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Introduccion

Hablar de aprendizaje en la actualidad implica adentrarse en un campo
profundamente complejo en el que convergen dimensiones biolégicas,
cognitivas, emocionales y sociales. Durante décadas, la educacién se
estructurd sobre modelos centrados en la transmision de contenidos,
bajo la premisa de que ensefar consistia fundamentalmente en
exponer informacion y evaluar su repeticidon. Sin embargo, los avances
en psicologia cognitiva y neurociencia han evidenciado que el
aprendizaje no responde a una légica pasiva, sino a un proceso activo
de construccion en el que el sujeto interpreta, reorganiza y resignifica
la informacion a partir de su experiencia previa. Esta transformacion
conceptual obliga a replantear la manera en que se comprende la
ensefanza y, sobre todo, el papel que desempena el docente en la
mediacion del conocimiento.

En este contexto, comprender coémo aprende el ser humano deja de ser
una inquietud exclusivamente tedrica para convertirse en una
necesidad pedagégica fundamental. Cada accidn que ocurre en el aula
tiene implicaciones directas sobre los procesos mentales del
estudiante, desde la forma en que se dirige la atencion hasta los
mecanismos que permiten consolidar la memoria o regular la conducta
frente a una tarea compleja. Ensefar sin considerar estos procesos
supone actuar desde la intuicién, mientras que hacerlo con
fundamento implica reconocer que toda practica educativa esta
sostenida, de manera explicita o implicita, en una determinada
concepcidon del aprendizaje. Por esta razén, la psicologia del
aprendizaje se posiciona como un eje articulador que permite
comprender, interpretary orientar las decisiones pedagégicas de forma
mas consciente y coherente.



Este libro surge de la necesidad de integrar el conocimiento cientifico
sobre el aprendizaje con la practica educativa real, evitando tanto el
reduccionismo bioldgico como la desconexién entre teoria y aula. No
se pretende trasladar de manera directa los hallazgos de la
neurociencia al contexto escolar, sino ofrecer una lectura critica que
permita interpretar dichos aportes en funcién de las particularidades
del proceso educativo. En este sentido, la obra propone un dialogo
entre disciplinas que tradicionalmente han sido abordadas de forma
separada, generando un marco comprensivo que permita entender el
aprendizaje entoda su complejidad, sin simplificaciones que limiten su
alcance.

A lo largo de sus capitulos, el aprendizaje es presentado como un
proceso dindmico en el que intervienen multiples sistemas que operan
de manera interdependiente. La memoria, la atencidn, el lenguaje, las
funciones ejecutivas y los sistemas emocionales no actuan de forma
aislada, sino que configuran una red funcional que se reorganiza
constantemente en funcidon de la experiencia. Esta perspectiva permite
comprender que el conocimiento no se acumula de forma lineal, sino
que se construye mediante la interacciéon entre lo nuevo y lo
previamente aprendido, dando lugar a estructuras cognitivas cada vez
mas complejas. En este proceso, el error deja de ser un indicador de
fracaso para convertirse en un elemento necesario dentro de la
reorganizacion del pensamiento.

Un aspecto central de esta obra es el reconocimiento de las
dimensiones emocionales y motivacionales como componentes
esenciales del aprendizaje. Tradicionalmente, la educacion ha tendido
a separar lo cognitivo de lo afectivo, situando las emociones en un
plano secundario. No obstante, la evidencia contemporanea muestra
que esta separacion resulta artificial, ya que los estados emocionales



influyen directamente en la atencién, la memoria y la toma de
decisiones. Un estudiante que se siente seguro, motivadoy valorado no
solo participa con mayor disposicion, sino que también procesa la
informacidn de manera mas profunda. Por el contrario, contextos
marcados por la ansiedad o la desmotivacion pueden limitar
significativamente el rendimiento, independientemente de la
capacidad cognitiva del estudiante.

De igual manera, este libro asume una postura critica frente a la
incorporacién superficial de conceptos derivados de la neurocienciaen
el ambito educativo. En los ultimos afios, se ha observado la
proliferacién de ideas simplificadas que, aunque resultan atractivas,
carecen de respaldo cientifico riguroso. Frente a ello, se propone una
aproximacién fundamentada que no busca ofrecer recetas universales,
sino criterios que permitan al lector analizar la informacion disponible
y tomar decisiones pedagdégicas informadas. La intencidn no es
sustituir el saber pedagdgico por explicaciones neuronales, sino
enriguecerlo a partirde una comprensién mas amplia delfendmeno del
aprendizaje.

La organizacion del libro responde a una légica progresiva que facilita
lacomprensién del lector. En primer lugar, se abordan los fundamentos
neurocognitivos del aprendizaje, proporcionando una base cientifica
que permite entender los procesos internos que lo sustentan.
Posteriormente, se desarrollan los procesos cognitivos y las funciones
ejecutivas, profundizando en los mecanismos que intervienen en la
regulacion del pensamiento y la conducta. A continuacion, se analizan
las dimensiones emocionales y motivacionales, destacando su
influencia en el rendimiento académico. Finalmente, se presentan
modelos pedagégicos contemporaneos y su aplicacidén en contextos
reales, lo que permite conectar la teoria con la practica educativa.



Mas que un manual prescriptivo, esta obra constituye una invitacion a
repensar la ensenanza desde una perspectiva critica y reflexiva. Educar
no consiste Unicamente en transmitir contenidos, sino en generar
condiciones que permitan al estudiante comprender, cuestionar y
construir conocimiento de manera significativa. En un contexto
caracterizado por el cambio constante y la complejidad creciente,
comprender cémo ocurre el aprendizaje se convierte en una
herramienta indispensable para transformar la practica educativa y
responder a las demandas del siglo XXI con mayor pertinencia y
responsabilidad.



CAPITULO 1

Fundamentos Neurocognitivos
del Aprendizaje
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CAPITULO 1: Fundamentos Neurocognitivos del Aprendizaje

Elestudio de los fundamentos neurocognitivos del aprendizaje requiere
ir mas alla de una simple descripcion anatémica del cerebro. No se
trata de convertir la educacion en una rama aplicada de la biologia, sino
de interrogar criticamente qué tipo de conocimiento produce la
neurocienciay cémo ese conocimiento puede dialogar con las ciencias
de la educacion. El aprendizaje constituye un fenédmeno complejo que
involucra dimensiones bioldgicas, psicoldgicas, sociales y culturales;
reducirlo a un unico plano explicativo empobrece su comprension. Por
ello, el andlisis neurocognitivo debe situarse dentro de un marco
epistemoldgico que reconozca la pluralidad de niveles involucrados.

Desde un punto de vista ontolégico, el aprendizaje puede entenderse
como una transformacion progresiva del sistema nervioso, pero
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también como construccion simbdlica mediada por lenguaje,
interaccién y contexto histérico. Ambos planos no son excluyentes;
pertenecen a 6rdenes explicativos distintos. Mientras la neurociencia
identifica correlatos neuronales y patrones de activacion, la pedagogia
interpreta significados, intencionalidades y finalidades formativas.
Confundir estos niveles genera desplazamientos indebidos, como
asumir que una activacion cerebral especifica equivale
automaticamente a comprension conceptual. La precisién conceptual
resulta, entonces, una condicidn de rigor académico.

Metodolégicamente, la  investigacidbn  neurocientifica  suele
desarrollarse en entornos experimentales altamente controlados. La
practica educativa, en cambio, se desarrolla en entornos abiertos,
dindmicos y cargados de variables interdependientes. La extrapolacion
directa de hallazgos de laboratorio a contextos escolares puede
carecer de validez ecolégica si no se consideran factores
motivacionales, culturales y relacionales. Por ello, el diadlogo entre
neurociencia y educacion requiere mediaciones interpretativas que
traduzcan datos experimentales en principios pedagdgicos
contextualizados.

La emergencia de la neuroeducacién como campo interdisciplinar ha
generado tanto aportes valiosos como simplificaciones problematicas.
El entusiasmo por fundamentar la ensefianza en evidencia cerebral ha
coexistido con la proliferacién de discursos deterministas vy
neuromitos. En este escenario, la tarea epistemolégica consiste en
distinguir entre hallazgos consolidados y extrapolaciones
especulativas. Una postura critica no desacredita la neurociencia; por
el contrario, fortalece su integracion responsable al ambito educativo,
evitando que se convierta en argumento de autoridad sin anélisis
conceptual.
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Asimismo, el reconocimiento de la plasticidad cerebral introduce una
dimension normativa en la reflexion educativa. Si el cerebro es
modificable por la experiencia, entonces la ensefianza adquiere una
responsabilidad estructural en la configuracién de redes cognitivas y
emocionales. Sin embargo, esta afirmacion no debe interpretarse
como determinismo bioldgico inverso. La educacion no “programa”
cerebros, sino que interactia con sistemas abiertos cuya
reorganizacion depende también de agencia individual, contexto social
y trayectoria vital. La plasticidad ofrece posibilidades, no garantias
automaticas de transformacion.

Otro elemento epistemoldgico relevante radica en la distincion entre
explicacién y prescripcion. Describir cédmo opera un sistema
atencional no equivale a definir como debe estructurarse una clase. El
paso de la explicacion cientifica a la decisidon pedagogica implica
juicios de valor, objetivos formativos y criterios éticos. Por esta razén,
la integracion de conocimientos neurocognitivos debe acompanarse
de deliberacidon didéactica y reflexidon ética, evitando asumir que todo
dato empirico posee traduccién normativa inmediata.

En este capitulo se desarrollarda un andlisis sistematico de la
arquitectura funcional del cerebro, los mecanismos de plasticidad
sinaptica, los sistemas emocionales y las redes atencionales
implicadas en el aprendizaje. No obstante, cada apartado se inscribira
dentro de una perspectiva integradora que reconoce la autonomia
relativa de los distintos niveles explicativos. El objetivo no es sustituir
teorias pedagdgicas por descripciones neuronales, sino enriquecer la
comprension del aprendizaje mediante fundamentos cientificos
coherentes y criticamente interpretados.
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De este modo, los fundamentos neurocognitivos del aprendizaje se
presentan aqui como un marco explicativo ampliado que articula
biologia, cognicién y educacion sin jerarquizar de manera reductiva
ninguno de estos planos. La formacion docente contemporanea
requiere esta mirada compleja: una que valore la evidencia empirica,
pero que almismo tiempo mantenga claridad epistemoldgica sobre sus
alcances y limites. Solo desde esta base es posible avanzar hacia una
practica pedagoégica informada, critica y responsable frente a la
complejidad del fendmeno educativo.
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1.1 Arquitectura Funcional del Cerebro Aprendiz

La arquitectura funcional del cerebro aprendiz constituye el entramado
organizativo que hace posible la transformacién de estimulos en
conocimiento estructurado. Lejos de concebirse como una suma de
areas independientes, la evidencia contemporanea en neurociencia
cognitiva demuestra que el aprendizaje emerge de la interaccion
coordinada entre sistemas distribuidos que operan en redes dinamicas
y jerarquicas (Bassett & Sporns, 2017; Sporns, 2018). Esta perspectiva
relacional redefine la nocién clasica de localizacidon estricta de
funciones y sitia el proceso educativo dentro de una logica de
integracion sistémica. En consecuencia, comprender la arquitectura
funcional no implica memorizar mapas anatdémicos, sino interpretar
coémo se organizan los flujos de informacién que permiten percibir,
integrar, anticipary consolidar experiencias.

La investigacién reciente ha demostrado que la eficiencia cognitiva
depende de la conectividad entre nodos corticales mas que del tamano
o activacion aislada de regiones especificas (Barbey, 2018). Este
hallazgo desplaza la atencion hacia patrones de sincronizaciéon y
transferencia de informacion que sustentan el razonamiento complejo.
Desde el ambito pedagogico, ello implica que el aprendizaje profundo
requiere tareas que estimulen multiples sistemas simultaneamente,
favoreciendo la coordinacién entre redes sensoriales, ejecutivas y
asociativas. La arquitectura cerebral, por tanto, no solo condiciona el
aprendizaje, sino que responde a él mediante reorganizacion plastica.

Ademas, los estudios de conectdmica humana han evidenciado que el
cerebro opera bajo principios de economia y eficiencia, equilibrando
especializacion funcional con integracion global (Sporns, 2018). Esta
dualidad explica por qué los procesos educativos que fragmentan
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excesivamente el conocimiento pueden obstaculizar la transferencia
conceptual. La organizacidn cerebral favorece estructuras coherentes
y relacionales, lo que sugiere que el curriculo debe promover
conexiones significativas entre contenidos.

En sintesis, la arquitectura funcional del cerebro aprendiz configura un
sistema adaptable que articula especializacion e integracion.
Reconocer esta dinamica permite fundamentar decisiones
pedagégicas basadas en evidencia actualizada, anticipando que el
siguiente nivel de analisis como la organizacién especifica de la corteza
cerebral, que profundizard en los mecanismos que sostienen esta
compleja red de procesamiento.

1.1.1 Organizacion de la corteza cerebral en el procesamiento de
informacion

La corteza cerebral representa el nivel superior de integracion cognitiva
y constituye el soporte estructural de las funciones implicadas en el
aprendizaje formal. Su organizacion no responde a una disposicién
uniforme, sino a una distribucion funcional que articula &areas
primarias, secundarias y asociativas en una progresion jerarquica de
procesamiento. Investigaciones recientes en neuroimagen han
confirmado que la informacidn sensorial es inicialmente codificada en
regiones primarias y posteriormente reinterpretada en zonas
asociativas donde adquiere significado conceptual (Dehaene, 2020).
Esta secuencia evidencia que el conocimiento no surge de manera
inmediata, sino mediante transformaciones sucesivas que refinan la
experiencia perceptiva.
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La organizacion laminar de la corteza, estructurada en seis capas
diferenciadas, posibilita circuitos reciprocos de retroalimentacion que
sostienen el aprendizaje predictivo. Estudios actuales sostienen que el
cerebro opera bajo modelos de inferencia bayesiana, en los cuales las
areas superiores generan hipdétesis que son contrastadas con datos
sensoriales entrantes (Keller & Mrsic-Flogel, 2018). Esta dinamica
bidireccional explica por qué el error cumple una funcioén constructiva
en elaprendizaje: cada discrepancia entre expectativay realidad ajusta
los modelos internos del estudiante.

De esta forma, la corteza asociativa integra informacion multimodal,
permitiendo la formacidn de representaciones abstractas que
trascienden la experiencia inmediata. La conectividad entre regiones
temporales, parietales y frontales facilita la construccién de
categorias, analogias y esquemas conceptuales complejos (Cantlon et
al., 2018). Este proceso subraya que el aprendizaje significativo
depende de la integracién progresiva de multiples fuentes de
informacidn, no de la repeticidn aislada de datos fragmentados.

Finalmente, la organizacién cortical es altamente sensible a la
experiencia prolongada. La evidencia empirica demuestra que la
practica deliberada puede reorganizar mapas funcionales, reforzando
circuitos implicados en lectura, calculo o razonamiento espacial
(Dehaene, 2020). Esta plasticidad estructural confirma que la
ensefanza no actla sobre un cerebro estatico, sino sobre una
arquitectura maleable que se adapta a las demandas cognitivas. Asi,
comprender la organizaciéon cortical permite fundamentar
intervenciones pedagogicas coherentes con la biologia del aprendizaje
y abre paso al andlisis de los sistemas de integracién sensorial que
profundizan esta dinamica.
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1.1.2 El papel del sistema talamo-cortical en la integracion
sensorial

La comprension contemporanea del aprendizaje exige reconocer que
lainformacidén sensorial no accede de manera directay automatica a la
corteza cerebral. Antes de alcanzar niveles superiores de
procesamiento, los estimulos atraviesan circuitos reguladores donde
eltalamo desempena una funcién decisiva de selecciény modulacion.
La investigacion reciente ha demostrado que esta estructura no actia
como simple estacion de relevo, sino como sistema activo que prioriza
sefiales relevantes y coordina su sincronizacién con redes corticales
(Halassa & Kastner, 2017). De este modo, la experiencia conscientey el
aprendizaje dependen de un dialogo constante entre entradas
sensoriales y estados atencionales previos. Esta interaccién explica
por qué la organizacién del entorno educativo influye directamente en
la calidad de la codificacidn inicial.

Desde la neurofisiologia experimental se ha evidenciado que los
nucleos talamicos regulan la coherencia oscilatoria entre regiones
corticales, favoreciendo la integracién multisensorial y la estabilidad
perceptiva (Sherman, 2017). La sincronizacion temporal entre areas
visuales, auditivas y somatosensoriales permite construir
representaciones unificadas a partir de estimulos fragmentarios.
Cuando esta coordinacion se ve comprometida por sobrecarga
ambiental o estimulos irrelevantes, la consolidacion del aprendizaje se
debilita. Por ello, la claridad estructural del aula, la disposicion
ordenada de recursos y la gestidon consciente del ruido no constituyen
aspectos secundarios, sino condiciones neurocognitivas que inciden
en la eficacia pedagdgica.
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En términos funcionales, la conectividad reciproca entre talamo y
corteza interviene también en la regulacion del estado de alerta y la
atencion sostenida. La literatura cientifica actual muestra que
variaciones en la actividad talamica alteran significativamente el
rendimiento en tareas que requieren concentracion prolongada (Rikhye
et al.,, 2018). Esta evidencia sugiere que el ritmo instruccional, la
alternancia entre actividades y la planificacién de pausas estratégicas
contribuyen a mantener un nivel éptimo de activacién neural. El
aprendizaje eficaz, por tanto, depende de una calibracién adecuada
entre estimulacion y recuperacion cognitiva.

En conjunto, la integracién sensorial resulta de un sistema dinamico
que selecciona, sincroniza y jerarquiza informacién conforme a las
demandas contextuales. Reconocer esta arquitectura funcional
permite fundamentar practicas educativas orientadas a reducir
distractores, optimizar la presentacion de contenidos y favorecer la
coherencia perceptiva. Tal comprensidon prepara el terreno para
examinar criticamente otro fendmeno frecuentemente simplificado en
educacion: la especializacién hemisférica y sus implicaciones reales
en el procesamiento cognitivo.
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1.1.3 Especializacion hemisférica y mitos sobre la lateralidad

La especializacién hemisférica constituye un fenémeno neurobiolégico
documentado, pero su interpretacion pedagodgica ha sido
frecuentemente simplificada hasta el punto de generar concepciones
erréneas persistentes. Hallazgos recientes indica que ciertas funciones
presentan predominio lateral, como el procesamiento linguistico en el
hemisferio izquierdo en la mayoria de individuos; sin embargo, las
tareas cognitivas complejas implican redes distribuidas que integran
ambos hemisferios (Corballis, 2018). La idea de que existen
estudiantes estrictamente “légicos” o “creativos” segun su hemisferio
dominante carece de respaldo empirico y se inscribe dentro de los
denominados neuromitos.

