicélogo Lashley (1890-1958) y su
enfoque holistico, y los experimentos que realizé con ani-
males, los cuales brindaron contribuciones destacadas en el
campo de la neuropsicologfa. Estas perspectivas generaron un
debate entre el holismo y el localizacionismo, que ya habia
surgido en el siglo anterior. El holismo defiende que las fun-
ciones cerebrales y mentales son resultado de la actividad de
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todo el cerebro, mientras que el localizacionismo sostiene que
las funciones especificas se encuentran en regiones particula-
res del cerebro. Este debate ha influido significativamente en
el desarrollo de la neuropsicologfa, al impactar la forma en
que se abordan y comprenden las funciones cerebrales y su
relacién con el comportamiento humano.

La neuropsicologfa, para Diaz (2018), es una disciplina
cientifica cuyo objetivo principal es la investigacion del papel
desempenado por sistemas cerebrales especificos en las formas
complejas de actividad mental; en este sentido, se enfoca en
comprender de manera exhaustiva cémo el cerebro, un érga-
no fundamental de la actividad mental, contribuye de manera
significativa en la génesis y funcionamiento de las funciones
psiquicas superiores. Esta rama de estudio se dedica exclusi-
vamente a explorar y analizar cémo los sistemas cerebrales
particulares estdn relacionados con los procesos cognitivos,
emocionales y conductuales que caracterizan la actividad
mental mds compleja. Se busca comprender cémo las diversas
estructuras y funciones cerebrales interactdan entre si para dar
lugar a la expresién de estas funciones superiores.

La neuropsicologia adopta un enfoque riguroso y basado
en evidencia cientifica para investigar las correlaciones entre
los procesos mentales y los sustratos neuronales subyacentes.
A través de diversos métodos y técnicas, como la neuroima-
gen, la evaluacién neuropsicolégica y la experimentacion, se
busca obtener un conocimiento mds profundo de cémo las
alteraciones o disfunciones en los sistemas cerebrales pueden
influir en las funciones mentales complejas, como la memo-
ria, el lenguaje, la atencidn, la percepcién y el razonamiento.

Alexander Romanovich Luria (1902-1977), conocido
como A. R. Luria, fue una figura destacada en el campo de
la neuropsicologia durante el siglo xx. Sus contribuciones
en este campo fueron de gran importancia y se le considera
una de las mentes mds influyentes de su tiempo. Luria fue
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reconocido por haber desarrollado una teoria cientifica pio-
nera en la neuropsicologia, lo que marcé un hito significativo
en el avance de esta disciplina. Anteriormente, en las décadas
de 1950 y 1960, los estudios en neuropsicologia se centraban
en la investigacién de procesos y fenémenos aislados, como
las praxias, gnosias y afasias, y se ofrecian explicaciones espe-
cificas para cada sindrome. Sin embargo, Luria se destac al
presentar una teoria mds amplia y sistemdtica que abarcaba
diversos aspectos de la funcién cerebral y su relacién con el
comportamiento.

Su obra proporcioné un marco teérico sélido que per-
mitié una comprensién mds profunda de los procesos cogni-
tivos y como se relacionan con el funcionamiento cerebral.
Su enfoque integral abarcaba aspectos como la memoria, el
lenguaje, la atencién y otras funciones mentales complejas.
Esta visiéon mds amplia y sistemdtica sentd las bases para el
desarrollo posterior de la neuropsicologia como disciplina,
permitiendo un andlisis mds completo y un enfoque mds ho-
listico en el estudio de las alteraciones neuropsicoldgicas y los
trastornos cerebrales.

Segtin menciona Flores (2022), Luria tuvo una estrecha
colaboracién y aprendizaje directo del psicélogo y teérico ruso
Lev Vygotsky (1896-1934) —reconocido por su enfoque en
el desarrollo humano y su teoria sociocultural, y que ha teni-
do un impacto significativo en la psicologia y la educacién—,
a quien sigui6, y desarroll6 sus principales planteamientos a
lo largo de varias décadas. Se destaca que, en 1930, Vygotsky
y Luria publicaron juntos el libro Ape, Primitive Man and
Child: Essays in the History of Behavior. Esta colaboracién con-
junta evidencia la estrecha relacién intelectual entre ambos y
su interés comun por explorar la relacién entre el comporta-
miento humano y su contexto sociocultural.

Las premisas tedricas y metodolégicas desarrolladas por Vy-
gotsky fueron fundamentales para la construccién de la teoria
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neuropsicoldgica de Luria. Segiin Akhutina (2002), en esta teo-
ria se destacan tres principios principales que se basaron en las
ideas de Vygotsky: la génesis social de las funciones psicoldgicas
superiores, su estructura sistémica y su localizacién dindmica;
por lo tanto, estos principios reflejan claramente la influencia
de Vygotsky en el enfoque tedrico y metodolégico adoptado
por Luria en el campo de la neuropsicologfa.

Uno de los principios clave es la génesis social de las fun-
ciones psicoldgicas superiores, que sostiene que las capacidades
cognitivas complejas se desarrollan a través de interacciones so-
ciales y experiencias culturales. En otras palabras, el entorno
social y cultural desempefia un papel fundamental en la forma-
cién y desarrollo de las habilidades mentales superiores.

Otro principio importante es la estructura sistémica de las
funciones psicoldgicas superiores; Luria propuso que estas fun-
ciones no se encuentran localizadas en dreas cerebrales especifi-
cas, sino que son el resultado de la interaccién y coordinacién
de diferentes regiones cerebrales. Esta visién reconoce la com-
plejidad y la interdependencia de los procesos cognitivos, emo-
cionales y conductuales, y busca comprender cémo estas fun-
ciones estdn organizadas y se relacionan entre si en el cerebro.

El tercer principio es la localizacién dindmica de las fun-
ciones psicoldgicas superiores, Luria enfatizé que la actividad
mental no se limita a una ubicacién fija en el cerebro, sino
que es un proceso dindmico y adaptable que puede cambiar
en respuesta a las demandas del entorno. Esto se basa en la
idea de la plasticidad cerebral, que postula que el cerebro tiene
la capacidad de reorganizarse y modificar sus conexiones en
funcién de la experiencia y el aprendizaje (Akhutina, 2002).