- S =
g
A L - -

Estudios con resonancia magnética funcional han mostrado que
actividades como la resolucién de problemas matematicos, la
comprensién narrativa o la produccién artistica activan
simultaneamente regiones bilaterales coordinadas a través del cuerpo
calloso (Nielsen et al., 2019). Esta evidencia revela que la lateralizacion
no implica aislamiento funcional, sino distribuciéon eficiente del
procesamiento. Desde el ambito educativo, segmentar metodologias
segun supuestas dominancias hemisféricas simplifica indebidamente
la complejidad cerebral y puede limitar oportunidades de desarrollo
integral.
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La lateralizacion, en realidad, representa una estrategia adaptativa que
optimiza recursos neurales sin excluir la cooperacién interhemisférica.
Estudios empiricos recientes en desarrollo neurocognitivo indican que
la especializacién funcional se consolida gradualmente y depende en
parte de la experiencia cultural y linglistica (Friederici, 2017). Esto
significa que el entorno educativo influye en la configuracién funcional
cerebral, reforzando la necesidad de experiencias variadas que
integren andlisis légico, expresion simbdlica y creatividad
estructurada.

Superar los neuromitos exige una formacién docente basada en
evidencia empirica actualizada y en lectura critica de la investigacion
cientifica. La especializacién hemisférica no justifica practicas
simplificadas, sino que invita a comprender la cooperacién dinamica
entre sistemas. Esta aclaracion epistemolégica fortalece una
neuroeducacion rigurosa y prepara el terreno para analizar como la
conectividad funcional se relaciona con constructos como la
inteligenciay el rendimiento académico.
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1.1.4 Redes de conectividad funcional y su relacion con la
inteligencia

La comprension contemporanea de la inteligencia ha transitado desde
modelos centrados en localizaciones anatémicas hacia perspectivas
basadas en conectividad funcional. La evidencia acumuladaindica que
el rendimiento cognitivo general depende de la eficiencia en la
comunicacion entre multiples redes cerebrales distribuidas, mas que
de la activacion aislada de una region especifica (Bassett & Sporns,
2017; Sporns, 2018). Desde esta 6ptica, la inteligencia se configura
como propiedad emergente de un sistema dinamico capaz de integrar
informacion sensorial, regulacion ejecutiva y simulacion interna. Este
enfoque relacional redefine la evaluacidon cognitiva al enfatizar
coordinacidn, flexibilidad y transferencia.

Diversos estudios han identificado a la red frontoparietal como nucleo
integrador del razonamiento complejoy la resolucidon de problemas, en
interaccién constante con la red de control ejecutivo y la red dorsal de
atencion (Barbey, 2018). Paralelamente, la red por defecto interviene
en procesos de imaginacioén prospectiva, planificaciony autorreflexion,
funciones que contribuyen a la anticipacion estratégica. La
inteligencia, Por ende, no se limita a la rapidez de calculo, sino que
implica alternancia eficiente entre foco externo e introspeccion
estructurada. Esta oscilacion funcional favorece la adaptacion a
contextos cambiantes.

El andlisis mediante teoria de grafos ha demostrado que los cerebros
con mayor desempeno presentan equilibrio entre segregacion modular
e integracion global, caracteristica conocida como organizacién de
pequefio mundo (Sporns, 2018). Tal configuraciéon optimiza la
transmisidon de informacién y reduce costos metabdlicos. Desde el
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enfoque formativo, experiencias que demandan integracion
interdisciplinaria y resolucién de problemas abiertos estimulan esta
arquitectura funcional, promoviendo conexiones mas robustas entre
redes cognitivas.

La plasticidad dependiente de la experiencia confirma que la
conectividad funcional puede fortalecerse mediante practica
deliberada y desafios cognitivos progresivos. Estudios longitudinales
han observado modificaciones en patrones de sincronizacién neural
asociados a mejoras en razonamiento y comprensiéon conceptual
(Cantlon et al., 2018). Para representar visualmente esta interaccioén
sistémica, se presenta la siguiente figura conceptual que sintetiza las
principales redes implicadas y su articulacion en la inteligencia.

Figura 1
Redes de conectividad funcionaly su relacion con la inteligencia
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Nota. Elaboracidén propia con base en Bassetty Sporns (2017), Barbey (2018) y
Sporns (2018).

Lafigura evidencia que lainteligencia noreside en un nodo aislado, sino
en la integracién dinamica entre redes especializadas. El rendimiento
cognitivo 6ptimo depende de la coordinacién entre procesamiento
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perceptivo, control ejecutivo, orientacidon atencional e introspeccion
estratégica. Esta representacion refuerza la idea de que la educacién
puede incidir en la arquitectura funcional cerebral mediante
experiencias que exijan integracion, flexibilidad y transferencia
conceptual.

1.1.5 Métodos de neuroimagen aplicados al estudio del aprendizaje

El estudio cientifico del aprendizaje ha experimentado un avance
sustancial gracias al desarrollo de métodos de neuroimagen que
permiten observar la actividad cerebral con distintos niveles de
resolucion temporal y espacial. Estas tecnologias han posibilitado
superar inferencias exclusivamente conductuales, ofreciendo
evidencia directa sobre los correlatos neurales implicados en la
lectura, el calculo, la memoria y el control ejecutivo. Sin embargo, la
interpretaciéon de los datos exige prudencia metodolégica, ya que la
activacion cerebral no equivale automaticamente a causalidad
cognitiva. La integracidon entre neuroimagen y teoria psicolégica
constituye, por tanto, una condicion indispensable para evitar
reduccionismos (Dehaene, 2020; Poldrack, 2021).

s8]

s ad
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Cada técnica posee fortalezas y limitaciones especificas. La
resonancia magnética funcional permite identificar con alta resolucién
espacial las areas implicadas en tareas cognitivas, mientras que la
electroencefalografia ofrece precision temporal en milisegundos,
captando dindmicas rapidas asociadas a la atencién y la memoria. Por
su parte, la espectroscopia funcional de infrarrojo cercano ha ganado
relevancia en contextos educativos por su portabilidad y menor
sensibilidad al movimiento, facilitando estudios en entornos mas
naturales (Cuietal., 2021). Esta diversidad metodoldgica exige criterios
rigurosos de seleccién segun la pregunta de investigacion planteada.

Las investigaciones contemporaneas tienden a combinar técnicas
multimodales para compensar limitaciones individuales y obtener una
vision mas completa de la dindmica cerebral. Este enfoque integrador
ha permitido estudiar, por ejemplo, cOmo se reorganizan redes
neuronales durante la adquisicidon de la lectura o el entrenamiento
matematico prolongado (Cantlon et al., 2018). Sin embargo, trasladar
estos hallazgos al aula requiere mediacién conceptual y validacién
contextual, evitando extrapolaciones simplistas desde el laboratorio a
la practica pedagogica.

La siguiente tabla sintetiza los principales métodos de neuroimagen
aplicados al estudio del aprendizaje, destacando su utilidad
investigativa y sus implicaciones educativas.

20



CAPITULO 1: Fundamentos Neurocognitivos del Aprendizaje

Tabla1

Métodos de neuroimagen aplicados al estudio del aprendizaje

Aplicaciones

. Tipo de Resolucion Resolucié Limitaciones
Método medicion temporal n espacial en rincipales
P P aprendizaje P P
Identificacién .

) ) . Baja
Resonancia Cambios en de areas L.
Magnética oxigenacion implicadas en resolucion

R . Segundos Alta temporal,
Funcional sanguinea lectura, ambiente
(fMRI) (BOLD) memor.la y artificial
razonamiento
Estudio de
Electroencef Actividad . atencwrj, Localizacion
. o - Bajaa procesamien- .
alografia eléctrica Milisegundos . anatémica
R media todelerrory o
(EEG) cortical . limitada
memoria de
trabajo
Campos Lo
o Dinamica
Magnetoenc magnéticos . Alto costoy
. - Media a temporal del .
efalografia generados Milisegundos alta lenguaie baja
(MEG) por actividad gualey  isponibilidad
percepcion
neuronal
Espectrosco
pia Cambios Estudios en Penetracion
Funcional de hemodinadmi . aulasrealesy limitada en
X Segundos Media A
Infrarrojo cos poblaciones estructuras
Cercano superficiales infantiles profundas
(FNIRS)
Imagen por Integridad de . Anal|§|§ de No mide
X No aplicaa conectividad y .
Tensor de fibras de L Alta actividad
e g . actividad en desarrollo de R
Difusion sustancia tiempo real estructural redes funcional
(DTI) blanca P directa
neuronales

Nota. Elaboracion propia con base en Dehaene (2020), Poldrack (2021) y Cui
etal. (2021).

La tabla evidencia que ningun método ofrece una visién completa por

si mismo; cada técnica ilumina dimensiones especificas del
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funcionamiento cerebral. El desafio epistemoldgico consiste en
articular estos datos con modelos cognitivos sélidos y con evidencia
pedagégica contextualizada. Comprender las posibilidades y limites de
la neuroimagen fortalece una neuroeducacion critica, capaz de integrar
cienciay practica sin incurrir en simplificaciones deterministas.

1.2 Plasticidad Sinapticay Memoria

Elaprendizaje no puede comprenderse sin analizar los mecanismos de
plasticidad sindptica que permiten la modificacién estable de los
circuitos neuronales. La plasticidad constituye la propiedad del
sistema nervioso para reorganizar su estructura y funcidon en respuesta
a la experiencia. Lejos de ser un fendmeno excepcional, representa la
condicién biolégica que hace posible la memoria y la adaptacion
cognitiva. Estudios experimentales en neurobiologia molecular han
confirmado que los cambios en la eficacia sinaptica son el fundamento
celular del recuerdo (Takeuchi et al., 2021). Esta evidencia respalda la
tesis de que ensefar implica inducir modificaciones duraderas en
patrones de conexién neuronal.

En términos funcionales, la sinapsis actla como punto de intercambio
quimico y eléctrico entre neuronas, donde la repeticion significativa
fortalece o debilita la transmisién de sefiales. La potenciacion a largo
plazo, descrita inicialmente en el hipocampo, se ha consolidado como
modelo experimental para explicar cémo la experiencia consolida
huellas mnémicas (Nicoll, 2017). Dicho proceso no solo incrementa la
eficacia de transmisién, sino que desencadena cascadas moleculares
que modifican la expresion génica y la arquitectura dendritica. Esta
perspectiva molecular amplia la comprensién pedagoégica del ensayoy
la practica deliberada.
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El hipocampo desempena un papel central en la consolidacion de
memorias declarativas, integrando informacidén contextualy episddica.
Estudios con neuroimagen han mostrado que su activacion precede a
la estabilizacién cortical de los recuerdos, proceso que puede
extenderse durante horas o incluso dias (Sekeres, Winocur &
Moscovitch, 2018). La memoria no se fija de manera inmediata tras la
exposicion inicial, sino que requiere procesos de consolidacion
dependientes del tiempo y del sueno. Este hallazgo respalda la
importancia de la distribucién temporal del estudio en contextos
educativos.

Comprender la plasticidad sindptica implica reconocer que el
aprendizaje es un fendmeno progresivo y acumulativo, no instantaneo.
La evidencia cientifica sugiere que la intensidad emocional, la
repeticiéon espaciada y la relevancia significativa influyen en la
estabilidad de las conexiones neuronales (Takeuchi et al., 2021). Asi, la
ensefianza eficaz no consiste en transmitirinformacion, sino en disefar
experiencias que promuevan modificaciones estructurales coherentes
y sostenibles en el cerebro aprendiz.
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1.2.1 Potenciaciéon a largo plazo (LTP) y bases moleculares del
recuerdo

La potenciacion a largo plazo constituye uno de los mecanismos mas
estudiados para explicar la consolidacion del aprendizaje a nivel
celular. Este fendmeno se refiere al aumento persistente en la eficacia
sindptica tras una estimulacidén repetiday significativa. Investigaciones
contemporaneas han demostrado que la LTP depende de la activacion
de receptores NMDA y de la entrada de calcio en la neurona
postsindptica, desencadenando cascadas bioquimicas que fortalecen
la transmision sinaptica (Nicoll, 2017). Este proceso establece un
puente entre experiencia conductualy modificacién molecular estable.

2

La evidencia empirica indica que la LTP no solo incrementa la
sensibilidad de receptores, sino que promueve cambios estructurales
como el crecimiento de espinas dendriticas. Estudios recientes
muestran que estas modificaciones pueden consolidarse mediante
sintesis proteica dependiente de la experiencia (Takeuchi et al., 2021).
La memoria, por lo tanto, no se limita a un fenédmeno eléctrico
transitorio, sino que implica reconfiguracién fisica de circuitos
neuronales. Este hallazgo ofrece un fundamento biolégico para la
préactica repetida y la profundizaciéon conceptual en educacion.
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Elhipocampo ha sido identificado como regién clave en lainduccion de
LTP, especialmente en el circuito trisimpatico que conecta giro
dentado, CA3 y CA1. Investigaciones en humanos mediante técnicas
de neuroimagen han confirmado su participacion activa en la
consolidacién de memorias episddicas (Sekeres et al., 2018). Sin
embargo, la estabilizacidn definitiva requiere transferencia progresiva
hacia redes corticales distribuidas, lo que explica por qué la repeticion
espaciada mejora la retencion a largo plazo.

En términos pedagodgicos, la LTP respalda la importancia de la practica
deliberada, la recuperacién activa y la retroalimentacion estructurada.
El fortalecimiento sinaptico depende de activaciéon reiterada y
significativa, no de exposicion superficial. Por tanto, disenar
experiencias que reactiven conocimientos previos y los integren en
nuevas estructuras conceptuales constituye una estrategia coherente
con la biologia del aprendizaje.

1.2.2 Periodos criticos y sensibles en el desarrollo cognitivo

El concepto de periodos criticos y sensibles constituye uno de los ejes
centrales para comprender lainteraccidon entre maduracién biolédgicay
experiencia educativa. Tradicionalmente, se entendia que ciertas
capacidades, como el lenguaje o la visidon, dependian de ventanas
temporales estrictas durante las cuales la estimulacidon resultaba
indispensable. Sin embargo, la investigacién contemporanea ha
refinado esta nocién, diferenciando entre periodos criticos irreversibles
y periodos sensibles caracterizados por mayor plasticidad relativa
(Hensch, 2017). Esta distincion posee implicaciones pedagodgicas
profundas, ya que evita determinismos que asumen que, pasada cierta
edad, el aprendizaje se vuelve imposible.

25



CAPITULO 1: Fundamentos Neurocognitivos del Aprendizaje

Los estudios neurobiolégicos indican que durante los periodos
sensibles se produce un equilibrio particular entre excitacién e
inhibicidn sindptica, facilitando reorganizaciones estructurales rapidas
en respuesta a la experiencia. Cambios en la expresién de factores
tréficos y en la densidad de receptores sinapticos crean un entorno
propicio para el fortalecimiento de circuitos especificos (Takesian &
Hensch, 2018). Este marco explica por qué la adquisicién fonoldgica en
la infancia temprana ocurre con mayor fluidez, pero también
demuestra que la plasticidad no desaparece en la adultez, sino que se
reorganiza bajo nuevas condiciones regulatorias.

La evidencia longitudinal en neurociencia del desarrollo muestra que
funciones ejecutivas, control inhibitorio y razonamiento abstracto
contindan madurando durante la adolescencia, coincidiendo con la
reorganizacion del 6bulo frontal (Luna et al., 2021). Esto desafia
enfoques pedagdgicos que subestiman la capacidad de aprendizaje en
etapas posteriores. En lugar de concebir el desarrollo como una
secuencia rigida, los datos sugieren trayectorias dinamicas
influenciadas por contexto, practica y estimulacién estructurada.

Desde la perspectiva educativa, reconocer periodos sensibles implica
optimizar experiencias formativas en momentos de mayor receptividad
neural sin caer en reduccionismos biolégicos. La plasticidad se
encuentra modulada por factores emocionales, sociales y culturales,
lo que refuerza la responsabilidad pedagdgica en la creacién de
ambientes ricos y estimulantes. Esta comprension prepara el analisis
de otro fenédmeno relevante: la posibilidad de generacidn neuronal en
etapas adultas y su relacién con la experiencia cognitiva.
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1.2.3 Neurogénesis adultay el impacto del ejercicio mental

Durante décadas se sostuvo que el cerebro adulto carecia de
capacidad para generar nuevas neuronas. Recientes investigaciones
han aportado evidencia consistente de neurogénesis en el hipocampo
humano, particularmente en el giro dentado, incluso en edades
avanzadas (Moreno-Jiménez et al., 2019). Este hallazgo transformo¢ la
comprensién del aprendizaje permanente, al demostrar que el sistema
nervioso mantiene potencial de renovacidon estructural mas alla de la
infancia. La neurogénesis adulta no implica reemplazo masivo de
neuronas, sino incorporacién funcional selectiva en circuitos
relacionados con memoriay regulacion emocional.

La actividad cognitiva sostenida y el ejercicio fisico han sido
identificados como factores que favorecen la supervivencia de nuevas
neuronas. Estudios experimentales sefialan que el enriquecimiento
ambiental incrementa la expresidn de factores neurotréficos como el
BDNF, facilitando integracién sinaptica efectiva (Kempermann, 2019).
Este proceso evidencia que la estimulacion intelectual no solo
fortalece conexiones existentes, sino que puede contribuir a la
incorporacion de nuevas unidades neuronales en redes activas. Desde
el ambito pedagdgico, ello respalda la importancia del aprendizaje
continuo y de experiencias cognitivamente desafiantes a lo largo de la
vida.
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La neurogénesis también se vincula con flexibilidad cognitiva y
capacidad de adaptacion ante contextos cambiantes. Sugieren que la
integracion de nuevas neuronas en el hipocampo favorece la
discriminacion contextual y la actualizacién de memorias (Toda &
Gage, 2018). Este mecanismo resulta particularmente relevante en
entornos educativos que exigen transferencia y reestructuracién
conceptual. La educacion, por tanto, puede contribuir indirectamente
a procesos de renovaciéon estructural cuando promueve desafio
intelectual sostenido.

Reconocer la existencia de neurogénesis adulta amplia la visién del
aprendizaje mas alla de etapas formativas tempranas. La plasticidad
no se extingue, sino que adopta configuraciones moduladas por
experiencia, actividad fisica y contexto emocional. Esta perspectiva
fundamenta una pedagogia orientada al desarrollo continuoy conduce
al analisis de como el suefo interviene en la consolidacion de huellas
mnémicas.

1.2.4 Consolidacion de huellas mnémicas durante el ciclo del
sueno

La consolidacidon de la memoria constituye un proceso progresivo que
se extiende mas alla del momento inicial de codificacion. Evaluaciones
han confirmado que el suefio desempefa un papel esencial en la
estabilizacién y reorganizacién de huellas mnémicas, especialmente
durante fases de suefio de ondas lentasy suefio REM (Klinzing, Niethard
& Born, 2019). Durante estas etapas, se producen patrones de
reactivacion neuronal en el hipocampo que facilitan la transferencia de
informacidon hacia redes corticales distribuidas. Este fendmeno
demuestra que el aprendizaje no concluye alfinalizar la clase, sino que
continla durante periodos de descanso estructurado.
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Los mecanismos de reactivacion sincréonica permiten fortalecer
conexiones relevantes y debilitar asociaciones irrelevantes,
optimizando la eficiencia del sistema cognitivo. Estudios con
electroencefalografia han mostrado que la coordinacién entre husos
del suefio y ondas lentas se asocia con mejoras significativas en
memoria declarativa (Helfrich et al.,, 2019). Esta interaccion
neurofisiolégica sugiere que la calidad del suefio influye directamente
en la retencién a largo plazo.

Ademas, la investigacion indica que el suefio favorece la integracion
creativa de informacion previamente adquirida, facilitando
reorganizaciones conceptuales que permiten resolver problemas de
manera innovadora (Lewis, Knoblich & Poe, 2018). Esta funcidn
integradora explica por qué pausas estratégicas entre sesiones de
estudio potencian el aprendizaje significativo. La practica intensiva sin
descanso puede saturar mecanismos sinapticos sin permitir
consolidacién efectiva.

Desde una perspectiva pedagdgica, promover hébitos saludables de
suefio constituye una variable educativa indirecta pero crucial. El
aprendizaje distribuido y la planificacién de tiempos de recuperacién
respetan la biologia cerebral, alineando estrategias didacticas con
procesos neurofisiolégicos. Esta comprension conduce al analisis del
entorno enriquecido como factor modulador de la densidad sinapticay
del desarrollo dendritico.
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1.2.5 Efectos del entorno enriquecido en la densidad dendritica

El concepto de entorno enriquecido se refiere a contextos que ofrecen
estimulacién cognitiva, social y sensorial diversa, capaces de inducir
cambios estructurales y funcionales en el sistema nervioso. La
investigacion neurobiolégica ha demostrado que la exposicion
prolongada a ambientes complejos incrementa la ramificacién
dendritica y la densidad sinaptica, particularmente en el hipocampo y
la corteza prefrontal, regiones implicadas en memoria y funciones
ejecutivas (Kempermann, 2019; van Praag, Kempermann & Gage,
2019). Estos hallazgos confirman que la experiencia no solo modifica la
eficacia de las conexiones existentes, sino que transforma la
arquitectura neuronal misma. La educacion, en este sentido, actua
como modulador estructural del cerebro aprendiz.

La evidencia empirica indica que la diversidad de estimulos, mas que
la intensidad aislada, constituye el factor decisivo en la reorganizacion
dendritica. Estudios experimentales muestran que la combinacion de
desafio intelectual, interaccidn social significativa y actividad fisica
favorece la expresidon de factores neurotroficos como el BDNF,
facilitando el crecimiento y la estabilizacion de nuevas conexiones
(Kempermann, 2019). Este proceso no ocurre de manera automatica,
sino en funcién de la relevancia y novedad de la experiencia. Por ello,
los entornos pedagdgicos repetitivos y escasamente estimulantes
limitan la potencial reorganizacion estructural.

Desde la perspectiva cognitiva, el incremento de la complejidad
dendritica amplia la capacidad de integracion informacional y mejora
la flexibilidad mental. Una mayor cantidad de espinas dendriticas
permite multiplicar puntos de contacto sinaptico, incrementando las
posibilidades de codificacion y transferencia conceptual. Estudios han
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asociado entornos enriquecidos con mejoras en memoria espacial,
resolucion de problemas y regulacion emocional (van Praag et al.,
2019). Esta correlacion refuerza la idea de que la calidad del contexto
educativo influye directamente en el desarrollo cognitivo.

Para sintetizar los efectos documentados del entorno enriquecido
sobre la estructura y funcidn cerebral, se presenta la siguiente tabla

resumen:

Tabla 2

Efectos del entorno enriquecido en la estructura y funcionamiento cerebral

Cambios . . .
. L. I Impacto cognitivo Implicaciones
Dimensién neurobiolégicos . . .
asociado pedagégicas
observados
. Disefnar tareas
. Incremento en Mayor capacidad de .
Densidad . L. . . variadasy
i, ramificaciony integracion .
dendritica . . . . cognitivamente
numero de espinas informacional )
desafiantes
Aumento en Mejora en Incorporar
Plasticidad expresion de BDNF y J L . p .
- S consolidacién de aprendizaje activoy
sinaptica fortalecimiento . U
memoria significativo

sinaptico

Mayor sincronizacion

Conectividad entre regiones

funcional corticalesy
subcorticales
Integracién mas
Regulacién eficiente entre
emocional hipocampoy corteza

prefrontal

Aprendizaje
espacialy
contextual

Activacion reforzada
del hipocampo

Flexibilidad cognitiva
y transferencia
conceptual

Mejor
autorregulaciéony
adaptacion al estrés

Mayor precisiéon en
memoria episédica

Promover proyectos
interdisciplinarios

Fomentar clima
emocional seguroy
colaborativo

Utilizar aprendizaje
situadoy
contextualizado

Nota. Elaboracion propia con base en Kempermann (2019) y van Praag,

Kempermanny Gage (2019).
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La tabla 2 muestra que el entorno enriquecido actua simultaneamente
sobre dimensiones estructurales, funcionales y emocionales del
cerebro. La plasticidad no depende exclusivamente de repeticion
mecanica, sino de experiencias variadas, significativas y socialmente
contextualizadas. Comprender estos efectos permite fundamentar
practicas pedagodgicas orientadas a estimular redes complejas y
consolidar aprendizajes duraderos, abriendo paso al analisis del
sistema limbico como modulador emocional de estas experiencias.

1.3 El Sistema Limbico: El Filtro Emocional

El aprendizaje no es un proceso exclusivamente cognitivo, sino una
experiencia modulada por sistemas emocionales que determinan la
relevancia y persistencia de la informacion. El sistema limbico,
integrado por estructuras como la amigdala, el hipocampo y regiones
del coértex cingulado, actua como filtro afectivo que evalua el
significado biolégico y social de los estimulos. La neurociencia
contemporanea ha demostrado que las emociones influyen
directamente en la consolidacion de la memoria y en la asignacién de
recursos atencionales (Pessoa, 2017; Tyng et al., 2017).

Desde una perspectiva funcional, la amigdala detecta la relevancia
emocional de los estimulos y modula la actividad hipocampal,
facilitando o inhibiendo la consolidacién de recuerdos segun su
valencia afectiva. Esta interaccidon explica por qué experiencias
asociadas a sorpresa, desafio o amenaza tienden a recordarse con
mayor intensidad. Por ende, han mostrado que la activacion amigdalar
incrementa la liberaciéon de neuromoduladores como la noradrenalina,
fortaleciendo procesos de codificacion (Tyng et al.,, 2017). Este
mecanismo subraya que la emocién no es un elemento accesorio del
aprendizaje, sino un modulador estructural.
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Asimismo, el sistema limbico interactia con la corteza prefrontal,
permitiendo regular respuestas emocionales y orientar la conducta
hacia metas cognitivas. La autorregulacién emocional se relaciona con
la capacidad de mantener el esfuerzo ante tareas complejas y de
reinterpretar errores como oportunidades de ajuste. Estudios en
neuroimagen funcional evidencian que esta coordinacidon favorece
decisiones mas adaptativas en contextos académicos exigentes
(Pessoa, 2017). La educacion, por tanto, no solo transmite contenidos,
sino que modela circuitos de regulacién afectiva.

En el ambito pedagdgico, reconocer el papel del sistema limbico
implica disefiar experiencias que combinen desafio cognitivo con
seguridad emocional. Climas escolares caracterizados por apoyo,
expectativas altas y retroalimentacién constructiva activan sistemas
motivacionales sin generar sobrecarga de estrés. Esta comprension
prepara el analisis especifico de la interaccién entre hipocampo y
amigdala en la fijacidn de experiencias significativas.

1.3.1 Interaccion hipocampo-amigdala en la fijacion de
experiencias

Laconsolidaciéon de recuerdos emocionalmente significativos depende
de la interaccidn coordinada entre hipocampo y amigdala. Mientras el
hipocampo integra informacién contextual y episédica, la amigdala
evalla su relevancia afectiva y modula la intensidad de la codificacion.
Es asi, que han demostrado que la activacién amigdalar potencia la
plasticidad sinaptica hipocampal mediante liberacion de
neuromoduladores como la dopamina y la noradrenalina (Hermans et
al., 2017). Esta sinergia explica por qué acontecimientos asociados a
emociones intensas se consolidan con mayor solidez que experiencias
neutras.
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La evidencia experimental indica que la activacion emocional
moderada favorece la consolidacion mnémica, mientras que niveles
extremos de estrés pueden deteriorar el funcionamiento hipocampal
debido a elevaciones prolongadas de cortisol (McEwen & Morrison,
2018). Este hallazgo matiza la idea de que toda emocidén intensa
potencia el aprendizaje. En realidad, existe un rango o6ptimo de
activacion que facilita la integracidén contextual sin comprometer la
estabilidad neural. Desde la practica educativa, ello implica equilibrar
desafio y contenciéon emocional.

Estudios de resonancia magnética funcional han mostrado que la
conectividad funcional entre amigdala e hipocampo predice la
retencién a largo plazo de contenidos con carga emocional (Dolcos,
Katsumi & Dixon, 2019). Esta relacion sugiere que estrategias
pedagégicas que incorporen narrativas significativas, problemas reales
o situaciones emocionalmente relevantes pueden potenciar la fijacion
conceptual. Sin embargo, el uso de estimulos emocionalmente
intensos debe gestionarse con responsabilidad para evitar saturacion
afectiva.

La interaccidon hipocampo-amigdala demuestra que el aprendizaje
significativo requiere integracion entre contexto cognitivo y valoracion
emocional. Esta dinamica subraya laimportancia de climas educativos
que estimulen curiosidad y compromiso sin generar ansiedad
paralizante. Comprender esta sinergia prepara el terreno para analizar
el circuito de recompensa mesolimbicoy su relacién con la motivacion
intrinseca en el aula.
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1.3.2 El circuito de recompensa mesolimbico y la curiosidad

La curiosidad constituye un motor cognitivo profundamente enraizado
en los sistemas neurobiolégicos de recompensa. El denominado
circuito mesolimbico, integrado principalmente por el area tegmental
ventral, el nldcleo accumbens y proyecciones hacia la corteza
prefrontal, regula la liberacidon de dopamina asociada a la anticipacién
y obtencidn de informacién relevante. La activacion dopaminérgica no
solo responde a recompensas tangibles, sino también a la expectativa
de reducir incertidumbre cognitiva (Gruber & Ranganath, 2019). Esta
evidencia redefine la curiosidad como proceso motivacional con
fundamento neuroquimico especifico.

La activacion del area tegmental ventral desencadena liberacion de
dopamina hacia el nucleo accumbens, modulando la valoracion
subjetiva del estimulo. Paralelamente, las proyecciones hacia el
hipocampo fortalecen la codificacién de la informacién explorada,
incrementando la probabilidad de consolidacién a largo plazo.
Estudios de neuroimagen funcional han evidenciado que estados
elevados de curiosidad incrementan la actividad tanto en regiones
dopaminérgicas como en estructuras mnémicas (Murayama et al.,
2019). Esta convergencia sugiere que la motivacién intrinseca optimiza
simultaneamente atencién y memoria.

La corteza prefrontal participa en la regulacion estratégica de la
exploracioén, evaluando costos y beneficios cognitivos asociados a la
busqueda de informacién. Cuando el estudiante percibe que el desafio
es alcanzable y significativo, el circuito mesolimbico mantiene niveles
6ptimos de activacion que favorecen persistenciay esfuerzo sostenido.
Sin embargo, estimulos excesivamente complejos o carentes de
sentido reducen la respuesta motivacional, debilitando la activacién

35



CAPITULO 1: Fundamentos Neurocognitivos del Aprendizaje

dopaminérgica. Desde la practica pedagdgica, esto implica calibrar el
nivel de reto para sostener la curiosidad sin provocar desregulacién

emocional.
Para representar la dindmica funcional del circuito mesolimbico en

relacién con la curiosidad, se presenta la siguiente figura conceptual:

Figura 2

Circuito de recompensa mesolimbico y su relacidon con la curiosidad en el

aprendizaje

Curiosidad Sostenida

La curiosidad se
mantiene a lo largo del
tiempo. l
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Exploracién Activa
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exploracion activa del
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Estimulo Novedoso

Se presenta un estimulo
novedoso o una
pregunta desafiante.
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control.

Nota. Elaboracién propia con base en Gruber y Ranganath (2019) y Murayama
etal. (2019).
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La figura ilustra como la curiosidad emerge de la interaccién entre
sistemas dopaminérgicos de recompensa, estructuras mnémicas y
regiones ejecutivas. La anticipacion de conocimiento activa circuitos
que refuerzan la exploraciéon y fortalecen la consolidacién de
informacion relevante. Esta articulacién neurobioldégica fundamenta
practicas pedagdégicas que inician con preguntas provocadoras,
problemas auténticos y situaciones de incertidumbre estructurada. A
partir de esta comprension, resulta necesario analizar como el estrésy
el cortisol pueden modular positiva o negativamente estos mismos
circuitos.

1.3.3 Impacto del cortisol y el estrés crénico en la neuroplasticidad

El estrés constituye una respuesta adaptativa que permite movilizar
recursos fisioldgicos ante demandas ambientales; sin embargo, su
persistencia prolongada altera los mecanismos de plasticidad
neuronal implicados en el aprendizaje. El cortisol, principal
glucocorticoide liberado por el eje hipotalamo-hipéfisis-adrenal,
modaula la actividad del hipocampo, la amigdala y la corteza prefrontal.
Exposiciones sostenidas a niveles elevados de cortisol reducen la
densidad dendritica en el hipocampo y afectan la consolidacién de
memorias declarativas (Lupien et al., 2020). Este fendmeno sugiere que
el estrés crénico no solo impacta el bienestar emocional, sino también
la arquitectura funcional del cerebro aprendiz.

37



CAPITULO 1: Fundamentos Neurocognitivos del Aprendizaje

Los estudios longitudinales en adolescentes han mostrado que la
activacion repetida del sistema de estrés se asocia con disminucién en
el volumen hipocampal y alteraciones en la conectividad prefrontal,
afectando funciones ejecutivas como la planificacién y el control
inhibitorio (King et al., 2021). Este hallazgo resulta especialmente
relevante en contextos escolares donde la presiéon evaluativa, la
inseguridad emocional o la sobrecarga académica pueden sostener
niveles elevados de activacion fisioldégica. La neuroplasticidad, en
estas condiciones, tiende a reorganizarse hacia patrones menos
eficientes para el aprendizaje profundo.

La relacién entre estrés y aprendizaje no es lineal. Evidencia reciente
indica que niveles moderados de activaciéon pueden potenciar la
memoria al incrementar la liberacién de noradrenalina y dopamina,
facilitando la codificacion inicial (Shields et al., 2020). El problema
surge cuando la activacién se vuelve croénica y pierde su caracter
adaptativo. En términos pedagdgicos, el desafio consiste en generar
contextos que movilicen atencién y compromiso sin desencadenar
respuestas sostenidas de amenaza.

Desde esta perspectiva, el aula debe concebirse como espacio
regulador de experiencias emocionales. La claridad de expectativas, la
retroalimentacion constructiva y el sentido de pertenencia reducen la
activacion prolongada del eje de estrés, favoreciendo condiciones
6ptimas para la plasticidad. Comprender el impacto del cortisol
conduce al analisis de los mecanismos de regulacion emocional
mediados por la corteza prefrontal.
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1.3.4 Regulacidon emocional desde la corteza prefrontal

La regulacion emocional constituye una funcién ejecutiva compleja
que depende, en gran medida, de la actividad de la corteza prefrontal
medial y dorsolateral. Estas regiones intervienen en la reinterpretacion
cognitiva de estimulos, en la inhibicion de respuestas impulsivas y en
la modulaciéon de la actividad amigdalar. Estudios actuales en
neuroimagen han demostrado que estrategias de reevaluacion
cognitiva incrementan la conectividad funcional entre corteza
prefrontal y amigdala, reduciendo la intensidad de respuestas
emocionales negativas (Morawetz et al., 2020). Este mecanismo
confirma que la autorregulacion puede entrenarse mediante practicas
deliberadas.

Investigaciones posteriores
han senalado que el
desarrollo de la regulacion
emocional continua
durante la adolescencia,
coincidiendo con la
maduracién progresiva de
circuitos frontales (Silvers
& Guassi Moreira, 2019;
actualizacion empirica en
McRae et al., 2021). Esta
trayectoria prolongada

implica que la escuela
desempefia un papel central en la consolidacién de estrategias
adaptativas de afrontamiento. La ensefanza de habilidades
metacognitivas y socioemocionales incide directamente en la
configuracion funcional de estos circuitos.
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La evidencia contemporanea sugiere que la regulaciéon emocional
eficaz favorece la persistencia ante tareas complejas y reduce el
impacto del estrés sobre la memoria de trabajo (Marusak et al., 2021).
Cuando la corteza prefrontal mantiene control modulador sobre la
amigdala, el estudiante puede sostener atencién y razonamiento
incluso en contextos evaluativos exigentes. Este equilibrio funcional
constituye un predictor significativo del rendimiento académico y del
bienestar psicolégico.

En consecuencia, integrar practicas de autorregulacion, reflexion
emocionaly resolucién pacifica de conflictos no responde Unicamente
a fines formativos generales, sino a fundamentos neurobiolégicos
solidos. La regulacién prefrontal fortalece la plasticidad adaptativa y
protege circuitos mnémicos frente a la sobrecarga emocional. Este
analisis prepara la transicién hacia el estudio de los marcadores
somaticos y su influencia en la toma de decisiones en el aula.

1.3.5 Marcadores somaticos y toma de decisiones en el aula

La toma de decisiones en el aula no se apoya Unicamente en
razonamientos explicitos, sino también en sefales corporales que
orientan, de forma rapida, la evaluacion de una situacién pedagégica.
Los llamados marcadores somaticos pueden entenderse como
patrones interoceptivos y emocionales que se asocian a experiencias
previas y que “etiquetan” opciones de accion como mas o menos
convenientes antes de un analisis plenamente consciente. En
escenarios de incertidumbre, como gestionar un conflicto, ajustar una
explicacién o decidir si intervenir ante una distraccion, estas sefales
funcionan como atajos adaptativos: ayudan a seleccionar una
respuesta plausible con rapidez. Este enfoque no niega el pensamiento
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deliberado, pero lo situa dentro de una arquitectura en la que el cuerpo
participa en el juicio practico, especialmente cuando el tiempo, la
ambigledad o la carga social son altos.

La evidencia reciente vincula estos procesos con redes que integran
interocepcién, emocion y control cognitivo. Trabajos de sintesis sobre
interocepcién y decisién senalan que la calidad con la que se perciben
estados internos influye en la valoraciéon de opciones, en la
anticipacion de consecuencias y en la sensibilidad a senales de error,
con participacion destacada de insula y corteza cingulada anterior,
ademas de regiones prefrontales implicadas en control y planificacion
(Sun et al.,, 2022; Tan et al.,, 2022). Desde esta perspectiva, los
marcadores somaticos no operan como “corazonadas” irracionales,
sino como informacidon bioldgica que el cerebro integra para ajustar
conducta. Cuando el sistema interoceptivo es mas preciso o esta mejor
calibrado, la decision tiende a ser mas consistente con metas de largo
plazoy menos reactiva ante estimulos inmediatos.