Tanto Luria como Vygotsky realizaron valiosos aportes
al proceso de aprendizaje desde sus respectivas perspectivas
tedricas y colaboraron en el desarrollo de la teoria sociocultu-
ral del aprendizaje, que enfatiza la influencia de los aspectos
sociales y culturales en el desarrollo cognitivo y el proceso
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de adquirir conocimientos. Segun esta teorfa, el aprendizaje
se considera un proceso social en el cual el entorno social y
cultural del individuo desempena un papel fundamental en
la adquisicién de habilidades y conocimientos (Flores, 2022).

Desde esta perspectiva, Luria y Vygotsky resaltaron la im-
portancia del lenguaje y las interacciones sociales en el pro-
ceso de aprendizaje. Segtiin su enfoque, el lenguaje no solo
cumple una funcién comunicativa, sino también una funcién
cognitiva que influye en el pensamiento y en la adquisicién
de conocimientos. Ademas, enfatizaron la relevancia de la in-
teraccién con individuos mds experimentados, como padres,
maestros o compaferos, en el proceso de aprendizaje.

Asimismo, Luria y Vygotsky subrayaron la importancia
de la «zona de desarrollo préximo» (zpp) en el aprendizaje.
Esta zona se refiere a la brecha existente entre lo que un indi-
viduo puede lograr de manera independiente y lo que puede
alcanzar con el apoyo y la guia de otros. Segun esta teorfa, el
aprendizaje ocurre cuando un individuo se involucra en acti-
vidades que se encuentran dentro de su zpp, es decir, desafios
adecuados pero alcanzables con la ayuda de un tutor o guia
(Flores, 2022).

En resumen, la neuropsicologia es una disciplina que estu-
dia la relacién entre el cerebro y el comportamiento humano,
centrandose en cémo las lesiones, enfermedades o disfuncio-
nes cerebrales afectan las funciones cognitivas, emocionales
y conductuales. A lo largo de la historia, destacados investi-
gadores como Karl Lashley, A. R. Luria y Lev Vygotsky han
realizado contribuciones significativas al campo de la neuro-
psicologia, al desarrollar teorias y enfoques que han ampliado
nuestra comprensién de la mente y el cerebro. Sus trabajos
han destacado la importancia de los aspectos sociales, cultu-
rales y del entorno en el desarrollo cognitivo y el aprendizaje,
y han influido en el enfoque teérico y metodolédgico de la
disciplina; en conjunto, estas contribuciones han enriquecido
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nuestra comprensién de la relacién entre el cerebro, la mente
y el comportamiento humano.

Para reflexionar e indagar

— Cudl es la importancia de la neuropsicologia en la
comprension de las funciones cerebrales y su relacién
con el comportamiento humano?

— Cémo han influido los debates histéricos, como el
holismo versus el localizacionismo, en el desarrollo de
la neuropsicologia?

—  ;Cudles son los principios fundamentales de la teo-
rfa neuropsicolégica de Luria y c6mo se basan en las
ideas de Vygotsky?

—  Cémo se relacionan la teoria neuropsicolégica de Lu-
ria y la teorfa sociocultural de Vygotsky en el campo
de la neuropsicologia?

—  Qué implicaciones tiene la zpP en el aprendizaje y
cémo puede ser aplicada en entornos educativos?

129






PARTE 11
Perspectivas de la neuroeducaciéon

7. Neuroeducacién

En la siguiente parte, exploraremos la neuroeducacién, una
corriente pedagdgica que fusiona la neurociencia y la educa-
cién para disenar estrategias de aprendizaje basadas en la es-
timulacién cerebral. La disciplina busca comprender c6mo el
cerebro procesa informacién y aplicar ese conocimiento para
potenciar la educacién. La neuroeducacién promueve un en-
foque transdisciplinario, al colaborar con disciplinas como la
psicologia y la neurologia. Transformando el paradigma edu-
cativo hacia un modelo centrado en el estudiante, la discipli-
na busca fomentar la motivacién y compromiso a través de
experiencias educativas estimulantes.

La neuroeducacién se define como una corriente pedagé-
gica que persigue la integracion de los campos de la neurocien-
cia y la educacién, con el propésito de disenar estrategias que
impulsen el proceso de aprendizaje mediante la estimulacién
cerebral. Esta disciplina implica la aplicacién de conocimientos
acerca del funcionamiento del cerebro humano en el dmbito
educativo, su enfoque principal radica en comprender cémo el
cerebro procesa la informacién y cémo utilizar dicho conoci-
miento para potenciar la educacién. En consecuencia, la neu-
roeducacién busca fomentar una visién global de la ensehanza,
donde la estimulacién cerebral se convierte en un elemento fun-
damental (Cevallos y Rodriguez, 2019; Aguirre y Moya, 2022).

Segtin las autoras Luque y Lucas (2020), los avances cien-
tificos y tecnolégicos han desacreditado la creencia de que las
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personas solo utilizan una fraccién minima de sus capacida-
des cerebrales, demostrando que cada individuo utiliza mds
del cien por ciento de su cerebro para llevar a cabo diversas
actividades cotidianas. Con los aportes de la neurociencia se
ha logrado comprender el desarrollo anatémico del cerebro
humano a lo largo de su ciclo de vida, lo que ha llevado al
descubrimiento de soluciones que contribuyen a la curacién
y prevencién de diversas enfermedades neurolégicas. Esta
disciplina abarca un enfoque holistico para comprender to-
dos los aspectos del comportamiento cerebral, que incluye
el pensamiento, la organizacién y la memoria, con el fin de
comprender la conducta humana en relacién con la salud, las
decisiones, los procesos educativos y la interaccidn social.

Por otro lado, la neuroeducacién se propone como ob-
jetivo principal realizar investigaciones tanto en el dmbito
fundamental como aplicado, con el fin de promover un en-
foque transdisciplinario que impacte positivamente el apren-
dizaje y la ensefanza. Al adoptar esta perspectiva, se busca
superar los limites de las disciplinas tradicionales y explorar
nuevas formas de entender y potenciar el proceso educativo;
el enfoque transdisciplinario de la neuroeducacién implica la
colaboracién entre diferentes disciplinas, como la psicologia,
la pedagogia, la neurologia y la neurociencia, entre otras. A
través de esta sinergia, se busca desarrollar nuevas estrategias
y metodologias que se adapten de manera mds efectiva a las
necesidades y caracteristicas individuales de los estudiantes.