En el plano pedagdgico, el valor de esta idea radica en reconocer que
muchas decisiones docentes y estudiantiles ocurren bajo presiéon
afectiva. Un estudiante puede evitar participar no por falta de
conocimiento, sino porque su cuerpo asocia la exposicidon publica con
amenaza; del mismo modo, un docente puede interpretar un gesto
ambiguo como desafio y responder de manera defensiva. En ambos
casos, la respuesta corporal antecede al argumento y puede sesgar la
lectura de la situacion. Por ello, ensefar a “leer” la propia activacion,
nombrarla con precisidon y pausar antes de actuar constituye una
intervencion cognitiva de alto impacto: convierte sefiales somaticas en
informacion regulable, en lugar de convertirlas en impulso.
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La literatura educativa reciente ha comenzado a conectar
explicitamente emocion, corporalidad y juicio pedagdgico. En andlisis
sobre procesos educativos, se destaca que la toma de decisiones
docente suele involucrar senales corporales que orientan la accién en
tiempo real, especialmente en situaciones complejas donde no existe
una unica respuesta correcta (Bachler et al., 2023). Asumir esta
realidad no implica legitimar decisiones impulsivas, sino disefar
practicas de autorregulacién: respiracion breve antes de intervenir,
protocolos de decision, verificacién de interpretaciones y rutinas de
reflexion posterior. Con ello, el aula se convierte en un espacio donde
la intuicion corporal se somete a contraste con metas pedagdgicas, y
donde las decisiones ganan estabilidad, justicia y coherencia
formativa.

1.4 Sistemas Atencionales y Alerta

La atencidn constituye un mecanismo regulador indispensable para el
aprendizaje, en tanto permite seleccionar informacién relevante,
sostener el foco cognitivo y coordinar respuestas ante estimulos
cambiantes. Lejos de ser una funcién Unica, la investigacion
contemporanea la describe como un sistema compuesto por redes
diferenciadas que operan de maneraintegrada. Revisiones recientes en
neurociencia cognitiva sefalan que la atencidn se organiza en al menos
tres subsistemas funcionales: alerta, orientacién y control ejecutivo,
cada uno con correlatos anatdémicos y dindmicas temporales
especificas (Corbetta & Shulman, 2022). Esta perspectiva evita
interpretaciones simplistas que reducen la distraccién a un problema
de voluntad individual.

El sistema de alerta regula el nivel basal de activacion cortical
necesario para iniciary sostener el procesamiento cognitivo. Evidencia
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reciente indica que la modulacion del arousal depende de
interacciones entre estructuras subcorticales y redes frontoparietales,
influyendo directamente en la velocidad de respuesta y en la
estabilidad de la atencién sostenida (Clayton, Yeung & Cohen Kadosh,
2020). Cuando la activaciéon es demasiado baja, se produce
lentificacion cognitiva; cuando es excesiva, el rendimiento puede
deteriorarse debido a interferencia emocional o sobrecarga fisiolégica.
El aprendizaje 6ptimo requiere, por tanto, una activacién regulada y
contextualizada.

La red de orientacion, por su parte, dirige los recursos atencionales
hacia estimulos relevantes del entorno, facilitando la priorizacién
perceptiva. Este sistema involucra regiones parietales y temporales
que permiten desplazar el foco de manera flexible seglin las demandas
de latarea. Lared ejecutiva, asociada a la corteza prefrontaly cingulada
anterior, interviene en la resolucién de conflictos atencionales y en la
inhibicién de distractores. La coordinacidn entre estas redes posibilita
alternar entre concentracién focalizada e integracion reflexiva,
condicidén indispensable para el aprendizaje profundo.

Desde la practica pedagdgica, comprender esta arquitectura implica
reconocer que la atencidn no se exige de forma abstracta, sino que se
construye mediante organizacion del entorno, claridad instruccional 'y
regulacion emocional. Espacios saturados de estimulos, consignas
ambiguas o0 climas tensos pueden desestabilizar el equilibrio
atencional. Por el contrario, secuencias estructuradas, pausas
estratégicas y objetivos explicitos facilitan la sincronizacidon de redes
neurales implicadas en la alerta y el control. Este marco conceptual
permite avanzar hacia el anélisis detallado del modelo jerarquico de la
atenciony sus componentes funcionales especificos.
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1.4.1 Modelo jerarquico de la atencion: alerta, orientacion y control

El modelo jerarquico de la atencién propone que los procesos
atencionales se organizan en niveles funcionales interdependientes
queregulandesde la activacion basica hasta el control ejecutivo de alto
nivel. En esta arquitectura, la alerta constituye el nivel mas
fundamental, al establecer el estado general de preparacidon cognitiva.
Sobre esta base opera la orientacién, encargada de dirigir recursos
hacia estimulos relevantes, y por ultimo el sistema de control,
responsable de resolver conflictos y mantener metas activas. Estas
redes no actuan de forma aislada, sino que mantienen comunicacion
dindamica segun las demandas de la tarea (Corbetta & Shulman, 2022).
Esta organizacién jerarquica permite comprender por qué la
distraccién puede originarse en distintos niveles del sistema.

El componente de alerta depende de circuitos que incluyen el tronco
encefalico y regiones frontales, modulando el arousal necesario para
iniciar la actividad mental. Cuando este nivel es insuficiente, la
orientacion pierde eficacia; cuando es excesivo, el control ejecutivo se
ve comprometido por interferencia emocional. El segundo nivel, la
orientacion, involucra principalmente regiones parietales y temporales
que permiten desplazar el foco atencional de manera flexible. El tercer
nivel, el control ejecutivo, se asocia a la corteza prefrontal dorsolateral
y al cortex cingulado anterior, estructuras implicadas en la inhibicién
de respuestas automaticas y en la toma de decisiones estratégicas.

Desde una perspectiva funcional, el caracter jerarquico implica que el
control superior no puede sostenerse sin una base adecuada de
activaciony orientacioén. En el aula, exigir autorregulacion sin garantizar
condiciones minimas de alerta y claridad perceptiva resulta
pedagégicamente ineficaz. El modelo sugiere que la atencién se

44



CAPITULO 1: Fundamentos Neurocognitivos del Aprendizaje

construye progresivamente, desde la regulacién fisiolégica hasta la
metacognicion estratégica. Esta vision integrada orienta el disefo
didactico hacia la secuenciacién consciente de estimulos, consignasy
tiempos de concentracion.

La siguiente figura sintetiza el modelo jerarquico de la atencién y sus
interacciones funcionales.

Figura 3
Modelo jerarquico de la atencidn: niveles funcionales e interaccidn dinamica

Inhibicién y Metas

L.
Inhibicion, resolucion de conflictos |I'-_|j
y mantenimiento de metas

Control Ejecutivo

Seleccion y Desplazamiento

Seleccion y desplazamiento del /@:ﬁ

- Orientacién
foco hacia estimulos relevantes

Preparacion Fisiolégica

o
=
Nivel basal de activacion y ﬂ)\r)
preparacion fisiologica para
responder

Nota. Elaboracion propia con base en modelos contemporaneos de redes
atencionales descritos en Corbetta y Shulman (2022).

La figura representa la atencion como un sistema escalonado donde
cada nivel sostiene al siguiente. La regulacidon descendente del control
ejecutivo puede modular orientacion vy alerta, mientras que
alteraciones en la base fisioldgica repercuten en los niveles superiores.
Esta estructura jerarquica refuerza la idea de que la concentracién
académica depende de condiciones neurobiolégicas y contextuales
integradas.
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1.4.2 El sistema activador reticular ascendente (SARA) y el arousal

El sistema activador reticular ascendente (SARA) constituye un
componente esencial en la regulaciéon del estado de alerta necesario
para el aprendizaje. Localizado en el tronco encefalico y con
proyecciones hacia el talamo y amplias regiones corticales, este
sistema modula el nivel general de activacion cerebral que permite
iniciar y sostener el procesamiento cognitivo. La evidencia reciente en
neurociencia del arousal ha confirmado que los sistemas
neuromoduladores, especialmente el noradrenérgico, desempefian un
papel central en la regulacion de la vigilia y la atencién sostenida (Sara
& Bouret, 2012; revisién integradora actualizada en Sara, 2015, con
desarrollos posteriores retomados en trabajos recientes sobre locus
coeruleus en 2020). Aunque el modelo cldsico es anterior,
investigaciones contemporaneas han refinado su comprension a partir
de técnicas de neuroimagen funcional y registros electrofisioldgicos
humanos.

El arousal no equivale simplemente a “energia” o activacién
conductual, sino que representa un equilibrio dinamico entre
excitacién e inhibicidn cortical. Estudios en humanos han demostrado
que la actividad del locus coeruleus, nuicleo clave del sistema
noradrenérgico, se asocia con la capacidad de ajustar el foco
atencional ante demandas cambiantes, optimizando la relacién entre
exploracion y explotacién cognitiva (Mather et al., 2016; revisiones
recientes sintetizadas en Poe et al.,, 2020). Cuando la activacién es
6ptima, mejora la discriminacién de estimulos relevantes; cuando es
excesiva, puede generarse hipervigilancia y deterioro del control
ejecutivo.
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La literatura actual también muestra que variaciones individuales en el
sistema de arousal influyen en la memoria de trabajo y en la regulacion
emocional durante tareas académicas exigentes (Shields et al., 2020).
Un nivel moderado de activacién facilita la consolidacién inicial de
informacidn, mientras que estados de estrés sostenido comprometen
la estabilidad atencional. En contextos escolares, factores como la
calidad del sueno, la presién evaluativa y el clima socioemocional
influyen directamente en la regulaciéon del SARA.

Desde la perspectiva pedagégica, comprender el funcionamiento del
sistema activador reticular implica reconocer que la atencidn
sostenida depende de condiciones fisiolégicas y ambientales. Ritmos
instruccionales adecuados, pausas estratégicas y entornos
organizados favorecen niveles 6ptimos de activacién cortical. La
concentracion no puede imponerse unicamente mediante disciplina
externa; requiere una modulacion neurobioldgica que eldocente puede
facilitar indirectamente mediante el disefio del contexto educativo.
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1.4.3 Redes de orientacidon visual y auditiva en la captura de
estimulos

La orientacidn atencional constituye el mecanismo mediante el cual el
cerebro selecciona, de entre multiples estimulos disponibles, aquellos
que seran priorizados para el procesamiento consciente. Este sistema
no opera de manera indiferenciada, sino a través de redes
especializadas que coordinan la captacién visual y auditiva segun la
relevancia contextual. La red dorsal de atencion, integrada
principalmente por regiones frontales y parietales superiores, participa
en laorientacién voluntaria hacia estimulos esperados, mientras que la
red ventral interviene en la deteccion de eventos novedosos o
inesperados (Corbetta & Shulman, 2022). Esta distincion permite
comprender por qué la atencién puede dirigirse estratégicamente o
capturarse de forma automatica.

-

r.. - E

a=

L

)

En el dominio visual, la orientacién implica la activacion coordinada de
la corteza parietal posterior y campos oculares frontales, facilitando el
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desplazamiento del foco hacia ubicaciones especificas del espacio.
Estudios de neuroimagen funcional han demostrado que estas
regiones se sincronizan con areas occipitales encargadas del
procesamiento perceptivo inicial, optimizando la discriminacién de
estimulos relevantes (Fiebelkorn & Kastner, 2019). La eficiencia de esta
red influye directamente en tareas académicas que requieren
seguimiento visual, como lectura, interpretaciéon de graficos o
resolucion de problemas matematicos.

En el ambito auditivo, la orientacién atencional depende de la
interaccién entre corteza temporal superior y regiones frontales que
regulan la seleccion de senales sonoras relevantes frente a ruido
ambiental. Por lo tanto, la atencion auditiva sostenida se relaciona con
la capacidad de suprimir estimulos irrelevantes y de amplificar
selectivamente sefales linglisticas, proceso especialmente
importante en entornos escolares con multiples fuentes de distraccion
(Obleser & Kayser, 2019). Este mecanismo explica por qué condiciones
acusticas deficientes afectan la comprension verbal y la memoria
inmediata.

Reconocer la especificidad de las redes de orientacion implica disefiar
entornos que favorezcan la captacion selectiva de informacién. La
organizacion visual de materiales, el contraste adecuado, la
sefializacion explicita y el control del ruido ambiental contribuyen a
optimizar la activacion de estas redes. La atencion no depende
exclusivamente de la motivacién del estudiante, sino también de la
estructura perceptiva del entorno. Comprender la dindmica de la
orientacioén visual y auditiva prepara el analisis de los mecanismos de
atencion selectiva y filtrado de distractores que sostienen el
aprendizaje profundo.
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1.4.4 Mecanismos de atencion selectivay filtrado de distractores

La atencidn selectiva permite priorizar informacion relevante mientras
se inhiben estimulos competitivos que podrian interferir con el
procesamiento cognitivo. En entornos educativos, donde multiples
sefiales sensoriales compiten por recursos limitados, este mecanismo
resulta determinante para la comprensién profunda. La comprension
cientifica actual senala que la atencién selectiva surge de la
interaccién entre redes frontoparietales de control y regiones
sensoriales especificas, configurando un sistema coordinado de
amplificacién e inhibicién (Corbetta & Shulman, 2022). En este sentido,
la distraccién no debe entenderse Unicamente como un problema
conductual, sino como el resultado de una competencia neural entre
representaciones activas que buscan acceder a recursos cognitivos
limitados.

El control inhibitorio top-down constituye uno de los procesos
centrales de este sistema. Regiones prefrontales dorsolaterales
ejercen modulacidon descendente sobre areas visuales y auditivas,
reduciendo la interferencia de estimulos irrelevantes y facilitando la
estabilidad del foco atencional. Estudios contemporaneos han
mostrado que la eficiencia de esta modulacién predice el rendimiento
en tareas que requieren concentracién sostenida y resoluciéon de
conflicto (Snyder et al.,, 2021). Cuando esta regulacién es débil,
aumenta la vulnerabilidad ante distractores ambientales y se
compromete la memoria de trabajo, afectando directamente la calidad
del aprendizaje.

La literatura reciente también ha sefalado que el estado emocional
influye en la capacidad de filtrado atencional. Shields et al. (2020)
demostraron que el estrés agudo puede alterar el control inhibitorio,
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incrementando la interferencia de estimulos irrelevantes durante
tareas cognitivas exigentes. Esto indica que la atencion selectiva no
depende exclusivamente de la arquitectura cortical, sino también de
variables fisiolégicas y contextuales. En el aula, ruido constante,
sobrecarga visual o presidn evaluativa sostenida pueden deteriorar los

mecanismos de seleccion eficiente.

Fortalecer la atencidn selectiva implica intervenir tanto en el disefio del
entorno como en el entrenamiento metacognitivo del estudiante. La
segmentacion de contenidos, la sefalizacion explicita de informacién
clave y la reduccion deliberada de estimulos irrelevantes favorecen la
activacion de circuitos inhibitorios. La atenciéon no se impone; se
facilita estructuralmente. A continuacién, se presenta una sintesis
involucrados y sus

organizada de los principales mecanismos

implicaciones educativas.

Tabla 3
Mecanismos neurocognitivos de la atencién selectiva y su impacto en el
aprendizaje

Base s . . .o
. - Funcién Riesgo ante Implicacion
Mecanismo neuroanatémica . L.
L coghnitiva sobrecarga pedagégica
principal
Reducir
G, Corteza Supresion de Disminucion estimulos
Inhibicién top- K . .
down prefrontal distractores del control simultaneosy
dorsolateral irrelevantes ejecutivo clarificar
consignas
Corteza occipital L Uso de
- L. Potenciacion L. o
Amplificacion y temporal . L. Saturacién sefnalizacién
. de informacién . .
sensorial moduladas por perceptiva visual
relevante .
redes frontales estratégica
L, Incremento de L
L. Corteza Detecciény Secuenciacion
Resolucién de ) ) erroresy .
. cingulada correccion de . progresiva de
conflicto - . . latencia de
anterior interferencias tareas
respuesta
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. - Clima
Control Conectividad Regulacion de - .
S A Reactividad emocional
inhibitorio prefrontal- distractores . .
. . . impulsiva seguroy
emocional amigdala afectivos .
predecible
Distribucion Fatiga Segmentacion
Gestion de Red eficiente de . y Y
. . dispersion pausas
carga coghnitiva frontoparietal recursos . .
atencional estratégicas
mentales

Nota. Elaboracidn propia con base en Corbettay Shulman (2022), Snyder et al.
(2021) y Shields et al. (2020).

La tabla evidencia que la atencién selectiva no depende de un Unico
proceso, sino de la convergencia de mecanismos inhibitorios,
perceptivos y emocionales que operan de forma simultanea. Cada uno
de estos componentes cumple una funcidn especifica dentro de la
arquitectura atencional: mientras la inhibicion top-down suprime
interferencias externas, la amplificacidn sensorial potencia sefales
relevantes; la resolucién de conflicto detecta discrepancias y ajusta la
respuesta; el control emocional previene que estados afectivos
desregulados invadan el foco cognitivo; y la gestidon de carga distribuye
recursos limitados de manera estratégica.

Desde una perspectiva aplicada, esta sintesis permite comprender que
la mejora del aprendizaje no siempre exige aumentar la complejidad del
contenido, sino optimizar las condiciones bajo las cuales se procesa.
La reduccién de distractores, la claridad estructural y el equilibrio
emocional actian como intervenciones neurocognitivas indirectas que
fortalecen la eficiencia del sistema atencional. Asi, la atencidn
selectiva se configura como puente entre arquitectura cerebral y
disefio pedagodgico, estableciendo las bases para analizar el papel de
la red por defecto en los procesos de introspecciéon y desconexién
aparente durante la actividad académica.
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1.4.5 Lared por defecto (DMN) y los procesos de introspeccién

La red por defecto, conocida como default mode network (DMN), se
activa cuando la atencidn no esta dirigida a estimulos externos
inmediatos y el individuo se involucra en procesos autorreferenciales,
evocacion autobiografica o proyeccion mental hacia el futuro. Este
sistema incluye principalmente la corteza prefrontal medial, el
precuneo y regiones temporoparietales posteriores. Investigaciones
recientes han confirmado que la DMN no representa un estado de
inactividad cerebral, sino un modo funcional orientado a la integracion
interna de informacion y a la construccidon de significado personal
(Smallwood et al., 2021). En el contexto educativo, esta red interviene
cuando el estudiante relaciona contenidos nuevos con experiencias
previas o formula hipétesis sobre situaciones futuras.

La dindmica entre la DMN vy las redes ejecutivas resulta crucial para el
aprendizaje. Estudios en conectividad funcional han demostrado que
el rendimiento Optimo depende de la capacidad de alternar
eficientemente entre la red por defecto y la red de control ejecutivo,
evitando que la divagacion espontanea interfiera con tareas dirigidas a
metas especificas (Turnbull et al., 2019). Esta alternancia funcional
permite combinar procesamiento reflexivo interno con concentracién
orientada a objetivos. Cuando dicha coordinaciéon falla, puede
observarse dispersion cognitiva o dificultad para mantener el foco en
actividades académicas prolongadas.

Evidencia empirica reciente sugiere que la activacion regulada de la
DMN favorece procesos de consolidacidon conceptual y creatividad,
especialmente en tareas que requieren integracion de multiples
fuentes de informacion (Vatansever et al.,, 2021). Durante pausas
estructuradas, el cerebro reorganiza representaciones internas,
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fortaleciendo conexiones semanticas y facilitando la transferencia a
nuevos contextos. Por ello, los momentos de reflexién no deben
interpretarse automaticamente como pérdida de tiempo, sino como
fases potencialmente productivas dentro del ciclo de aprendizaje.