Un aspecto fundamental de la neuroeducacién es trans-
formar el paradigma de la educacién tradicional hacia uno
mds innovador y centrado en el estudiante. Se busca fomentar
un ambiente educativo en el que los estudiantes se sientan
motivados y comprometidos con su propio proceso de apren-
dizaje. Esto implica disefar experiencias educativas estimu-
lantes y relevantes, que despierten la curiosidad y el deseo de
adquirir conocimiento de manera activa.
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En este sentido, la neuroeducacién busca superar el en-
foque meramente memoristico y promover un aprendizaje
significativo, en el que los estudiantes puedan relacionar los
nuevos conceptos con sus experiencias previas y aplicarlos
en situaciones reales. Se busca también desarrollar habilida-
des cognitivas y emocionales, como el pensamiento critico,
aprendizajes cooperativos, aprendizajes basados en proyectos,
la resolucién de problemas, la creatividad y la inteligencia
emocional, que son fundamentales para el éxito en la socie-
dad actual (Caicedo, 2016).

Sin embargo, el concepto de neurociencia no es nuevo.
Villa (2021) realiza un breve recorrido histérico sobre los
antecedentes; por ejemplo, menciona que el interés por el
cerebro y sus funciones se ha manifestado desde tiempos
remotos, reconociéndose a Alcmeén de Crotona (450 a. C.)
como uno de los pioneros en la bisqueda del centro de las
funciones mentales. Incluso en la antigua Grecia se intufa
la importancia del cerebro. Galeno (130-200 d. C.) se de-
dicé al estudio de la influencia del cerebro en relacién con
los musculos, las sensaciones y la memoria. En el siglo xvr,
Vasilio desarrollé un método experimental para investigar el
cerebro y su influencia en el resto del cuerpo. De acuerdo
con las afirmaciones de Villa (2021), se establece que estos
primeros estudios sentaron las bases para futuras investiga-
ciones que fueron desarrolladas y enriquecidas por cientifi-
cos como Bouillaud, Dalton, Broca y Flourens durante los
siglos xvIII y X1X, indagaciones que contribuyeron al escla-
recimiento de algunos enigmas relacionados con el cerebro.
En etapas posteriores, Broadmann y Vogt expandieron el
entendimiento sobre la estructura y los fenémenos cerebra-
les. Finalmente, Santiago Ramén y Cajal, reconocido como
el pionero de la neurociencia moderna, propuso la teoria de
las neuronas, fundamentindose en las investigaciones pre-
vias realizadas por Golgi.
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Para Cevallos y Rodriguez (2019), la neuroeducacién se

caracteriza por su capacidad de desarrollar estrategias que se

alinean con las habilidades de aprendizaje del estudiante, un

aspecto fundamental que radica en comprender el funciona-

miento cerebral a través de los cuatro cuadrantes de la teorfa

de Ned Herrmann. Los cuadrantes o hemisferios cerebrales se

refieren a las distintas regiones del cerebro que se encuentran

relacionadas con diversas funciones y caracteristicas de la per-

sonalidad. A continuacién se presentan los cuatro cuadrantes

o hemisferios cerebrales:

El hemisferio cortical izquierdo es uno de los cuadran-
tes cerebrales que se distingue por su enfoque racional
y su inclinacién hacia el conocimiento tedrico. Este
cuadrante tiende a tener dificultades para integrar
informacién basada en experiencias informales y, en
cambio, prefiere adquirir conocimientos a través de
clases estructuradas, argumentadas y respaldadas por
evidencias y pruebas. Su principal objetivo es el apren-
dizaje, tomar apuntes y progresar en el curriculo para
obtener un conocimiento sélido al final del curso.

El hemisferio limbico izquierdo es uno de los cua-
drantes cerebrales y se destaca por su enfoque en la
organizacién, y su preferencia por los progresos pla-
nificados. Este cuadrante requiere de una clase estruc-
turada para integrar conocimientos y estar receptivo
para asimilarlos.

El hemisferio cortical derecho, también conocido
como «experimental», se distingue por su propensién
hacia la apertura y por una visién de futuro a largo
plazo. Este cuadrante cerebral valora la originalidad,
la novedad y los conceptos que estimulan el pensa-
miento critico. Se destaca por su aprecio hacia la ex-
perimentacién y la exploracién de ideas innovadoras.
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— Fl hemisferio limbico derecho, también conocido
como «sentimental», se destaca por su enfoque en la
comunicacién y las relaciones interpersonales. Este
cuadrante cerebral opera principalmente a través de los
sentimientos y los instintos. Requiere compartir lo que
escucha para procesar la informacién y tiende a valorar
la conexién emocional en el proceso de aprendizaje.

En conclusién, la neuroeducacién se caracteriza por su ca-
pacidad para desarrollar estrategias adaptadas a las habilidades
de aprendizaje del estudiante. Para lograrlo, es fundamental
comprender el funcionamiento cerebral a través de los cuatro
cuadrantes hemisféricos. Cada cuadrante, ya sea el cortical iz-
quierdo, el limbico izquierdo, el cortical derecho o el limbico
derecho, posee caracteristicas distintas relacionadas con el en-
foque racional, la organizacién, la apertura experimental y la
comunicacién emocional, respectivamente. Estas diferencias
nos ayudan a entender cémo los estudiantes procesan la in-
formacién y cémo se puede optimizar su aprendizaje median-
te enfoques pedagdgicos que se alineen con sus preferencias y
necesidades cerebrales.

Para reflexionar e indagar

— ;Cémo podriamos utilizar la neuroeducacién como
herramienta para personalizar el aprendizaje y adap-
tarlo a las necesidades individuales de los estudiantes?

— ;Qué desafios podrian surgir al tratar de integrar las
preferencias cerebrales de los estudiantes en entornos
educativos mds tradicionales?

— ;En qué medida la comunicacién y las relaciones in-
terpersonales, impulsadas por el hemisferio limbico
derecho, pueden influir en la motivacién y el compro-
miso de los estudiantes en su proceso de aprendizaje?
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— ;Cémo se pueden combinar los enfoques del hemis-
ferio limbico izquierdo y el cortical izquierdo para
lograr una ensefianza efectiva que promueva la orga-
nizacién y la adquisicién de conocimientos?

— ;De qué manera se pueden aprovechar las caracteristi-
cas del hemisferio cortical derecho, como la apertura
a la novedad y la experimentacién, para fomentar la
creatividad y la innovacién en el aprendizaje?

—  ;Qué implicaciones tiene el enfoque racional del he-
misferio cortical izquierdo en la adquisicién de cono-
cimientos en comparacién con el enfoque emocional
del hemisferio limbico derecho?