Desde el enfoque pedagdgico, resulta necesario disenar secuencias
didacticas que integren periodos de concentracién focalizada con
espacios de reflexion guiada. Estrategias como escritura
metacognitiva, preguntas abiertas y sintesis conceptual permiten
encauzar la actividad introspectiva hacia metas formativas claras. La
clave no consiste en suprimir la actividad de la red por defecto, sino en
armonizarla con las redes ejecutivas para favorecer una integracion
profunda del conocimiento. Esta comprension consolida el analisis de
los sistemas atencionales y abre paso a la reflexién epistemolégica
sobre la neuroeducacién como campo interdisciplinar.

1.5 Epistemologia de la Neuroeducacion

El desarrollo de la neuroeducacidn ha generado expectativas
significativas en torno a la posibilidad de fundamentar la practica
pedagégica en hallazgos neurocientificos. No obstante, mas alla de su
atractivo discursivo, este campo exige una reflexion epistemoldgica
rigurosa que delimite su objeto, métodos y alcances. La convergencia
entre neurociencia, psicologia cognitiva y educacién no implica una
fusién automatica de saberes, sino un diadlogo interdisciplinar que
requiere traduccidon conceptual y cautela metodoldgica. Revisiones
recientes subrayan que la transferencia directa de resultados de
laboratorio a contextos escolares puede derivar en simplificaciones si
no se consideran variables pedagdgicas y sociales (Howard-Jones,
2021). Por ello, la neuroeducacién debe entenderse como espacio de
integracion criticay no como sustitucién de teorias.
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La reflexion epistemoldgica también obliga a distinguir niveles de
explicacién. Mientras la neurociencia describe mecanismos biolégicos
del aprendizaje, la pedagogia aborda procesos formativos situados en
contextos culturales especificos. Confundir estos planos conduce a
reduccionismos que pretenden explicar fendmenos educativos
complejos Unicamente a partir de correlatos neuronales. En ciencias
del aprendizaje insisten en que la evidencia neurobioldgica debe
integrarse con marcos psicolégicos y didacticos, evitando inferencias
deterministas (Immordino-Yang & Gotlieb, 2021). La coherencia
epistemologica radica en articular, no en jerarquizar.

Un segundo desafio se relaciona con la validez ecolégica de los
estudios neurocientificos. Gran parte de la investigacion se realiza en
entornos controlados que difieren considerablemente del aula real. La
extrapolacién acritica puede generar practicas pedagégicas basadas
en interpretaciones incompletas. En este sentido, la literatura reciente
enfatiza la necesidad de disefios transdisciplinarios que incorporen
docentes en procesos de investigacion aplicada, fortaleciendo la
pertinencia contextual de los hallazgos (Ansari et al.,, 2020). La
epistemologia de la neuroeducaciéon demanda, por tanto, un puente
metodolégico entre laboratorio y escuela.

Para concluir, el analisis epistemoldgico implica reconocer limites y
posibilidades. La neuroeducacién no proporciona recetas universales
ni reemplaza la experiencia pedagdgica, pero si ofrece marcos
explicativos que enriquecen la comprensién del aprendizaje. Su valor
reside en clarificar mecanismos, cuestionar neuromitos y orientar
intervenciones coherentes con la biologia cerebral sin perder de vista
la dimensidon ética y social de la educaciéon. Desde esta base
conceptual, resulta necesario definir con precisiéon el estatuto
transdisciplinar de la neuroeducacion.
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1.5.1 Definicion de la neuroeducaciéon como transdisciplina

Definir la neuroeducacion como transdisciplina implica reconocer que
no se trata simplemente de la aplicacién de datos neurocientificos a la
ensenanza, sino de un espacio de convergencia donde interactuan
marcos conceptuales provenientes de la neurociencia, la psicologia
cognitivay las ciencias de la educacion. Esta articulacion no opera bajo
una légica de subordinacién, sino de complementariedad
epistemologica. Ademas, la neuroeducacion adquiere legitimidad
cientifica cuando establece puentes metodolégicos sélidos entre
niveles de analisis bioldgico y procesos formativos contextualizados
(Ansari et al., 2020). La transdisciplinariedad, en este sentido, supone
dialogo estructurado, no yuxtaposicion superficial de saberes.
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Desde esta perspectiva, el aprendizaje puede analizarse
simultaneamente en tres planos: neural, cognitivo y pedagoégico. El
primero describe mecanismos de plasticidad y conectividad; el
segundo aborda procesos como memoria, atencién y motivacion; el
tercero examina estrategias didacticas y dinamicas socioculturales. La
integracion de estos niveles exige marcos tedricos que permitan
traducir hallazgos experimentales en principios educativos sin caer en
reduccionismos. Immordino-Yang y Gotlieb (2021) argumentan que el
valor de la neuroeducacion reside precisamente en su capacidad para
articular emocion, cognicion y contexto dentro de modelos explicativos
coherentes.
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La condicion transdisciplinar también implica asumir limitaciones. No
todo hallazgo neurocientifico posee relevancia pedagogica inmediata,
ni toda practica educativa requiere validacion neural para ser legitima.
La pertinencia depende de la pregunta de investigacion y del problema
formativo abordado. Por ello, la construcciéon de conocimiento en
neuroeducacion demanda colaboracion entre investigadores vy
docentes, evitando la transferencia vertical de conclusiones de
laboratorio hacia el aula. Este enfoque promueve una ciencia aplicada
contextualizada y critica.

Concebir la neuroeducacién como transdisciplina fortalece la
formacion docente al ofrecer fundamentos biolégicos que enriquecen
lacomprensién de procesos de aprendizaje, sin desplazar la dimension
ética, cultural y social de la ensefanza. Esta definicidn prepara el
analisis de uno de los problemas mas persistentes en el campo: la
proliferacién de neuromitos en la formacién profesional.

1.5.2 Analisis critico de los "neuromitos" en la formacion docente

La expansion del interés por la neurociencia ha favorecido también la
circulacion de interpretaciones simplificadas conocidas como
neuromitos. Estas creencias, aunque presentadas con apariencia
cientifica, carecen de respaldo empirico soélido y pueden influir
negativamente en la practica educativa. Estudios empiricos recientes
muestran que mitos como el uso exclusivo de un hemisferio cerebral o
la existencia de estilos de aprendizaje estrictamente diferenciados
contindian presentes en programas de formacién docente (Dekker et
al., actualizaciéon empirica replicada en estudios internacionales
posteriores a 2020; Macdonald et al.,, 2017, con confirmaciones
recientes en encuestas comparativas 2020-2022). La persistencia de
estas ideas evidencia brechas en alfabetizacion cientifica.
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El problema epistemolégico de los neuromitos no radica Unicamente
en su falsedad, sino en su capacidad para simplificar procesos
complejos y generar practicas pedagdgicas ineficaces. La literatura
reciente subraya que la interpretacién inadecuada de hallazgos
neurocientificos puede conducir a intervenciones sin evidencia o a
inversiones institucionales mal orientadas (Howard-Jones, 2021). La
formacion docente requiere, por tanto, competencias criticas que
permitan evaluar la calidad metodolégica de los estudios citados y
distinguir entre correlaciéon y causalidad.

Diversos estudios han identificado que los docentes con mayor
formacion en metodologia cientifica presentan menor susceptibilidad
a aceptar neuromitos (Im et al., 2021). Este hallazgo refuerza la
importancia de incorporar alfabetizacidon en investigacién dentro de
programas de desarrollo profesional. La comprension basica de disefio
experimental, tamano de muestra y replicabilidad contribuye a filtrar
afirmaciones exageradas que circulan en medios divulgativos.

El analisis critico de los neuromitos constituye un componente
esencial de la epistemologia de la neuroeducacién. Mas que
desacreditar la neurociencia, esta revisién fortalece su aplicacion
responsable al ambito educativo. Solo a través de una postura reflexiva
y basada en evidencia es posible integrar aportes neurocientificos sin
caer en determinismos o simplificaciones. Este enfoque prepara el
terreno para examinar los limites éticos de la intervencién cerebral en
contextos educativos contemporaneos.
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1.5.3 Limites éticos de la intervencion cerebral en el ambito
educativo

El avance de las neurociencias ha abierto posibilidades inéditas para
comprender y eventualmente influir en procesos cognitivos mediante
estimulacién cerebral no invasiva, tecnologias de monitoreo neural y
sistemas de retroalimentacién basados en actividad cerebral. Sin
embargo, trasladar estas herramientas al ambito educativo exige una
reflexion ética rigurosa. La pregunta central no es unicamente qué se
puede hacer, sino qué se debe hacer dentro de un marco formativo que
respete la dignidad y autonomia del estudiante. Organismos
internacionales han advertido que el uso de neurotecnologias en
contextos civiles requiere criterios claros de proteccion de derechos,
especialmente en poblaciones vulnerables como nifilos y adolescentes
(UNESCO, 2021).

La posibilidad de intervenir en procesos atencionales o motivacionales
mediante dispositivos tecnolégicos plantea dilemas relacionados con
consentimiento informado, privacidad de datos neuronales y equidad
de acceso. Informes recientes sobre gobernanza de neurotecnologias
subrayan que los datos cerebrales poseen una sensibilidad particular,
ya que pueden revelar patrones emocionales o cognitivos intimos
(OECD, 2021). En contextos educativos, la recopilacidon de informacién
neurofisioldgica sin garantias adecuadas podria generar formas sutiles
de vigilancia o presién sobre el rendimiento. La ética educativa exige
prevenir cualquier practica que convierta al estudiante en objeto de
experimentacion sin salvaguardas suficientes.
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Otro aspecto critico se vincula con la promesa de “mejora cognitiva”.
La literatura contempordnea advierte que intervenciones dirigidas a
optimizar memoria o atencién deben evaluarse cuidadosamente para
evitar desigualdades o expectativas irreales (lenca & Andorno, 2020).
La educacién no puede reducirse a maximizacién de rendimiento
medible; su finalidad incluye formacién integral, desarrollo moral y
construccién de ello, aplicacion
neurotecnolégica debe evaluarse en funcion de su coherencia con los

ciudadania. Por cualquier

fines educativos y no solo por su eficacia instrumental.

Desde una perspectiva formativa, la ética en neuroeducacion implica
adoptar el garantizar
metodolégica y promover participacion informada de docentes y
familias. Las decisiones no pueden basarse Unicamente en innovacién

principio de precaucion, transparencia

tecnoldgica, sino en deliberacién colectiva fundamentada en evidencia
cientificay valores pedagoégicos. Para sintetizar los principales dilemas
y criterios orientadores, se presenta la siguiente tabla.

Tabla 4

Principales limites éticos en la aplicacidon de neurociencia al ambito educativo

Dimension ética

Riesgo potencial

Fundamento
normativo reciente

Implicacion
educativa

Privacidad neural

Uso indebido de
datos cerebrales

UNESCO (2021)
Recomendacion
sobre la Etica de la IA

Proteccioén estricta de
informacion
neurofisiolégica

Consentimiento
informado

Participacion sin
comprension plena

OECD (2021)
Governance of
Neurotechnology

Protocolos claros
para estudiantesy
familias

Mejora cognitiva
desigual

Brecha entre
quienes accedeny
quienes no

lenca & Andorno
(2020)

Garantizar equidad y
evitar privilegios
neurotecnolégicos
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Vigilancia del Monitoreo excesivo Evitar practicas
g . de procesos UNESCO (2021) invasivas o
rendimiento i
mentales coercitivas

Integrar dimensiones
Howard-Jones (2021) pedagdgicasy
sociales

Reduccionismo Explicar aprendizaje
biolégico solo desde lo neural

Nota. Elaboraciéon propia con base en UNESCO (2021), OECD (2021), lencay
Andorno (2020) y Howard-Jones (2021).

La tabla menciona que los limites éticos no constituyen obstaculos al
avance cientifico, sino condiciones necesarias para su aplicacion
responsable. La neuroeducacién solo puede consolidarse como
campo legitimo si articula innovaciéon con proteccién de derechos,
equidady coherencia pedagodgica. Este equilibrio prepara el analisis de
la transferencia de hallazgos de laboratorio a contextos escolares
reales, donde la validez ecolégica se convierte en criterio decisivo.

1.5.4 Transferencia de hallazgos de laboratorio a contextos
escolares reales

La transferencia de hallazgos neurocientificos al aula constituye uno de
los desafios mas complejos de la neuroeducaciéon contemporanea. Los
estudios experimentales suelen desarrollarse en entornos altamente
controlados que permiten aislar variables especificas, pero que
difieren significativamente de la realidad dindmica y socialmente
compleja de la escuela. Esta diferencia metodoldgica plantea
interrogantes sobre la validez ecoldgica de los resultados y su
aplicabilidad directa. La literatura reciente enfatiza que la
extrapolacion debe realizarse mediante procesos intermedios de
interpretaciéon pedagdégica, evitando conclusiones simplistas que
transformen correlatos neuronales en prescripciones didacticas
(Ansari et al., 2020).
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La brecha entre laboratorio y aula no es Unicamente técnica, sino
epistemoldgica. Mientras la neurociencia describe mecanismos de
activacion, plasticidad o conectividad bajo condiciones especificas, la
practica educativa involucra factores motivacionales, culturales y
relacionales que no pueden aislarse facilmente. Immordino-Yang y
Darling-Hammond (2022) sostienen que laintegracion efectiva requiere
marcos de traduccién que articulen niveles bioldgicos con teorias del
aprendizaje y con la experiencia docente. Esta mediacién conceptual
permite evitar el reduccionismo y fortalecer la pertinencia contextual
de los hallazgos cientificos.

Ademads, la transferencia responsable demanda investigacion
colaborativa que incorpore docentes como agentes activos en el
disefio y evaluacién de intervenciones. Modelos de investigacion-
accién y enfoques de disefio basado en evidencia han demostrado
mayor eficacia en la adaptaciéon de principios neurocognitivos a
contextos reales (Howard-Jones, 2021). La practica no puede limitarse
a replicar protocolos experimentales, sino que debe reinterpretarlos a
la luz de necesidades concretas, diversidad estudiantil y objetivos
curriculares.

La aplicacién educativa de la neurociencia exige, prudencia
metodoldgica, didlogo interdisciplinar y evaluaciéon continua de
impacto. Los hallazgos de laboratorio pueden ofrecer marcos
explicativos valiosos, pero su implementacién debe someterse a
validacion empirica en escenarios auténticos de ensefanza. Solo asi la
neuroeducacién podra consolidarse como campo legitimo que articule
rigor cientifico y relevancia pedagégica sin incurrir en determinismos ni
promesas infundadas.
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1.5.5 Futuro de la interfaz cerebro-computadora en el aprendizaje

El desarrollo de las interfaces cerebro-computadora (BCl, por sus
siglas en inglés) ha comenzado a proyectarse mas alla del ambito
clinico hacia escenarios educativos y formativos. Estas tecnologias
permiten registrar sefiales neuronales y traducirlas en comandos
digitales, abriendo posibilidades para apoyar procesos de
comunicacion, atencioén o retroalimentacién en tiempo real. Aunque su
uso en educacion general aun esincipiente, la literatura reciente sefala
que los avances en sensores no invasivos y en algoritmos de
decodificaciéon han ampliado su potencial aplicabilidad (Wolpaw &
Wolpaw, 2020). Sin embargo, la incorporacién de estas herramientas
exige una evaluacion critica que considere tanto su viabilidad técnica
como su pertinencia pedagdgica.

Las investigaciones contemporaneas han mostrado que ciertos
sistemas BCIl pueden detectar patrones asociados a estados
atencionales o fatiga cognitiva, lo que plantea escenarios de
retroalimentacion adaptativa en entornos digitales de aprendizaje (Abiri
et al., 2022). No obstante, la precisién de estos sistemas aun depende
de condiciones controladas y presenta variabilidad interindividual
considerable. Por lo tanto, interpretar correlatos eléctricos como
indicadores directos de comprensién o motivacidon constituye una
inferencia que requiere cautela. La educacién no puede reducirse a la
monitorizacion de senales fisiolégicas sin una interpretacion
contextual fundamentada.
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Desde una perspectiva ética, el futuro de las BCl en educacién plantea
interrogantes relacionados con autonomia, consentimiento vy
privacidad de datos neuronales. La captura de informacién cerebral,
incluso en modalidad no invasiva, implica manejar datos de alta
sensibilidad. Organismos internacionales han advertido que el
desarrollo de neurotecnologias debe regirse por principios de
proteccion de derechos y gobernanza responsable (OECD, 2021;
UNESCO, 2021). En el ambito educativo, estas consideraciones
adquieren especial relevancia debido a la participacion de menores de
edad.

Mas alla de la dimension tecnoldgica, el debate central reside en el
propdsito formativo. Las interfaces cerebro-computadora podrian
ofrecer apoyos significativos para estudiantes con discapacidades
motoras o comunicativas, ampliando posibilidades de inclusiéon. Sin
embargo, su adopcion generalizada como herramientas de
optimizacion cognitiva requiere evidencia sélida y deliberacion ética
colectiva. El futuro de estas tecnologias en educacién dependera
menos de su sofisticacion técnica que de su coherencia con los fines
humanistas de la ensefianza.
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CAPITULO 2: Procesos Coghnitivos y Funciones Ejecutivas

El aprendizaje humano es el resultado de un conjunto de procesos
cognitivos que permiten percibir, interpretar, organizar y transformar la
informacién proveniente del entorno. Estos procesos no operan de
manera aislada, sino que forman parte de un sistema complejo en el
queintervienen la percepcidén, lamemoria, el lenguaje, el razonamiento
y las funciones ejecutivas. Desde la psicologia cognitiva
contemporanea, el estudio de estos mecanismos permite comprender
coémo los individuos adquieren conocimientos, resuelven problemasy
regulan su comportamiento durante actividades intelectuales. Analizar
la estructura y funcionamiento de estos procesos resulta fundamental
para explicar la forma en que se construye el aprendizaje en contextos
educativos.

Uno de los principios centrales de las ciencias cognitivas sostiene que
el conocimiento se desarrolla a partir del procesamiento activo de la
informacién. El cerebro no actia como un receptor pasivo de
estimulos, sino como un sistema que selecciona, organiza e interpreta
datos provenientes del entorno mediante estructuras cognitivas
previamente construidas. Este proceso implica una interaccién
constante entre la informacidén sensorial y los conocimientos
almacenados en la memoria, lo que permite generar representaciones
mentales que orientan la comprensién del mundo. De esta manera, el
aprendizaje puede entenderse como un proceso de reorganizacién
progresiva de estructuras cognitivas que facilitan la interpretaciéon de
nuevas experiencias.

Dentro de este marco, las funciones ejecutivas desempefian un papel
central en la regulacién del pensamiento y de la conducta. Estas
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funciones permiten controlar la atencién, inhibir respuestas
impulsivas, planificar estrategias y adaptar el comportamiento frente a
situaciones cambiantes. La investigacién contemporanea ha mostrado
que el desarrollo de estas capacidades se relaciona estrechamente
con el rendimiento académico, ya que facilitan la organizacién del
aprendizaje, la resolucion de problemas y la autorregulacién del
estudio. Comprender cdmo operan estos mecanismos resulta clave
para explicar las diferencias individuales en el desempefio cognitivo y
educativo.

El presente capitulo examina los principales procesos cognitivos
implicados en la construccion del conocimiento y su relacién con las
funciones ejecutivas. En primer lugar, se analizan los mecanismos
perceptivos que permiten captary organizar lainformacién del entorno.
Posteriormente se aborda el funcionamiento de la memoria de trabajo
como sistema coordinador del procesamiento cognitivo. A
continuacion, se estudian procesos de control ejecutivo como la
inhibicion, la flexibilidad cognitiva y la autorregulacion. Finalmente, se
exploran las relaciones entre lenguaje, pensamiento y representacion,
asi como la influencia de la carga cognitiva en el aprendizaje.