8. Ciencia cognitiva, neurociencia y educaciéon

En el siguiente capitulo exploraremos la interseccién entre
ciencia cognitiva, neurociencia y educacién, un campo inter-
disciplinario que estudia procesos mentales y estructuras vin-
culadas al conocimiento, abordando aspectos como lenguaje,
percepcién y toma de decisiones. Este campo se caracteriza por
su enfoque en el sujeto cognitivo, ya sea humano, animal o
mdquina. La investigacién en ciencia cognitiva aborda la cog-
nicién desde una perspectiva interdisciplinaria, considerando
al sujeto cognitivo como un sistema fisico compuesto por
simbolos. Ademids, existe una estrecha relacién entre ciencia
cognitiva y neurociencia, que se enfoca en estudiar el cerebro
y el sistema nervioso, complementindose para comprender
mejor los procesos cognitivos y el funcionamiento de la men-
te humana. Ademds, ambas disciplinas comparten un vinculo
con la educacién, ya que la ciencia cognitiva proporciona in-
formacién clave sobre los procesos cognitivos implicados en
el aprendizaje, que permite a los educadores desarrollar estra-
tegias mds efectivas. Sin embargo, se destaca la necesidad de
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superar las barreras que obstaculizan la integracién efectiva de
la ciencia cognitiva y la neurociencia en la practica educativa.

La ciencia cognitiva es un campo de investigacion inter-
disciplinario que se dedica al estudio de la cognicién, que
engloba los procesos mentales y las estructuras relacionadas
con el conocimiento, el pensamiento, la percepcion, la me-
moria, el lenguaje y la resolucién de problemas, su objetivo
principal es comprender c6mo los seres humanos y otras en-
tidades cognitivas procesan informacién, toman decisiones y
adquieren conocimiento.

Martinez (2018) y Reyes y Roque (2020) sefialan que
el término «ciencias cognitivas» fue introducido en 1975,
cuando se publicaron dos libros significativos que hicieron
mencién explicita a dicho término. El primero de ellos es Re-
presentation and Understanding. Studies in Cognitive Science,
editado por Daniel G. Bobrow y Allan Collins; el segundo es
Explorations in Cognition, editado por Donald A. Norman y
David E. Rumelhart. En la conclusién de este tiltimo libro, se
sugiere que la colaboracién entre diversos expertos proceden-
tes de disciplinas como la lingiiistica, la inteligencia artificial
y la psicologia pueda estar generando un campo en desarrollo
como la ciencia cognitiva.

La ciencia cognitiva es un campo de estudio que se dedica a
investigar c6mo se procesa la informacién en los seres humanos,
centrandose en la relacién entre este procesamiento y la adqui-
sicién de conocimiento. Su objetivo principal es comprender
los mecanismos y procesos mentales que subyacen a la forma
en que los seres humanos comprenden, piensan y aprenden.

Comenta Martinez (2018) que en la ciencia cognitiva se
reconoce que el sujeto cognitivo puede ser tanto un ser huma-
no como una miquina o un animal. Esto implica que se exa-
minan diferentes sistemas cognitivos para comprender c6émo
procesan la informacién y cémo adquieren conocimiento.
La investigacién no se limita solo a los seres humanos, sino
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que también se extiende a otros seres vivos y a las mdquinas
creadas por el ser humano, como los sistemas de inteligencia
artificial. Ademds, otra de las perspectivas en la ciencia cog-
nitiva también considera al sujeto cognitivo como un sistema
fisico compuesto por simbolos. Esto implica que se analizan
los procesos mentales en términos de representaciones sim-
boélicas y manipulacién de simbolos, los simbolos pueden ser
unidades de informacién que representan conceptos, ideas o
conocimiento, y el sujeto cognitivo los utiliza para procesar y
comprender la informacién.

A continuacién, se detalla de manera amplia algunas ca-
racteristicas de la ciencia cognitiva, segin Martinez (2018) y

Reyes y Roque (2020):

— La ciencia cognitiva se distingue por su naturaleza
interdisciplinaria, lo que implica que se basa en la
colaboracién e integracién de diversas disciplinas.
Esto se debe a que el estudio de la cognicién abar-
ca una amplia gama de aspectos, como el lenguaje,
la percepcién, la memoria, el pensamiento y la toma
de decisiones. Para una comprensién completa de
estos procesos cognitivos, es necesario combinar los
conocimientos y enfoques provenientes de disciplinas
como la lingiiistica, la neurociencia, la filosofia, la psi-
cologia, la antropologia, la inteligencia artificial y la
educacién. La interdisciplinariedad permite obtener
una visién mds amplia y holistica de la cognicién.

— La ciencia cognitiva se enfoca en el estudio de la cog-
nicién, que engloba los procesos mentales y las es-
tructuras relacionadas con el conocimiento y la com-
prensién del mundo. Esto abarca aspectos como la
percepcién, el procesamiento y el almacenamiento de
informacion, el pensamiento, la adquisicién y el uso
del lenguaje, la resolucién de problemas y la toma de
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decisiones. La ciencia cognitiva busca comprender los
mecanismos y procesos subyacentes a estas actividades
cognitivas, asi como a las representaciones mentales y
los modelos computacionales que las respaldan.

El campo de la ciencia cognitiva reconoce que el suje-
to de la cognicién abarca mds alld de los seres huma-
nos, incluyendo también mdquinas y animales. Esta
perspectiva amplia implica que la investigacién no
se limita dnicamente al estudio de la cognicién hu-
mana, sino que también se investiga c6mo otras en-
tidades cognitivas procesan informacién y adquieren
conocimiento. Por ejemplo, se examinan los procesos
cognitivos en animales para obtener una mejor com-
prensién de la evolucién y los fundamentos biolégi-
cos de la cognicién. Del mismo modo, se desarrollan
modelos computacionales y programas de inteligencia
artificial para simular y entender la cognicién en ma-
quinas y sistemas artificiales. Esta ampliacion del su-
jeto cognitivo permite explorar diversas perspectivas y
enfoques en el estudio de la cognicién, enriqueciendo
asi nuestra comprension de los procesos mentales y su
relacién con el conocimiento.

El campo de la ciencia cognitiva considera al suje-
to cognitivo como un sistema fisico compuesto por
simbolos, esta perspectiva se basa en la propuesta de
Allen Newell y Herbert Simon, quienes sostuvieron
que la cognicién puede ser entendida como la ma-
nipulacién de simbolos en un sistema fisico. Segiin
esta visién, los procesos cognitivos implican la repre-
sentacién y manipulacién de informacién simbdlica,
donde los simbolos representan conceptos, objetos o
eventos del mundo real. Estos simbolos son procesa-
dos y transformados utilizando reglas y algoritmos,
permitiendo llevar a cabo operaciones cognitivas
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como el razonamiento, la inferencia y la resolucién
de problemas.

— La ciencia cognitiva se enfoca en comprender cémo
tanto los seres humanos como otras entidades cogni-
tivas procesan la informacién. Esto implica investigar
los procesos de adquisicion, almacenamiento, recupe-
racién y utilizacién de la informacién en los procesos
cognitivos, se examinan los mecanismos de percep-
cién sensorial, la codificacién y representacion de la
informacién en la memoria, asi como los procesos de
atencién y toma de decisiones; el objetivo de la ciencia
cognitiva es comprender cémo la informacion se trans-
forma en conocimiento y cémo se utiliza para guiar el
comportamiento y la interaccién con el entorno.

— La ciencia cognitiva se centra en el estudio de la cog-
nicién inteligente, que comprende las habilidades
de concepcidn, juicio y razonamiento, su objetivo es
comprender cémo los seres humanos y otras entida-
des cognitivas pueden llevar a cabo tareas cognitivas
complejas, como el pensamiento abstracto, la resolu-
cién de problemas innovadores y la toma de decisio-
nes basada en la informacién disponible. Se investi-
gan los procesos de inferencia l6gica, el razonamiento
analdgico, la creatividad y la capacidad de adaptarse
y aprender en nuevos contextos. La ciencia cognitiva
busca comprender los mecanismos y procesos subya-
centes a la cognicién inteligente, con el propésito de
desarrollar modelos y teorias que expliquen y predi-
gan el comportamiento cognitivo en diversas situacio-
nes y entornos.

Por lo anterior, la ciencia cognitiva se destaca por su en-

foque interdisciplinario en el estudio de la cognicién, don-
de el sujeto cognitivo se considera como un sistema fisico
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compuesto por simbolos. Su objetivo principal es compren-
der cé6mo tanto los seres humanos como otras entidades cog-
nitivas procesan la informacién y adquieren conocimiento, la
ciencia cognitiva se centra en la cognicién inteligente, ana-
lizando los procesos de concepcidn, juicio y razonamiento.
Ademds, busca desarrollar modelos y teorfas que expliquen y
predigan el comportamiento cognitivo en diversas situaciones
y CONtextos.

En lo que respecta a la neurociencia, Martinez (2018) co-
menta que se destaca como una de las disciplinas que forman
parte del campo interdisciplinario de las ciencias cognitivas.
Su enfoque se centra en el estudio del cerebro y el sistema
nervioso, con el objetivo de comprender su implicacién en los
procesos cognitivos. La neurociencia aporta conocimientos re-
levantes sobre la estructura y funcién del cerebro, lo que per-
mite a los investigadores de la ciencia cognitiva desarrollar mo-
delos y teorias mds precisos acerca de los procesos cognitivos.

Por otra parte, la educacién se enfoca en el proceso de
ensefanza y aprendizaje. Esta disciplina guarda una estre-
cha relacién con la ciencia cognitiva, ya que ambas buscan
comprender cémo se adquiere y utiliza el conocimiento. La
ciencia cognitiva proporciona informacién valiosa acerca de
los procesos cognitivos involucrados en el aprendizaje, lo cual
puede ayudar a los educadores a desarrollar estrategias de en-
seflanza mds efectivas; por ejemplo, la ciencia cognitiva puede
aportar conocimientos sobre el procesamiento y almacena-
miento de la informacién en la memoria, lo que permite a los
educadores disenar materiales de ensefianza mds eficaces para
la retencién de informacién.

Por consiguiente, la ciencia cognitiva y la neurociencia
colaboran en el estudio de los procesos cognitivos, comple-
mentdndose mutuamente. Mientras que la ciencia cogniti-
va se enfoca en comprender los mecanismos fundamentales
de la cognicién, la neurociencia se centra en investigar el
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cerebro y el sistema nervioso. Al integrar estas disciplinas, se
logra una comprensién mds integral del funcionamiento de
la mente humana. Asimismo, la ciencia cognitiva tiene una
estrecha relacién con la educacién, ya que brinda valiosa
informacién sobre los procesos cognitivos implicados en el
aprendizaje. Esto posibilita el desarrollo de estrategias peda-
gbgicas mds efectivas, adaptadas a las habilidades cognitivas
de los estudiantes.

Sin embargo, al examinar estas relaciones, es importan-
te considerar las criticas planteadas por Fuentes ez al. (2021)
sobre la falta de aplicacién de las evidencias surgidas del labo-
ratorio cognitivo en contextos educativos reales. Esta critica
destaca la necesidad de superar las barreras epistemoldgicas
que obstaculizan la integracién efectiva entre la neurociencia
cognitiva y la educacién. Para lograr una consiliencia exitosa
entre estos campos de conocimiento, se requiere un enfoque
que permita la transferencia de los hallazgos cientificos a la
préctica educativa, a fin de aprovechar plenamente el poten-
cial de la sinergia entre ambas disciplinas y oportunidades de
investigacién desde la perspectiva interdisciplinaria.

Para reflexionar e indagar

— ;De qué manera la ciencia cognitiva puede contri-
buir al desarrollo de estrategias pedagdgicas mds
efectivas y adaptadas a las capacidades cognitivas de
los estudiantes?

— ;Cudles son las implicaciones éticas y sociales de uti-
lizar modelos computacionales y programas de inteli-
gencia artificial en el estudio de la cognicién?

— ;Cémo se pueden aprovechar los avances en la ciencia
cognitiva y la neurociencia para mejorar nuestra com-
prensién de la cognicién inteligente y el pensamiento
abstracto?
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— ;Cudles son los beneficios de considerar al sujeto cog-
nitivo como un sistema fisico de simbolos en la com-
prensién de la cognicién humana y no humana?

— ;Cémo se puede fomentar una mayor colaboracién
interdisciplinaria entre la ciencia cognitiva, la neuro-
ciencia y la educacién?