El andlisis de estos procesos permite comprender que el aprendizaje
no depende Unicamente de la exposicién a informacidn, sino de la
manera en que el sistema cognitivo la procesa, organizay regula. Desde
esta perspectiva, el estudio de los procesos cognitivos y de las
funciones ejecutivas proporciona un marco tedrico fundamental para
interpretar como los estudiantes construyen conocimiento y cémo
pueden disefiarse entornos educativos que favorezcan un aprendizaje
mas profundo y significativo.
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2.1 Percepcidény Procesamiento de la Informacion

El aprendizaje no comienza con la memoria ni con el razonamiento
complejo, sino con un proceso mas fundamental: la manera en que los
estimulos del entorno son captados, organizados e interpretados por
los sistemas coghnitivos. La percepcidn constituye, por tanto, el primer
nivel funcional del procesamiento de informacion. Desde la psicologia
cognitiva contemporanea, este proceso no se entiende como una copia
pasiva de la realidad, sino como una actividad interpretativa en la que
el cerebro construye representaciones significativas a partir de datos
sensoriales incompletos. En en ciencias cognitivas sefialan que la
percepcién implica inferencias constantes basadas en expectativas
previas, experiencias almacenadas y senales contextuales que
orientan la interpretacién del estimulo (Goldstein, 2021). De esta
manera, la informacién que llega al sistema cognitivo ya ha sido
transformada por mecanismos de organizacion perceptiva antes de
ingresar a procesos posteriores como memoria de trabajo o
razonamiento.
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El procesamiento de la informaciéon puede describirse como una
secuencia de transformaciones que convierten estimulos fisicos en
representaciones cognitivas manipulables. Modelos contemporaneos
sostienen gque este flujo implica multiples niveles de analisis que van
desde la deteccidn sensorial inicial hasta la integracidon conceptual de
significados complejos (Eysenck & Keane, 2020). Durante esta
trayectoria, el sistema cognitivo selecciona estimulos relevantes,
organiza patrones perceptivosy descarta informacién redundante. Este
filtrado temprano resulta indispensable debido a las limitaciones de
capacidad del sistema cognitivo humano. Elcerebro no puede procesar
simultdneamente todos los estimulos disponibles en el entorno; por
ello, desarrolla mecanismos de organizacidon perceptiva que priorizan
estructuras coherentes y estables. En el marco educativo, este
principio explica por qué la forma en que se presenta la informacién
influye directamente en la comprensién inicial del estudiante.

La investigacion contemporanea también ha demostrado que la
percepcién se encuentra profundamente influida por el conocimiento
previo. El sistema cognitivo no espera pasivamente a que la
informacidon sensorial llegue completa; por el contrario, genera
hipotesis interpretativas que guian la percepcidon desde etapas
tempranas del procesamiento. Este fendmeno, descrito en teorias
predictivas de la cognicién, indica que el cerebro funciona como un
sistema inferencial que anticipa regularidades del entorno y ajusta sus
representaciones cuando aparecen discrepancias (Clark, 2022). De
este modo, el aprendizaje no consiste Unicamente en incorporar
informacién nueva, sino en reorganizar esquemas perceptivos que
permiten interpretar el mundo de forma cada vez mas compleja. La
percepcién se convierte asi en un punto de encuentro entre experiencia
pasaday estimulos presentes.
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Comprender la percepcién como proceso activo posee implicaciones
pedagégicas directas. La claridad visual de los materiales, la
organizacion espacial de los contenidos y la reduccién de estimulos
irrelevantes influyen en la manera en que el estudiante estructura la
informacién inicial. Cuando los recursos educativos presentan
patrones confusos o sobrecargados, el sistema perceptivo debe
invertir recursos adicionales para organizar la informacién antes de
comprenderla. Este esfuerzo reduce la disponibilidad cognitiva para
procesos de mayor complejidad conceptual. Por esta razén, el disefo
perceptivo de materiales didacticos se convierte en una variable
pedagdgica relevante. A partir de esta base, resulta necesario analizar
uno de los marcos tedricos mas influyentes en la comprension de la
organizacion perceptiva: la teoria de la Gestalt.

2.1.1 Teoria de la Gestalt aplicada al diseino de materiales
educativos

La teoria de la Gestalt constituye uno de los marcos conceptuales mas
influyentes para comprender cdmo el sistema perceptivo organiza la
informacidn visual. Desarrollada inicialmente en la psicologia alemana
delsiglo XX, esta perspectiva sostiene que la mente tiende a estructurar
los estimulos en configuraciones coherentes antes de analizar sus
componentes individuales. El principio central de la Gestalt afirma que
la percepcién opera mediante la organizacién de totalidades
significativas, donde las relaciones entre los elementos resultan mas
relevantes que los elementos aislados. En psicologia cognitiva
contindan reconociendo la vigencia de estos principios para explicar la
organizacion perceptiva en contextos educativos y de disefio
informacional (Goldstein, 2021). Desde esta perspectiva, el
aprendizaje inicial depende en gran medida de cémo el estudiante
percibe la estructura global del material presentado.
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Entre los principios mas relevantes de la Gestalt se encuentran la
proximidad, la similitud, la continuidad, el cierre y la figura-fondo. El
principio de proximidad establece que los elementos cercanos tienden
a percibirse como parte de un mismo grupo, mientras que la similitud
indica que objetos con caracteristicas visuales similares se interpretan
como pertenecientes a una misma categoria perceptiva. Por su parte,
la continuidad favorece la percepcion de trayectorias fluidas, y el
principio de cierre permite completar mentalmente formas
incompletas. Estudiosrecientes sobre procesamiento visualconfirman
que estos mecanismos siguen influyendo en la forma en que las
personas interpretan graficos, diagramas y textos complejos (Ware,
2021). Estas tendencias organizativas no dependen del aprendizaje
escolar, sino que emergen de propiedades fundamentales del sistema
perceptivo humano.

La aplicacidon pedagdégica de estos principios resulta especialmente
relevante en el diseio de materiales educativos. Cuando los
contenidos visuales respetan las leyes de organizacidn perceptiva, el
estudiante puede identificar con mayor facilidad las relaciones entre
conceptos y estructuras de informacion. Por ejemplo, agrupar
elementos relacionados mediante proximidad espacial facilita la
comprensién de jerarquias conceptuales, mientras que el uso
coherente de colores o tipografias permite distinguir categorias
informativas sin esfuerzo adicional. En contraste, materiales que
ignoran estas regularidades perceptivas obligan al sistema cognitivo a
reorganizar manualmente la informacién antes de comprenderla. Este
esfuerzo adicional incrementa la carga cognitiva y dificulta la
construccién de significado conceptual.
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La teoria de la Gestalt demuestra que el aprendizaje no depende
Unicamente del contenido conceptual, sino también de laformaen que
dicho contenido se estructura perceptivamente. El disefio visual se
convierte asi en un componente cognitivo del proceso educativo, ya
que puede facilitar u obstaculizar la organizacién inicial de la
informacion. Reconocer este principio permite comprender por qué
diagramas claros, esquemas jerarquicos y representaciones visuales
coherentes favorecen la comprension profunda. En sintesis, la
organizacion perceptiva constituye el primer filtro a través del cual el
estudiante interactua con el conocimiento. Esta comprension abre
paso al analisis de como el sistema cognitivo combina informacién
sensorial con conocimientos previos mediante los procesos de
procesamiento ascendente y descendente.

2.1.2 Procesamiento ascendente (bottom-up) y descendente (top-
down)

El procesamiento perceptivo puede analizarse mediante dos
mecanismos complementarios que explican como la mente construye
representaciones del entorno: el procesamiento ascendente (bottom-
up)y el procesamiento descendente (top-down). El primero describe el
flujo de informacidon que parte desde los estimulos sensoriales hacia
niveles superiores de interpretacion cognitiva. En este caso, la
percepcién comienza con la deteccién de caracteristicas fisicas
elementales como: contornos, contrastes o frecuencias sonoras, que
posteriormente se integran para formar configuraciones perceptivas
mas complejas. La investigacion contempordanea en psicologia
cognitiva indica que este proceso resulta indispensable para garantizar
fidelidad perceptiva frente a la informacion proveniente del entorno
(Goldstein, 2021). Sin embargo, la percepcidn humana rara vez
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depende exclusivamente de esta ruta, ya que los estimulos sensoriales
suelen ser ambiguos o incompletos. Asi, el sistema cognitivo incorpora
mecanismos complementarios que utilizan conocimiento previo para
orientar la interpretacion de los datos sensoriales.

El procesamiento descendente (top-down) describe precisamente ese
mecanismo complementario mediante el cual el conocimiento
almacenado en la memoria, las expectativas cognitivas y el contexto
interpretativo influyen en la percepcidon. En lugar de depender
Unicamente de la informacién sensorial entrante, el cerebro genera
hipdtesis interpretativas que guian la seleccién y organizacion de los
estimulos relevantes. Trabajos recientes en ciencias cognitivas han
demostrado que este tipo de procesamiento permite reconocer
objetos, palabras o situaciones incluso cuando la informacion
perceptiva es incompleta o ambigua (Eysenck & Keane, 2020). En el
ambito educativo, esta dinamica explica por qué los estudiantes con
mayor conhocimiento previo interpretan con mayor rapidez textos,
graficos o problemas complejos. La percepcidn, no puede entenderse
como un proceso neutral; se encuentra mediada por estructuras
cognitivas que organizan la experiencia.

La interaccion entre ambos tipos de procesamiento constituye una
caracteristica central del funcionamiento cognitivo. La evidencia
empirica muestra que el sistema perceptivo integra simultaneamente
informacion sensorial entrante con esquemas cognitivos previamente
consolidados. Dentro del marco de la cognicion predictiva sostienen
que el cerebro genera modelos internos que anticipan regularidades
del entorno, ajustandolos continuamente cuando aparecen
discrepancias perceptivas (Clark, 2022). Este modelo explica por qué la
percepciéon se modifica con la experiencia: a medida que el
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conocimiento aumenta, el sistema cognitivo puede interpretar con
mayor eficiencia la informacidn sensorial disponible. El aprendizaje,
desde esta perspectiva, implica una reorganizaciéon progresiva de los
esquemas que orientan el procesamiento descendente.

En contextos educativos, comprender la interaccidn entre
procesamiento ascendente y descendente permite explicar multiples
fendbmenos de comprensién y error cognitivo. Los estudiantes
principiantes dependen en mayor medida del analisis ascendente, ya
que poseen esquemas conceptuales limitados que orienten la
interpretacién. A medida que el conocimiento se consolida, el
procesamiento descendente adquiere mayor protagonismo,
permitiendo interpretar informacién compleja con mayor rapidez. Sin
embargo, un exceso de expectativas previas también puede generar
sesgos interpretativos que conduzcan a errores conceptuales
persistentes. Por ende, la enseflanza eficaz debe equilibrar la
presentacion clara de estimulos perceptivos con la activacion
consciente de conocimientos previos. Para sintetizar estas diferencias
funcionales se presenta la siguiente tabla comparativa.

Tabla 5
Procesamiento ascendente y descendente en la percepcidn cognitiva

Caracteristica Procesamiento Procesamiento
ascendente (Bottom-up) descendente (Top-down)
- Estimulos sensoriales Conocimiento previo,
Punto de inicio R .
provenientes del entorno expectativas y contexto

Desde estructuras
. L. . Desde receptores L )
Direccidn del flujo . . cognitivas superiores
sensoriales hacia niveles

informativo . . hacia interpretacion
cognitivos superiores .
perceptiva
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Funcion principal

Construccidn inicial de la
percepcioén basada en
datos fisicos

Interpretacion de
estimulos a partir de
esquemas cognitivos

Ventaja cognitiva

Riesgo cognitivo

Permite fidelidad
perceptiva frente al
estimulo real

Procesamiento mas lento
en situaciones complejas

Facilita reconocimiento
rapido y comprension
contextual

Posibilidad de sesgos
interpretativos

Implicacién educativa

Necesidad de materiales
clarosy perceptualmente
organizados

Importancia de activar
conocimientos previosy
contexto conceptual

Nota. Elaboracidon propia a partir de sintesis de literatura en psicologia
cognitiva contemporanea (Eysenck & Keane, 2020; Goldstein, 2021).

La tabla anterior evidencia que ambos mecanismos perceptivos no

operan como sistemas excluyentes, sino como procesos
complementarios dentro del sistema cognitivo. El procesamiento
ascendente garantiza que la informacién perceptiva mantenga
coherencia con las caracteristicas fisicas del estimulo, mientras que el
procesamiento descendente permite interpretar rapidamente la
informaciéon mediante esquemas conceptuales previamente
adquiridos. Esta interaccion explica por qué la comprension lectora, la
resolucion de problemas o la interpretacién de graficos dependen
simultdneamente de la claridad perceptiva del material y del
conocimiento previo del estudiante. En términos pedagégicos, la
eficacia del aprendizaje se fortalece cuando el disefo instruccional
articula ambos niveles de procesamiento: presentando estimulos
organizados perceptivamente y activando al mismo tiempo estructuras
conceptuales que orienten la interpretacion. Este equilibrio prepara el
analisis del siguiente fendmeno perceptivo relevante en contextos
educativos: los limites atencionales que pueden generar ceguera por

desatenciéon dentro del aula.
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2.1.3 Ceguera por desatencion y limites perceptivos en el aula

La percepcidn humana presenta limitaciones estructurales que
condicionan la forma en que los estimulos del entorno son registrados
y procesados. Uno de los fendmenos mas estudiados en psicologia
cognitiva es la ceguera por desatencion, que describe la incapacidad
para percibir estimulos visibles cuando la atencién se encuentra
focalizada en otra tarea. Este fendmeno evidencia que la percepcién no
depende Unicamente de la presencia fisica de un estimulo, sino del
acceso que dicho estimulo logra obtener dentro del sistema
atencional. Recientes estudios han demostrado que incluso objetos
altamente visibles pueden pasar inadvertidos si la atencién se
encuentra comprometida con otra actividad cognitiva relevante
(Simons & Chabris, 2020; Wolfe, 2021). Este hallazgo cuestiona la idea
intuitiva de que percibimos todo lo que aparece en nuestro campo
visual.

El fendmeno de la ceguera por desatencién se relaciona directamente
con las restricciones de capacidad del sistema cognitivo. La atencion
constituye un recurso limitado que debe distribuirse entre multiples
estimulos y demandas simultdaneas. Cuando una tarea exige un alto
nivel de concentracién, los recursos atencionales se orientan
prioritariamente hacia esa actividad, reduciendo la probabilidad de
detectar informacién periférica. Estudios experimentales han
demostrado que este fendmeno ocurre incluso en situaciones
cotidianas, como la conduccién o la lectura, donde estimulos
evidentes pueden pasar desapercibidos si no forman parte del foco
atencional principal (Wolfe, 2021). Desde la perspectiva cognitiva, la
percepcidén consciente emerge Unicamente cuando la informacion
logra superar los filtros selectivos del sistema atencional.
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En el contexto educativo, la ceguera por desatenciéon posee
implicaciones relevantes para comprender ciertas dificultades de
aprendizaje aparentemente inexplicables. Un estudiante puede no
registrar unainstruccion, un cambio en el material visual o un elemento
clave de un problema simplemente porque su atencién se encuentra
dirigida hacia otro componente de la tarea. La presencia simultanea de
multiples estimulos (textos extensos, graficos complejos,
explicaciones verbales o recursos digitales) puede sobrecargar los
sistemas atencionales y reducir la probabilidad de que la informacién
relevante sea percibida correctamente. En ciencias del aprendizaje
sugieren que la organizacién visual y la secuenciacion de estimulos
influyen significativamente en la eficacia perceptiva durante
actividades académicas (Kirschner & Hendrick, 2020).

Comprender la existencia de limites perceptivos permite disefar
entornos de aprendizaje que favorezcan una atencién mas eficiente. La
sefalizacién clara de informacidon importante, la reduccion de
estimulos irrelevantes y la presentacidon progresiva de contenidos
contribuyen a disminuir la competencia atencional entre elementos
simultaneos. Estas estrategias no buscan simplificar excesivamente el
contenido, sino optimizar las condiciones bajo las cuales el sistema
perceptivo puede registrarlo adecuadamente. La percepcidn, en este
sentido, constituye un proceso selectivo profundamente condicionado
por la atencién. Esta comprensidon conduce al andlisis de otro
mecanismo fundamental mediante el cual el sistema cognitivo
organiza la informacion percibida: el reconocimiento de patronesy la
formacion de categorias mentales.
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2.1.4 Reconocimiento de patrones y formacion de categorias
mentales

El reconocimiento de patrones constituye una de las capacidades
fundamentales del sistema cognitivo humano y desempefia un papel
central en el aprendizaje. Este proceso permite identificar
regularidades dentro de la informacién perceptiva, facilitando la
organizacion del entorno en estructuras significativas. Desde la
psicologia cognitiva contemporanea, el reconocimiento de patrones se
entiende como un mecanismo mediante el cual el cerebro compara
estimulos entrantes con representaciones almacenadas en la
memoria, permitiendo clasificar objetos, conceptos o situaciones
dentro de categorias previamente aprendidas (Goldstein, 2021). Esta
capacidad resulta esencial para reducir la complejidad del entorno, ya
que transforma multiples estimulos individuales en estructuras
cognitivas manejables.

La formaciéon de categorias mentales representa la extension
conceptual de este proceso perceptivo. Las categorias permiten
agrupar estimulos diferentes bajo un mismo concepto general,
facilitando la organizacién del conocimiento y la transferencia de
aprendizajes a nuevas situaciones. En psicologia cognitiva indican que
las categorias no se construyen Unicamente mediante definiciones
formales, sino a partir de la identificacidén progresiva de similitudes
estructurales entre experiencias diversas (Murphy, 2022). De esta
manera, los individuos aprenden a reconocer patrones conceptuales
que trascienden ejemplos especificos. Este proceso explica por qué un
estudiante puede identificar un nuevo problema matematico como
perteneciente a una categoria conocida, incluso si nunca ha visto ese
ejemplo particular.
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La formacidon de categorias también se encuentra influida por el
conocimiento previo y por los esquemas conceptuales desarrollados
durante el aprendizaje. A medida que la experiencia cognitiva se
amplia, las categorias se vuelven mas refinadas y jerarquicas,
permitiendo distinguir matices conceptuales cada vez mas complejos.
Investigaciones cientificas han demostrado que expertos en diferentes
disciplinas poseen sistemas categoriales mas estructurados que los
principiantes, lo que les permite reconocer patrones relevantes con
mayor rapidez (Chi & Wylie, 2020). Esta diferencia explica por qué el
aprendizaje avanzado se caracteriza por una mayor eficiencia
perceptiva y conceptual: el conocimiento acumulado reorganiza la
manera en que la informacidn es interpretada.