9. Realidad aumentada y medios digitales basados en
neurociencia para la educacién

En la siguiente seccién exploraremos la convergencia de la rea-
lidad aumentada, de las tecnologias de la informacién y la co-
municacién (T1c) y de la neurociencia en la educacién. Las Tic
y las tecnologias del aprendizaje y la comunicacién (1ac) han
transformado los roles de profesores y estudiantes, promovien-
do enfoques centrados en el estudiante. La realidad aumentada,
al fusionar elementos virtuales y reales, ofrece a los estudian-
tes experiencias interactivas enriquecedoras. Prevista como un
impacto significativo en la educacién, esta tecnologfa se aplica
especialmente hacia la educacién inclusiva y el aprendizaje ba-
sado en el descubrimiento. La relacién entre realidad aumenta-
da, neurociencia y educacién destaca cémo esta tecnologfa, al
ser interactiva, empodera a los estudiantes en su aprendizaje y
establece un vinculo entre teorfa y prictica.

La integracién gradual de las T1C y las TaC, en el entorno
educativo, ha generado cambios significativos en los métodos
de ensenanza y aprendizaje. Esta incorporacién ha resultado en
una revision exhaustiva de los conceptos, practicas y comporta-
mientos tanto de los profesores como de los estudiantes.

En primer lugar, la inclusién de las T1c y las Tac ha llevado
a los docentes a replantear su funcién tradicional como me-
ros transmisores de conocimiento. Ahora, deben adaptarse a
nuevas herramientas y enfoques que permitan un aprendizaje
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mds interactivo y personalizado. Han surgido enfoques peda-
gbgicos centrados en el estudiante, donde se fomenta la par-
ticipacidn activa, la colaboracién y el acceso a informacién en
tiempo real a través de diversas plataformas digitales.

Por otro lado, los estudiantes también han experimentado
un cambio significativo en su enfoque de aprendizaje, han pa-
sado de ser receptores pasivos de informacién a convertirse en
actores principales de su propio proceso de aprendizaje. Las
TIC y las TAC les brindan la oportunidad de explorar, investi-
gar y generar conocimiento de forma auténoma. Mediante
el uso de dispositivos tecnoldgicos y aplicaciones educativas,
pueden acceder a recursos multimedia, simular situaciones
reales y experimentar con la realidad aumentada.

En particular, la realidad aumentada ha surgido como una
tecnologia emergente que se beneficia de la integracién de las
TIC y las TAC en el entorno educativo. A través de dispositi-
vos moviles, los estudiantes pueden interactuar con elemen-
tos virtuales superpuestos en el mundo real, lo que enriquece
su experiencia de aprendizaje; por ejemplo, pueden explorar
contextos histdricos, visualizar estructuras moleculares en 3D
o llevar a cabo experimentos virtuales.

Segtin investigaciones y andlisis realizados por Martinez,
Ferndndez y Barroso (2021), se prevé que la realidad aumen-
tada tendrd un impacto significativo en los centros educativos
y universidades en un futuro cercano. Ademds, investigaciones
recientes sugieren que esta tecnologfa se estd implementando
gradualmente en el dmbito de la educacién inclusiva, con el ob-
jetivo de fomentar el aprendizaje basado en el descubrimiento
y la experimentacion, y asi abordar las necesidades educativas
de los estudiantes.

Por otra parte, segin Zaragoza y Cuevas (2020), la rea-
lidad aumentada, como una tecnologia en desarrollo, tiene
la capacidad de combinar informacién digital, como videos,
imdgenes y URL, con el entorno fisico en tiempo real. Para

144



PERSPECTIVAS DE LA NEUROEDUCACION

ello, se utilizan dispositivos méviles o computadoras persona-
les equipadas con cdmaras que permitan la lectura de marca-
dores, disparadores o cédigos QR, dependiendo del grado de
implementacién de la realidad aumentada.

Sin embargo, ;qué se entiende por realidad aumentada?
Martinez, Ferndndez y Barroso (2021) la describen como una
tecnologia que posibilita la fusién de objetos virtuales y reales
en tiempo real mediante el uso de dispositivos tecnolégicos.
En contraste con la realidad virtual, que sumerge al individuo
en un mundo irreal donde no puede percibir su entorno real,
la realidad aumentada permite complementar la realidad exis-
tente sin reemplazarla.

Ademis, segtin Zaragoza y Cuevas (2020), se ha estable-
cido una clasificacién de cuatro niveles para la realidad au-
mentada. En el nivel cero se encuentran los activadores Qr
que contienen enlaces hacia diversos materiales, como videos,
imdgenes, documentos, entre otros; en el nivel uno se utili-
zan marcadores en forma de figuras geométricas en blanco
y negro, que al ser capturados por la cdmara superponen un
objeto en el entorno real; por otro lado, en el nivel dos, se em-
plean imdgenes como activadores, que pueden proporcionar
objetos en 3D o utilizar la funcién de Gps; por tltimo, el nivel
tres corresponde a la visién aumentada, donde se utiliza el uso
de gafas o lentes bidnicos como dispositivos para experimen-
tar la realidad aumentada.

La relacién entre la realidad aumentada, la neurociencia
y la educacién se establece a través de diferentes aspectos. La
realidad aumentada, al ser un sistema interactivo, permite que
el educando tome el control de su propio aprendizaje. En li-
nea con el enfoque constructivista, proporciona una ruta per-
sonalizada para adquirir conocimiento, y establece un puente
entre los conceptos tedricos y la realizacién fisica de los expe-
rimentos con dispositivos reales.
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En cuanto a la neurociencia, los procesos de aprendizaje
significativos estdn vinculados a operaciones cerebrales que
generan cambios en los circuitos del cerebro. La neurodiddc-
tica se enfoca en estudiar y optimizar el aprendizaje basado en
el desarrollo del cerebro, buscando utilizar todo el potencial
cerebral disponible para aprender.

La inclusién de la realidad aumentada, como herramienta
pedagdgica y didictica, transforma los procesos de aprendiza-
je, al hacer que los educandos sean menos intimidados por su
uso y mds receptivos al conocimiento. En un escenario futu-
ro de ensenanza basada en la realidad aumentada, el sistema
mostrard elementos de realidad aumentada en los dispositivos
moviles de los alumnos utilizando la imagen del entorno real.

En este contexto, vivimos en una era en la que las fronteras
entre lo tangible e intangible son difusas en el aula, y los nativos
digitales no se sorprenden fécilmente al utilizar tecnologfa, a me-
nos que trabajen en una realidad mixta. La realidad aumentada
permite explorar nuevas experiencias en el dmbito digital, donde
lo real se materializa, se desmaterializa y se reconstruye de mal-
tiples formas gracias a la imaginacién. Por lo tanto, de acuerdo
con Ferndndez (2022), en la actualidad, la realidad aumentada
se reconoce como una ampliaciéon de nuestros sentidos, que nos
brinda la capacidad de comprender el mundo que nos rodea. Al
combinar el entorno real con capas virtuales de informacién, se
generan nuevas oportunidades para innovar, incluso en el 4m-
bito del conocimiento y el pensamiento. La realidad aumenta-
da potencia nuestros sentidos y nos abre nuevas perspectivas de
percepcién en un entorno enriquecido o aumentado.

Asi pues, desde el punto de vista anterior, Casanova (2021)
comenta que, en la educacidn actual, es esencial contar con
recursos innovadores, como las TIC y la neurociencia, para sa-
tisfacer las necesidades educativas. Tanto los estudiantes como
los docentes pueden utilizar estos recursos en conjunto con
métodos y técnicas de investigacion, siempre y cuando estén
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familiarizados con ellos, y aunque el proceso de aprendizaje
puede llevar tiempo y avanzar gradualmente, el aprovecha-
miento de las TiC y la neuroeducacién puede fortalecer el pro-
ceso cognitivo, promoviendo un mayor desarrollo de las habi-
lidades mentales. Estos recursos brindan nuevas herramientas y
enfoques que mejoran la calidad de la formacién académica y
contribuyen a un aprendizaje mds eficiente y efectivo.

Por lo tanto, de acuerdo con Casanova (2021), la neuroe-
ducacién se beneficia de la neurotecnologia educativa, que ac-
tlia como un valioso aliado en la creacién de estrategias, clasi-
ficacién de soffware y aplicacién de metodologias que abordan
el desarrollo cognitivo y la maduracién cerebral en relacién con
los diferentes procesos de aprendizaje, dificultades y trastornos
que afectan a los estudiantes. Al aplicar la metodologia de la
neuroeducacién a las TIC, se tiene en cuenta el proceso de apren-
dizaje del cerebro y aspectos determinantes como el circuito de
recompensa o motivacion, la influencia de las emociones, el
estrés y las necesidades especiales de aprendizaje. Estos elemen-
tos desempefian un papel fundamental en la comprensién y el
abordaje de la actividad cerebral en el contexto educativo.

Para reflexionar e indagar

¢Cudl es el impacto de la integracién de las tecnolo-

gias en el proceso de ensefianza-aprendizaje?

— Cémo puede la realidad aumentada mejorar la expe-
riencia de aprendizaje de los estudiantes?

— ;De qué manera la realidad aumentada se relaciona
con la neurociencia y la educacién?

—  ;Cudles son los beneficios de utilizar la realidad au-
mentada en el aula?

—  ;Cudl es el potencial de la neuroeducacién aplicada a

las T1C para comprender y abordar la actividad cere-

bral en el contexto educativo?
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10. Neuroeducacién en el aula

En esta seccién, exploraremos la neuroeducacién en el aula,
un enfoque educativo innovador que fusiona los descubri-
mientos de la neurociencia con la prictica pedagdgica. Su
objetivo central es comprender cémo funciona el cerebro
durante el aprendizaje, para asi mejorar las estrategias edu-
cativas. Destacando la individualidad de los estudiantes, la
neuroeducacién permite adaptar métodos segun las necesi-
dades tnicas de cada alumno, promoviendo un aprendizaje
mds personalizado. Ademds, se enfoca en proporcionar a los
educadores herramientas respaldadas por la neurociencia para
mejorar la atencidn, la retencién de informacién y la moti-
vacion de los estudiantes. Este enfoque también considera la
importancia de reconocer las partes y hemisferios del cerebro,
asi como los desafios y principios fundamentales que influyen
en la neuroeducacién en el aula.

La neuroeducacién se presenta como un enfoque educativo
innovador que pretende fusionar los avances y descubrimientos
de la neurociencia con la prictica educativa. Su objetivo prin-
cipal radica en comprender el funcionamiento cerebral durante
el proceso de aprendizaje y emplear esta informacién para me-
jorar las estrategias pedagdgicas aplicadas en el aula.

Este enfoque se basa en la premisa de que el conocimiento
sobre el funcionamiento del cerebro puede ser de gran uti-
lidad para los educadores, a fin de que disenen métodos de
ensefianza mds efectivos. Al entender cémo los estimulos y
las experiencias influyen en el cerebro y cémo se desarrolla
el aprendizaje, los docentes pueden tomar decisiones funda-
mentadas acerca de los enfoques pedagégicos mds adecuados
para fomentar un aprendizaje significativo.

Un aspecto destacado de la neuroeducacion es su énfasis
en la individualidad de los estudiantes. Reconoce que cada
alumno es Ginico y que existen notables diferencias en cuanto
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al desarrollo cerebral, a los estilos de aprendizaje y a las capa-
cidades cognitivas de cada individuo. Este enfoque permite a
los educadores adaptar sus métodos de ensefianza segiin las
necesidades especificas de cada estudiante, facilitando asi un
aprendizaje mds personalizado y efectivo.

Adicionalmente, la neuroeducacién busca proporcionar a
los educadores herramientas précticas respaldadas por eviden-
cia cientifica. Los avances en neurociencia han demostrado,
por ejemplo, la importancia de la atencién, la memoria, la
emocién y la motivacién en el proceso de aprendizaje. Los
educadores pueden aprovechar este conocimiento para desa-
rrollar estrategias que mejoren la atencién de los estudiantes,
refuercen la retencién de informacidn, estimulen una respues-
ta emocional positiva y promuevan la motivacién intrinseca.

La neuroeducacién también se interesa por las condi-
ciones del entorno educativo que influyen en el aprendizaje.
Factores como el estrés, la nutricién, el sueno y el ejercicio
fisico pueden tener un impacto significativo en el funciona-
miento cerebral y, por ende, en la capacidad de aprendizaje
de los estudiantes. Los educadores que aplican el enfoque de
la neuroeducacién tienen en cuenta estos factores y procuran
crear un entorno propicio para el aprendizaje, promoviendo
el bienestar emocional y fisico de los alumnos.