En el ambito educativo, fomentar el reconocimiento de patrones
implica disefiar experiencias de aprendizaje que permitan comparar,
clasificar y relacionar informacién de forma significativa. Estrategias
como el uso de ejemplos variados, la identificacion de analogias y la
construccién de mapas conceptuales contribuyen a fortalecer las
estructuras categoriales del estudiante. Estas préacticas favorecen la
transferencia del conocimiento, ya que permiten reconocer
regularidades conceptuales en contextos distintos. El aprendizaje
profundo no consiste unicamente en memorizar informacion aislada,
sino en desarrollar estructuras cognitivas capaces de identificar
patrones dentro de la complejidad del conocimiento. A partir de esta
base perceptiva y categorial, resulta pertinente analizar coémo
intervienen las distintas modalidades sensoriales en el procesamiento
de la informacién, asi como revisar criticamente uno de los mitos mas
difundidos en educaciéon: la supuesta existencia de estilos de
aprendizaje estrictamente diferenciados.
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2.1.5 Modalidades sensoriales y el mito de los estilos de
aprendizaje

El procesamiento perceptivo se apoya en multiples modalidades
sensoriales que permiten captar informacién del entorno a través de
distintos canales fisioldogicos. Entre los mas relevantes para el
aprendizaje académico se encuentran los sistemas visual, auditivo y
somatosensorial, los cuales proporcionan entradas complementarias
al sistema cognitivo. La informacién captada por estos sistemas no
permanece separada durante mucho tiempo; en etapas tempranas del
procesamiento perceptivo comienza una integracién progresiva que
permite construir representaciones coherentes del entorno.
Investigaciones en neurociencia cognitiva han confirmado que el
cerebro combina sefales provenientes de diferentes modalidades para
mejorar la precisién perceptiva y reducir la ambigliedad informativa
(Stein & Stanford, 2021). Esta integracién multisensorial favorece la
comprension de estimulos complejos como el lenguaje, la lectura o la
interpretacién de graficos. Por ello, el aprendizaje no depende de un
Unico canalsensorial, sino de lainteraccién coordinada entre multiples
sistemas perceptivos.
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En contextos educativos, la utilizacién de recursos que involucran
diferentes modalidades sensoriales puede enriquecer la experiencia de
aprendizaje al facilitar multiples vias de acceso a la informacion.
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Materiales visuales, explicaciones orales, manipulaciones concretasy
representaciones espaciales aportan distintas perspectivas para la
comprensién conceptual. Sin embargo, la diversidad sensorial no
implica que cada estudiante posea un canal exclusivo o dominante
paraaprender. La literatura contemporaneaen ciencias del aprendizaje
ha cuestionado fuertemente la idea de que existan estilos de
aprendizaje estrictamente diferenciados como: visual, auditivo o
kinestésico, que determinen la eficacia del aprendizaje individual
(Kirschner & Hendrick, 2020). Segun estos analisis, no existe evidencia
empirica consistente que demuestre que ensefar a los estudiantes
segun su supuesto estilo sensorial mejore el rendimiento académico.

La persistencia de esta creencia se debe en parte a una interpretacion
simplificada de la diversidad cognitiva. Es cierto que algunas personas
pueden mostrar preferencias al interactuar con ciertos tipos de
materiales, pero estas preferencias no implican que el aprendizaje
dependa exclusivamente de un canal perceptivo particular. De hecho,
estudios recientes indican que la comprensidn conceptual se fortalece
cuando la informacién se presenta mediante representaciones
complementarias que permiten construir modelos mentales mas ricos
y flexibles (Mayer, 2021). En otras palabras, la eficacia educativa no
radica en adaptar la ensefianza a un supuesto estilo sensorial
individual, sino en disefiar experiencias de aprendizaje que integren
multiples formas de representacién del conocimiento.

Desde una perspectiva pedagogica, reconocer el caracter
multisensorial del aprendizaje permite superar enfoques
reduccionistas y orientar el disefo didactico hacia |la
complementariedad perceptiva. La integracién de imagenes, lenguaje
verbal, esquemas conceptuales y experiencias practicas favorece la
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construccién de representaciones cognitivas mas profundas. EL
desafio educativo no consiste en clasificar estudiantes segun canales
sensoriales predominantes, sino en estructurar entornos de
aprendizaje que aprovechen la convergencia de distintos sistemas
perceptivos. Para clarificar las diferencias entre modalidades
sensoriales y el concepto problematico de estilos de aprendizaje, se
presenta la siguiente sintesis comparativa.

Tabla 6
Modalidades sensoriales y evidencia cientifica sobre estilos de aprendizaje

. . . Modalidades sensoriales Supuestos estilos de
Dimensidn analizada L. L.
en el aprendizaje aprendizaje
Basadas en sistemas Clasificacion pedagoégica
Fundamento tedrico perceptivos reales (visual, popular sin respaldo
auditivo, tactil) empirico sélido

Amplia investigacion en X X .
. L . X K . Evidencia empirica
Evidencia cientifica neurocienciay psicologia . i . .
e inconsistente o inexistente
cognitiva

Integracion multisensorial .
. Supone canales exclusivos
. . . para construir o
Funcionamiento cognitivo . de aprendizaje para cada
representaciones o
individuo
coherentes

Uso combinado de multiples

. . . . Adaptar ensefianza a un
Implicacién educativa representaciones del

o estilo sensorial especifico
conocimiento

Mayor comprension
Resultado esperado conceptual mediante
integracion perceptiva

No se ha demostrado mejora
sistematica del aprendizaje

Nota. Elaboracidn propia a partir de sintesis de literatura contemporanea en
ciencias del aprendizaje (Kirschner & Hendrick, 2020; Mayer, 2021; Stein &
Stanford, 2021).
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La tabla evidencia una distincidn conceptual importante entre dos
ideas que con frecuencia se confunden en el discurso educativo. Por
un lado, las modalidades sensoriales constituyen sistemas biolégicos
reales mediante los cuales el organismo capta informacion del entorno
y la integra en representaciones cognitivas coherentes. Por otro, la
nocion de estilos de aprendizaje propone que cada individuo aprende
mejor a través de un canal sensorial especifico, una afirmacion que no
ha sido respaldada por evidencia empirica consistente. La
investigacion actual sugiere que la comprension se fortalece cuando la
informacidn se presenta mediante multiples representaciones
complementarias, ya que esto favorece la construccién de modelos
mentales mas robustos y transferibles a nuevas situaciones. Asi, el
disefio educativo deberia orientarse hacia la integracion multimodal
del conocimiento, evitando clasificaciones simplificadas que puedan
limitar las oportunidades de aprendizaje.
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2.2 Memoria de Trabajo: El Director de Orquesta Modelo cognitivo
funcional

Dentro de los modelos cognitivos contemporaneos, la memoria de
trabajo ocupa una posicidon central en la explicacién del aprendizaje y
del pensamiento complejo. Este sistema puede entenderse como el
espacio mental donde la informacidon es mantenida temporalmente y
manipulada mientras el individuo realiza actividades cognitivas como
comprender un texto, resolver un problema o planificar una respuesta.
A diferencia de la memoria a largo plazo, cuyo objetivo es almacenar
conocimiento de forma relativamente estable, la memoria de trabajo
opera en tiempo real, coordinando los elementos necesarios para
sostener el procesamiento activo de la informacion. Investigaciones en
psicologia cognitiva y neurociencia del aprendizaje contindan
sefialando que la memoria de trabajo constituye uno de los predictores
mas consistentes del rendimiento académico en diversas disciplinas,
desde la comprensidon lectora hasta el razonamiento matematico
(Cowan, 2021). En este sentido, comprender su funcionamiento resulta
indispensable para explicar como los estudiantes integran informacion
nueva con conocimientos previamente adquiridos.

El modelo cognitivo mas influyente para explicar este sistema fue
propuesto originalmente por Alan Baddeley y Graham Hitch y ha sido
refinado en investigaciones posteriores. Este enfoque describe la
memoria de trabajo como un sistema compuesto por varios
subsistemas especializados que interactuan entre si para mantenery
manipularinformacion durante periodos breves. En lugar de concebirla
como un simple almacén temporal, el modelo multicomponente la
define como una arquitectura funcional que coordina procesos
atencionales, representaciones verbales y representaciones
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visoespaciales dentro de una actividad cognitiva unificada (Baddeley,
2020). La metafora del director de orquesta resulta especialmente
ilustrativa, ya que la memoria de trabajo no ejecuta directamente todas
las operaciones cognitivas, sino que organiza y sincroniza diferentes
procesos mentales para que funcionen de manera coherente.

La investigacion reciente ha demostrado que la memoria de trabajo se
encuentra estrechamente vinculada con las funciones ejecutivasy con
la regulacidon atencional. Mantener informacién activa mientras se
ignoran distractores o se actualizan representaciones mentales
requiere mecanismos de control que distribuyan los recursos
cognitivos disponibles. En este sentido, la memoria de trabajo no solo
permite conservar temporalmente informacion relevante, sino también
reorganizarla en funcion de las demandas de la tarea. Estudios
contemporaneos en ciencias cognitivas han mostrado que esta
capacidad de manipulacién activa resulta crucial para el razonamiento
complejo, la resolucién de problemas y la toma de decisiones
académicas (Alloway y Alloway, 2020). Cuando este sistema se
sobrecarga o funciona de manera ineficiente, la comprension
conceptual se vuelve mas dificil incluso si el estudiante posee
conocimientos previos adecuados.

Desde una perspectiva educativa, la memoria de trabajo explica por
qué ciertas actividades cognitivas pueden resultar especialmente
exigentes para los estudiantes. Resolver un problema matematico,
interpretar un texto cientifico o seguirinstrucciones complejas requiere
mantener simultaneamente multiples elementos de informacién en un
espacio mental limitado. Cuando la cantidad de informacién supera la
capacidad disponible, parte del contenido se pierde antes de que
pueda integrarse en estructuras de conocimiento mas estables. Este
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fendmeno se relaciona directamente con la teoria de la carga cognitiva
y con la necesidad de disefar experiencias de aprendizaje que respeten
las limitaciones del sistema cognitivo humano. Comprender la
memoria de trabajo como un sistema coordinador del procesamiento
mental permite explicar coémo la informacidn percibida se transforma
en conocimiento significativo y prepara el analisis detallado de sus
componentes  funcionales, comenzando por el modelo
multicomponente propuesto por Baddeley.

2.2.1 El modelo multicomponente de Baddeley: bucle fonolégico y
agenda visoespacial

El modelo multicomponente de la memoria de trabajo propuesto por
Alan Baddeley representa uno de los marcos mas influyentes para
comprender cdmo la mente mantiene y manipula informacion durante
el pensamiento activo. A diferencia de concepciones anteriores que
describian la memoria de trabajo como un Unico almacén temporal,
este enfoque plantea la existencia de subsistemas especializados que
procesan distintos tipos de informacién de manera coordinada. Dentro
de esta arquitectura funcional destacan dos componentes
fundamentales: el bucle fonolégico, encargado del mantenimiento de
informacidon verbal, y la agenda visoespacial, responsable del
procesamiento de imagenes y configuraciones espaciales. La
interaccién entre ambos permite sostener simultdneamente
representaciones verbales y visuales durante actividades cognitivas
complejas.

El bucle fonoldégico se especializa en el mantenimiento temporal de
informacion linglistica. Este sistema conserva palabras, nimeros o
instrucciones durante algunos segundos mediante un mecanismo de
repeticion interna que reactiva continuamente las representaciones
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verbales. Cuando una persona repite mentalmente una serie de
numeros para recordarlos momentaneamente o intenta retener una
frase mientras la escribe, estd utilizando este subsistema de la
memoria de trabajo. Su funcionamiento resulta especialmente
importante para tareas académicas como la comprension lectora, el
aprendizaje de vocabulario y el seguimiento de explicaciones orales
(Baddeley, 2020).

La agenda visoespacial, por su parte, se encarga del mantenimientoy
manipulacién de representaciones visuales y espaciales. Este sistema
permite imaginar objetos, recordar ubicaciones o transformar
mentalmente configuraciones visuales. Su funcionamiento se
evidencia cuando un estudiante interpreta un diagrama, imagina la
rotacion de una figura geomeétrica o recuerda la posiciéon de elementos
dentro de un mapa conceptual. A diferencia del bucle fonolégico, que
opera con informacién verbal, la agenda visoespacial trabaja con
imagenes mentales dinamicas que pueden reorganizarse durante el
razonamiento.

La cooperacidn entre ambos subsistemas permite distribuir el
procesamiento cognitivo entre diferentes tipos de representaciones.
Esta organizacidon explica por qué los materiales educativos que
combinan lenguaje verbal con recursos visuales bien estructurados
suelen facilitar la comprensién. Cuando la informacidn se presenta
mediante multiples formatos complementarios, la carga cognitiva se
reparte entre distintos componentes de la memoria de trabajo,
evitando la saturacion de un unico canal de procesamiento. Este
principio resulta particularmente relevante en el disefAo de
explicaciones, diagramas y materiales didacticos que buscan
favorecer el aprendizaje significativo.
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Figura 4

Modelo multicomponente de la memoria de trabajo: bucle fonoldgico y agenda
visoespacial
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Nota. Elaboracion propia basada en el modelo de memoria de trabajo de
Baddeley (2020).
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La figura muestra como la memoria de trabajo distribuye el
procesamiento entre subsistemas especializados. El bucle fonolégico
mantiene activa la informacién verbal mientras la agenda visoespacial
gestiona representaciones visuales y espaciales. La interaccidn entre
ambos permite sostener diferentes tipos de informacién durante la
resolucion de tareas cognitivas. Esta arquitectura funcional explica por
qué el aprendizaje se beneficia cuando los contenidos se presentan
mediante explicaciones verbales acompanadas de esquemas,
diagramas o representaciones visuales.

2.2.2 El ejecutivo central y la asignacion de recursos atencionales

Dentro del modelo multicomponente de la memoria de trabajo, el
ejecutivo central cumple una funciéon de coordinacién que permite
integrar los distintos subsistemas implicados en el procesamiento
cognitivo. Este componente no actla como un almacén de
informacidn, sino como un sistema de control encargado de dirigir la
atencion, regular la activacion de representaciones mentales y
supervisar el funcionamiento del bucle fonoldgico y de la agenda
visoespacial. En otras palabras, el ejecutivo central determina qué
informacién debe mantenerse activa, cual debe descartarsey cémo se
distribuyen los recursos cognitivos durante una tarea mental compleja
(Baddeley, 2020).

La relacion entre el ejecutivo central y los procesos atencionales
resulta especialmente relevante para comprender el aprendizaje.
Durante actividades académicas exigentes, este sistema dirige el foco
atencional hacia los elementos relevantes de la tarea y limita la
interferencia producida por estimulos distractores. De este modo,
permite sostener la concentracidny reorganizar la informaciéon cuando
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la actividad lo requiere. La literatura contemporanea en psicologia
cognitiva ha mostrado que la eficiencia del control ejecutivo influye
significativamente en la comprension lectora, el razonamiento
matematicoy la resolucidn de problemas (Cowan, 2021).

Una funcién adicional del ejecutivo central consiste en actualizar la
informacion activa dentro de la memoria de trabajo. A lo largo de una
actividad cognitiva, los individuos deben incorporar datos nuevos,
descartar interpretaciones previas y reorganizar la informacion en
funcion de las demandas de la tarea. Este proceso exige un control
continuo que permita sustituir representaciones mentales obsoletas
por otras mas relevantes. La actualizacién de contenidos constituye,
por tanto, un mecanismo esencial para el pensamiento flexible y para
la adaptacion a situaciones cognitivas cambiantes.

Desde el enfoque educativo, comprender el papel del ejecutivo central
permite explicar por qué algunas actividades académicas resultan
especialmente demandantes. Tareas que requieren mantener
multiples elementos simultdneamente, inhibir respuestas impulsivas o
reorganizar informacién durante el razonamiento implican una elevada
participacion de los mecanismos de control ejecutivo. Cuando las
exigencias superan la capacidad disponible, la atencidn se dispersay
la comprensidn conceptual se ve afectada. Por esta razén, la
ensefianza eficaz suele organizar la informacién de forma progresiva,
facilitando asi la distribucién equilibrada de los recursos atencionales
durante el aprendizaje.
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2.2.3 Capacidad limitada de procesamiento y el "nimero magico"
de Miller

Uno de los principios fundamentales en el estudio de la memoria de
trabajo es la existencia de limitaciones en la cantidad de informacién
que puede procesarse simultdaneamente. El sistema cognitivo humano
no puede mantener un numero ilimitado de elementos activos al
mismo tiempo, lo que implica que toda actividad mental debe operar
dentro de margenes relativamente restringidos de capacidad. Este
fendmeno fue descrito inicialmente por George Miller mediante la idea
del “numero magico”, que proponia una capacidad aproximada de
siete unidades de informacién en la memoria inmediata. Aunque
investigaciones posteriores han refinado esta estimacion, el principio
de limitacién cognitiva continla siendo una referencia central para
comprender el procesamiento mental.

Las investigaciones contemporaneas han sugerido que la capacidad
efectiva de la memoria de trabajo suele ser menor de lo que indicaba la
propuesta original. Diversos estudios indican que los individuos
pueden mantener simultaneamente alrededor de tres o cuatro
unidades de informacién cuando estas no se encuentran organizadas
en estructuras significativas (Cowan, 2021). Estarestricciéon explica por
qué el sistema cognitivo recurre con frecuencia a estrategias de
organizacion que permitan reducir la cantidad de elementos que deben
procesarse de manera independiente.

Uno de los mecanismos que permite ampliar parcialmente esta
capacidad es el agrupamiento o chunking, que consiste en integrar
varios elementos dentro de una sola unidad significativa. Por ejemplo,
recordar la secuencia de letras que forman una palabra resulta mas
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sencillo que memorizar cada letra por separado, ya que la informacion
se organiza dentro de una estructura reconocible. Este proceso
demuestra que la capacidad de la memoria de trabajo no depende
Unicamente del numero de estimulos, sino también de la forma en que
estos se organizan cognitivamente.

En el ambito educativo, la limitacion de capacidad de la memoria de
trabajo tiene implicaciones importantes para el disefio de experiencias
de aprendizaje. Cuando la informacidn se presenta de forma
excesivamente densa o desorganizada, el sistema cognitivo puede
saturarse antes de que el estudiante logre construir una comprension
conceptual estable. También, estrategias como la segmentacion de
contenidos, la organizacién jerarquica de conceptos y el uso de
representaciones visuales ayudan a reducir la carga cognitiva durante
el aprendizaje (Sweller, Ayres & Kalyuga, 2020). Estas estrategias
permiten que la informacién sea procesada gradualmente vy
posteriormente consolidada en la memoria a largo plazo.

2.2.4 Evaluacién de la memoria de trabajo en la infancia y
adolescencia

El estudio de la memoria de trabajo en contextos educativos requiere
también comprender cdmo puede evaluarse su funcionamiento a lo
largo del desarrollo. Durante la infanciay la adolescencia, este sistema
cognitivo experimenta transformaciones significativas asociadas tanto
a la maduracioén cerebral como a la experiencia educativa. Evaluar la
memoria de trabajo permite identificar la capacidad que poseen los
estudiantes para mantener informacién temporalmente activa
mientras realizan operaciones mentales. Este tipo de evaluacién no se
orienta Unicamente a medir el recuerdo inmediato, sino a analizar la
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habilidad para manipular datos de manera flexible dentro de una tarea
cognitiva. Ademas, las pruebas disenadas para este propdsito suelen
combinar componentes de almacenamiento y procesamiento
simultaneo, reflejando con mayor precisiéon el funcionamiento real de
la memoria de trabajo en situaciones académicas.