De esta manera, Dominguez (2019) considera la impor-
tancia de reconocer las partes del cerebro para potenciar el
aprendizaje en el aula desde una perspectiva de la neuroe-
ducacién y comenta que el cerebro humano estd compuesto
por tres partes fundamentales: el cerebro reptiliano, el cerebro
limbico y el neocértex. El cerebro reptiliano se encarga de las
funciones esenciales para la supervivencia y el control muscu-
lar; en el cerebro limbico se procesan las emociones, las rela-
ciones interpersonales y se inicia el proceso de memorizacién
y, por tltimo, el neocértex alberga la inteligencia emocional
e intelectual, posibilitando habilidades como el pensamiento,
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la planificacién y la organizacién. Estas divisiones cerebrales
tienen relevancia en el dmbito educativo.

Plantea algunas recomendaciones que se presentan prin-
cipalmente en el nivel preescolar y primario; sin embargo, los
educadores de otros niveles pueden adaptarlas segtin las nece-
sidades individuales de sus estudiantes:

— Dara el cerebro reptiliano se sugiere establecer rutinas
o rituales, como escuchar la misma cancién, escribir
una agenda diaria, iniciar las actividades con juegos o
realizar tareas de higiene de manera constante.

—  Con relacién al cerebro limbico es importante prestar
atencién a las actitudes territoriales y ayudar a los es-
tudiantes a llegar a acuerdos en situaciones de conflic-
to. Ademads, se recomienda fomentar la autoestima,
elaborar acuerdos escolares de convivencia en con-
junto con los alumnos, generar vinculos entre ellos y
crear un ambiente de escucha y libertad.

— DPara el neocértex, se sugiere trabajar con actividades
que promuevan las funciones ejecutivas, como la pla-
nificacién, la organizacidn, la seleccién de conductas,
la inhibicién de conductas automdticas, la supervi-
sién de acciones, el control del tiempo y el logro de
metas. Estas recomendaciones pueden ser adaptadas
seguin las necesidades y el nivel de los estudiantes.

Es importante agregar que, como lo comenta Ortiz
(2015), el cerebro humano presenta una divisién en dos he-
misferios que desempenan funciones distintas, pero se com-
plementan gracias a una conexién de fibras nerviosas. El he-
misferio izquierdo se encarga de procesar la informacién de
manera racional, abarcando funciones ldgicas, analiticas y
verbales, y de habilidades como la destreza manual, la lectura
y el lenguaje; por otro lado, el hemisferio derecho se ocupa
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de aspectos emocionales, de la comunicacién no verbal, de la
capacidad espacial, de la sensibilidad y de la creatividad. Am-
bos hemisferios estdn conectados a través de una amplia red
de neuronas y participan en casi todas las funciones mentales.
Cada hemisferio presenta cuatro lébulos: frontal (responsable
de la planificacién, del razonamiento y del control emocio-
nal), parietal (encargado de la percepcién del gusto, tacto y
temperatura), temporal (procesamiento del sonido, la musica
y el habla) y occipital (procesamiento visual de formas, colo-
res y movimientos).

Sin embargo, se plantea un desafio en la neuroeducacién
en el aula. Munoz (2021) plantea que el desafio actual reside
en el proceso de desaprender para aprender. Los avances en
neurociencias han demostrado la existencia de la neuroplas-
ticidad, que nos permite estimular las actividades cerebrales
y formar nuevas conexiones neuronales a través de experien-
cias; en otras palabras, nuestro cerebro tiene la capacidad de
aprender, regenerarse y generar nuevas neuronas a lo largo
de toda la vida. Por esta razdn, resulta mas dificil desechar
creencias arraigadas que incorporar nueva informacién. El
desafio radica en enfrentar el cambio, desear transformarse
y creer que dicho cambio permitird la incorporacién de nue-
vos aprendizajes; sin embargo, muchos profesores se resisten
al cambio y se aferran a practicas antiguas. No obstante,
Dominguez (2019) plantea algunos principios en el dmbito
neuroeducativo que puede considerarse en las actividades y
reflexiones del aula:

— El cerebro, como tnico 6rgano con capacidad de
aprendizaje, puede ensenarse a si mismo.

— Cada cerebro es tinico y se forma a través de influen-
cias ambientales y experiencias de vida.

— El aprendizaje cerebral se basa en patrones que se de-
tectan, aprenden y utilizan cuando son necesarios.
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— Las emociones influyen en el funcionamiento cere-
bral; el estrés obstaculiza el aprendizaje, mientras que
las emociones positivas son fundamentales para él.

— El cuerpo y el cerebro se necesitan mutuamente para
aprender. El movimiento y el ejercicio mejoran las ha-
bilidades cognitivas. El cerebro tiene diversas inteli-
gencias interconectadas.

— El desarrollo cerebral se ve afectado por factores gené-
ticos y ambientales; por lo tanto, un entorno enrique-
cedor, cuidando la nutricién, el descanso adecuado,
un ambiente sociocultural estimulante y emociones
positivas son importantes.

En conclusién, la neuroeducacién presenta una perspec-
tiva innovadora y relevante que los educadores y los centros
educativos deben tener en cuenta. Es fundamental adquirir
conocimientos sobre el funcionamiento del cerebro, ya que
este organo desempefia un papel crucial en todos los proce-
sos relacionados con la ensefianza y el aprendizaje. Ademds
de los procesos psicolégicos basicos, como la percepcién, la
atencién, la memoria, la emocién, el pensamiento, el apren-
dizaje y la motivacidn, las ciencias como la neuropsicologia
han resaltado las funciones ejecutivas que engloban habili-
dades como la planificacién, la organizacién, la resolucién
de problemas, la toma de decisiones, el control de los im-
pulsos y la metacognicién. Comprender y estimular estos
procesos resulta esencial para lograr mejoras en todos los
aspectos educativos.

Para reflexionar e indagar

— Cémo podemos aplicar los principios de la neuroe-
ducacién en el dmbito escolar?
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sQué estrategias podrian implementarse para promo-
ver un entorno educativo enriquecido que favorezca
el desarrollo cerebral?

sQué impacto tiene la comprensién del funciona-
miento del cerebro en la planificacién y organizacién
de las actividades educativas?

Cudl es la importancia de reconocer la individuali-
dad de cada cerebro y c6mo podemos aprovecharla
para potenciar el aprendizaje en el aula?

:Cémo pueden los docentes superar la resistencia
al cambio y adoptar nuevas practicas basadas en los
principios de la neuroeducacién?
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