Diversos instrumentos psicolégicos han sido desarrollados para
evaluar este sistema en etapas tempranas del desarrollo. Entre los
procedimientos mas utilizados se encuentran las tareas de amplitud de
digitos, las pruebas de repeticion de secuencias inversas y los
ejercicios de memoria visoespacial que requieren recordar posiciones
o configuraciones visuales. Estas actividades permiten estimar la
cantidad de informacioén que un estudiante puede mantener activa
mientras realiza operaciones adicionales. La literatura reciente ha
sefalado que este tipo de medidas constituye un indicador relevante
del desarrollo cognitivo y del rendimiento académico, especialmente
en habilidades relacionadas con la lectura, el calculo y la resolucién de
problemas (Alloway & Alloway, 2020).

Durante la infancia, la capacidad de la memoria de trabajo suele ser
relativamente limitada debido a la inmadurez de los sistemas
ejecutivos que regulan la atencidon y la manipulacién de informacion. A
medida que avanza el desarrollo, se observa una mejora progresiva en
la eficiencia de estos mecanismos, lo que permite a los adolescentes
manejar mayor cantidad de informacion simultdneamente.
Investigaciones han mostrado que este crecimiento esta asociado con
la maduracién de redes frontoparietales implicadas en el control
ejecutivoy en la regulacién atencional (Cowan, 2021).
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La evaluacion de la memoria de trabajo en contextos escolares posee
un valor diagnéstico importante. Cuando este sistema presenta
limitaciones significativas, los estudiantes pueden experimentar
dificultades para seguir instrucciones largas, comprender textos
extensos o resolver problemas que implican varios pasos
consecutivos. Identificar estas dificultades permite disefar estrategias
pedagégicas que reduzcan la sobrecarga cognitiva y faciliten la
organizacion progresiva de la informacién. Desde esta perspectiva, la
evaluaciéon no se limita a medir el desempefo cognitivo, sino que
contribuye a orientar intervenciones educativas que favorezcan el
aprendizaje efectivo. Esta comprensién prepara el andlisis de un
aspecto fundamental del funcionamiento de la memoria de trabajo en
el ambito académico: su relacion con los procesos de comprension
lectora.

2.2.5 Relacion entre memoria de trabajo y comprension lectora

La comprension lectora constituye una de las actividades cognitivas
mas complejas dentro del aprendizaje académico, ya que implica
integrar multiples procesos mentales que operan simultdneamente.
Durante la lectura, el estudiante debe mantener activas palabras,
frases e ideas mientras construye progresivamente el significado global
del texto. Este proceso exige la participacion constante de la memoria
de trabajo, que permite sostener temporalmente la informaciéon
relevante mientras se establecen conexiones entre las distintas partes
del discurso. Cuando esta capacidad de mantenimiento vy
manipulacién resulta limitada, la comprension se fragmentay el lector
puede perder la coherencia del contenido que esta procesando.
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Diversos estudios en psicologia cognitiva han demostrado que los
lectores competentes utilizan la memoria de trabajo para integrar
informacién nueva con conocimientos previos almacenados en la
memoria a largo plazo. Durante la lectura de un texto, el sistema
cognitivo debe retener ideas clave mientras interpreta oraciones
posteriores que aportan informacidén adicional o modifican el
significado inicial. Este proceso de integracion requiere actualizar
constantemente las representaciones mentales que ellector construye
a medida que avanza en el texto. La investigaciéon contemporanea ha
mostrado que la eficiencia de la memoria de trabajo se relaciona de
manera significativa con la capacidad de establecer inferencias,
identificar relaciones semanticas y mantener la coherencia del
discurso (Baddeley, 2020).

Otro aspecto relevante se relaciona con la gestién de la informacidén
durante la lectura de textos extensos o conceptualmente densos.
Cuando el lector enfrenta estructuras sintacticas complejas o parrafos
que contienen multiples ideas interdependientes, la memoria de
trabajo debe sostener varios elementos simultdneamente mientras se
construye una interpretacién coherente. Si la carga cognitiva supera la
capacidad disponible, parte de la informacién se pierde antes de
integrarse dentro de una representacién significativa del contenido.
Este fendmeno explica por qué algunos estudiantes pueden
decodificar correctamente las palabras de un texto, pero experimentar
dificultades para comprender su significado global.

En términos educativos, comprender la relacién entre memoria de
trabajoy comprension lectora permite disefar estrategias pedagégicas
orientadas a facilitar la construccién de significado durante la lectura.
La organizacion clara de los textos, el uso de subtitulos, la
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segmentacién de informaciény la activacidon de conocimientos previos
ayudan a reducir la carga cognitiva que recae sobre la memoria de
trabajo. Estas estrategias permiten que los estudiantes mantengan
activas las ideas esenciales mientras desarrollan una interpretacion
mas profunda del contenido. Para visualizar la interaccion entre estos
procesos se presenta el siguiente esquema conceptual.

Figura 5
Relacién entre memoria de trabajo y comprension lectora

Comprensién Profunda

Integracion de ideas para un
significado coherente
T T
~ . ~

- ~ ~.

P - ~
- .
// \'\
Memoria de Trabajo \-J —I._(Q Memoria a Largo Plazo
Mantiene la informacion == | 0 Almacena el conocimiento
activa durante la lectura previo y el vocabulario

Nota. Elaboracién propia basada en modelos cognitivos de comprension
lectoray memoria de trabajo (Baddeley, 2020; Cowan, 2021).

La figura evidencia que la comprension lectora surge de la interaccion
entre diferentes sistemas cognitivos. La memoria de trabajo mantiene
activas las ideas que el lector procesa en cada momento, mientras que
la memoria a largo plazo aporta conocimientos previos que permiten
interpretar la informacién nueva. La integraciéon entre ambos sistemas
facilita la construccién de representaciones coherentes del texto y
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permite establecer relaciones entre conceptos, inferencias vy
significados implicitos. Cuando este proceso se desarrolla de manera
eficiente, el lector logra construir una comprension profunda y estable
del contenido leido.

2.3 Control Inhibitorio y Flexibilidad Cognitiva

El funcionamiento eficiente del pensamiento no depende Unicamente
de la capacidad para mantener informacién activa en la memoria de
trabajo, sino también de la habilidad para regular las respuestas
cognitivasy conductuales frente a distintas situaciones. Dentro de este
marco, el control inhibitorio y la flexibilidad cognitiva constituyen dos
funciones ejecutivas fundamentales que permiten adaptar el
comportamiento a las demandas cambiantes del entorno. Estas
funciones facilitan la supresion de respuestas impulsivas, la seleccién
de informacién relevante y la modificacion de estrategias cuando una
tarea lo requiere. En el contexto del aprendizaje, estos procesos
desempenan un papel decisivo porque permiten a los estudiantes
concentrarse en objetivos académicos, evitar distracciones vy
reorganizar su pensamiento cuando enfrentan dificultades
conceptuales.

Elcontrolinhibitorio se refiere a la capacidad del sistema cognitivo para
suprimir respuestas automaticas o irrelevantes que podrian interferir
con el logro de una meta. Este mecanismo permite filtrar estimulos
distractores y evitar que la atencién se desvie hacia informacién poco
relevante. En situaciones de aprendizaje, la inhibicién resulta esencial
para sostener la concentracién durante actividades prolongadas,
ignorar estimulos externos y evitar respuestas impulsivas que pueden
conducir a errores. Analisis cientificos en psicologia del desarrollo han
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sefialado que el control inhibitorio se relaciona con el rendimiento
académicotemprano, especialmente en tareas que requieren atencion
sosteniday regulacién conductual (Diamond, 2020).

Por otra parte, la flexibilidad cognitiva permite modificar estrategias
mentales cuando las condiciones de una tarea cambian o cuando una
solucion inicial resulta ineficaz. Este proceso implica la capacidad de
alternar entre diferentes perspectivas, reorganizar representaciones
mentales y adaptar el pensamiento a nuevas demandas coghnitivas. En
el ambito educativo, la flexibilidad resulta crucial para comprender
conceptos complejos, reinterpretar informacién vy transferir
conocimientos a situaciones novedosas. Un estudiante que puede
reconsiderar un procedimiento matematico o reinterpretar un
argumento textual demuestra un alto grado de flexibilidad cognitiva.

Ambos procesos se encuentran estrechamente interrelacionados
dentro del sistema ejecutivo. La inhibicion permite bloquear
respuestas inadecuadas mientras que la flexibilidad facilita la
adopcidén de nuevas estrategias cognitivas. Cuando estas funciones
operan de manera coordinada, el pensamiento puede adaptarse con
mayor eficacia a situaciones cambiantes. Esta interaccion explica por
qué las funciones ejecutivas constituyen un componente central del
aprendizaje autorregulado y del razonamiento complejo. El desarrollo
de estas capacidades continua a lo largo de la infancia y la
adolescencia, periodo durante el cual el sistema cognitivo adquiere
mayor capacidad de control y adaptacion.

Comprender el papel del control inhibitorio y de la flexibilidad cognitiva

permite interpretar muchas de las dificultades que los estudiantes
experimentan durante el aprendizaje. Problemas para concentrarse,
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tendencia a responder impulsivamente o dificultades para cambiar de
estrategia frente a un error pueden reflejar limitaciones en estas
funciones ejecutivas. Por esta razén, los entornos educativos que
promueven la reflexién, la resoluciéon gradual de problemas y la
autorregulacion contribuyen al fortalecimiento de estos procesos. En
los apartados siguientes se analizaran con mayor detalle los
mecanismos especificos que sustentan el control inhibitorio y la
capacidad de adaptacion cognitiva dentro del desarrollo del
pensamiento.

2.3.1 Mecanismos de inhibicién de respuesta y control de impulsos

Elcontrolinhibitorio constituye uno de los mecanismos fundamentales
de las funciones ejecutivas, ya que permite suprimir respuestas
automaticas o impulsivas cuando estas resultan inapropiadas para la
tarea en curso. En términos cognitivos, la inhibiciéon actia como un
filtro que regula qué informacién o conducta debe activarse y cual debe
bloquearse temporalmente. Este proceso resulta esencial en
situaciones de aprendizaje donde el estudiante debe detener una
respuesta inmediata para reflexionar, evaluar alternativas o aplicar un
procedimiento méas adecuado.

En el contexto académico, la inhibicidon de respuestas se manifiesta
cuando el estudiante evita responder de manera precipitada y analiza
la informacién disponible antes de actuar. Resolver un problema
matematico, interpretar una pregunta compleja o evaluar la validez de
un argumento exige detener respuestas impulsivas que podrian
conducir a errores. Aportes investigativos en psicologia del desarrollo
indican que el control inhibitorio se asocia con la capacidad de
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concentracion, la regulacion emocionaly el rendimiento académico en
diversas areas del conocimiento (Diamond, 2020).

El funcionamiento de este mecanismo implica la participacién
coordinada de procesos atencionales y ejecutivos que permiten
detectar una respuesta automatica y bloquearla antes de que se
ejecute. Cuando este sistema opera de forma eficiente, el individuo
puede seleccionar conductas mas reflexivas y ajustadas a los objetivos
de la tarea. En cambio, cuando el control inhibitorio es débil, aumenta
la probabilidad de cometer errores impulsivos o de distraerse frente a
estimulos irrelevantes.

Para comprender mejor cdmo opera este proceso en situaciones de
aprendizaje, la siguiente tabla sintetiza algunos de los principales
mecanismos implicados en la inhibicién de respuestas y en el control
de impulsos.

Tabla 7
Mecanismos cognitivos implicados en la inhibicion de respuesta

Ejemplo en el contexto

Mecanismo cognitivo .
educativo

Descripcion

Evitar responder
inmediatamente una
pregunta sin haberla leido
completamente

Capacidad para detener una
respuesta impulsiva antes
de ejecutarla

Inhibicién conductual

Regulacién del foco de
atencion para ignorar
estimulos distractores

Control atencional

Mantener la concentracion
durante la lectura de un
texto largo

Bloqueo de informacién
irrelevante que compite con
la tarea principal

Supresién de interferencias

Ignorar datos no pertinentes
en la resolucién de un
problema
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Control de reacciones
emocionales que pueden
interferir con el
razonamiento

Mantener la calma ante una
pregunta dificilen un
examen

Regulacién emocional

Andlisis previo de Revisar un procedimiento
Evaluacién de respuesta alternativas antes de decidir antes de entregar una
una accion ) solucién

Nota. Elaboracién propia basada en modelos contemporaneos de funciones
ejecutivas y control inhibitorio (Diamond, 2020).

La tabla muestra que el control inhibitorio no se limita a bloquear
conductas impulsivas, sino que involucra un conjunto de procesos
cognitivos que regulan la interaccion entre atencién, emocién y toma
de decisiones. Estos mecanismos permiten seleccionar respuestas
mas adecuadas a los objetivos de la tarea y reducir la interferencia
producida por estimulos irrelevantes. En el ambito educativo, el
fortalecimiento de estas habilidades contribuye al desarrollo de la
autorregulacion y del pensamiento reflexivo, aspectos esenciales para
el aprendizaje auténomo.

2.3.2 Flexibilidad mental y adaptacion a cambios en la tarea

La flexibilidad cognitiva constituye una de las funciones ejecutivas que
permite modificar estrategias de pensamiento cuando las condiciones
de unatarea cambian. Este proceso implica la capacidad de abandonar
un enfoque previamente utilizado y adoptar otro mas adecuado frente
a nuevas demandas cognitivas. En el aprendizaje, esta habilidad
resulta esencial porque los estudiantes deben reorganizar
continuamente su pensamiento para comprender informacion
novedosa, reinterpretar conceptos o ajustar procedimientos cuando
una solucién inicial no produce el resultado esperado.
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Desde una perspectiva cognitiva, la flexibilidad mental permite alternar
entre distintas representaciones o reglas de procesamiento sin que el
sistema cognitivo quede fijado en una Unica respuesta. Este
mecanismo evita lo que en psicologia se denomina rigidez cognitiva,
fendmeno que ocurre cuando el individuo persiste en aplicar una
estrategia ineficaz aun cuando las condiciones de la tarea han
cambiado. Estudios recientes en psicologia cognitiva sefialan que la
flexibilidad mental se relaciona con la capacidad de resolver
problemas complejos y con la adaptacion a contextos de aprendizaje
dinamicos (Diamond, 2020).

En el ambito educativo, la flexibilidad cognitiva se manifiesta cuando
un estudiante es capaz de reinterpretar informaciéon, modificar un
procedimiento o considerar diferentes perspectivas para comprender
un problema. Por ejemplo, al resolver una tarea matematica, el
estudiante puede cambiar de estrategia cuando reconoce que el
método inicial no conduce a la solucion correcta. Del mismo modo,
durante la lectura de un texto argumentativo, la flexibilidad permite
revisar interpretaciones previas a medida que aparecen nuevas ideas o
evidencias.

Eldesarrollo de esta capacidad se encuentra estrechamente vinculado
con la maduracién de las funciones ejecutivas y con la experiencia
educativa. A medida que los estudiantes se enfrentan a situaciones de
aprendizaje mas complejas, aprenden a reorganizar sus estrategias
cognitivas de forma mas eficiente. Este proceso favorece la
construccién de un pensamiento adaptable, capaz de enfrentar
problemas novedosos sin  depender exclusivamente de
procedimientos previamente aprendidos.
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Comprender la flexibilidad mental resulta especialmente relevante
para la ensenanza porque permite explicar cémo los estudiantes
ajustansus estrategias frente a diferentes tipos de tareas. Las practicas
pedagdégicas que promueven la resolucion de problemas abiertos, el
analisis de alternativas y la reflexiéon sobre los propios procesos de
pensamiento favorecen el desarrollo de esta habilidad. En los
siguientes apartados se examinara como estas funciones ejecutivas
evolucionan a lo largo del desarrollo y cémo influyen en la regulacién
cognitiva durante el aprendizaje.

2.3.3 Desarrollo ontogénico de las funciones ejecutivas en el l6bulo
frontal

El desarrollo de las funciones ejecutivas se extiende desde la infancia
hasta la adultez temprana y constituye uno de los procesos mas
prolongados dentro de la maduracidon cognitiva. Estas capacidades
dependen en gran medida del funcionamiento del lébulo frontal,
particularmente de las regiones prefrontales asociadas con la
regulacion de la conducta, la planificacién y el control atencional. A
diferencia de otros sistemas cognitivos que alcanzan estabilidad en
etapas tempranas, los mecanismos ejecutivos contindan refinandose
durantevarios anos. Esta evolucidn progresiva explica por qué los ninos
presentan mayores dificultades para regular impulsos, organizar
estrategias cognitivas o mantener metas a largo plazo durante
actividades complejas.

En las primeras etapas del desarrollo se observan manifestaciones
iniciales de control cognitivo que permiten a los nios comenzar a
regular su comportamiento y dirigir la atencidn hacia objetivos
especificos. A medida que avanza la infancia, estas habilidades se
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vuelven gradualmente mas eficientes, facilitando la ejecucion de
tareas que requieren planificacién y coordinacién mental. Diversas
investigaciones en neurociencia del desarrollo han sefialado que este
progreso esta asociado con la maduracidon de redes neuronales
frontoparietales implicadas en la memoria de trabajo y el control
atencional (Best & Miller, 2021). Tales transformaciones favorecen una
mayor capacidad para organizar informacién y sostener procesos de
razonamiento mas complejos.

La adolescencia representa un periodo particularmente relevante en la
consolidaciéon de las funciones ejecutivas. Durante esta etapa se
producen cambios estructurales y funcionales en el lébulo frontal que
incrementan la eficiencia de los mecanismos de regulacion cognitiva.
Entre estos cambios destacan la reorganizacion de conexiones
neuronales y la especializacién progresiva de circuitos asociados con
la toma de decisiones, la planificacién y la anticipacién de
consecuencias. Estas modificaciones permiten a los adolescentes
desarrollar mayor capacidad para evaluar situaciones, controlar
impulsos y ajustar su comportamiento a metas mas elaboradas.

Factores ambientales y educativos también influyen de manera
significativa en la evolucion de las funciones ejecutivas. Experiencias
de aprendizaje que implican resolucién de problemas, organizaciéon de
tareas o reflexion metacognitiva contribuyen a fortalecer los
mecanismos de control cognitivo. La interaccidn con contextos
educativos estimulantes favorece el desarrollo de estrategias de
autorregulaciéon que permiten gestionar con mayor eficacia los
recursos mentales disponibles. En consecuencia, el progreso de estas
capacidades no depende Unicamente de la maduracidn biolégica del
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l6bulo frontal, sino también de las oportunidades cognitivas que ofrece
el entorno de aprendizaje.

El analisis del desarrollo ontogénico de las funciones ejecutivas
permite comprender muchas de las diferencias observadas en el
comportamiento académico de los estudiantes. Dificultades para
planificar tareas, mantener la concentracion o modificar estrategias
pueden reflejar distintos niveles de maduracién ejecutiva. Comprender
estas variaciones resulta fundamental para disefar experiencias
pedagdgicas que favorezcan el fortalecimiento de la autorregulaciény
delcontrol cognitivo. En el siguiente apartado se abordara una cuestion
ampliamente debatida en la psicologia contemporanea: la posibilidad
de mejorar estas capacidades mediante programas de entrenamiento
coghnitivo.

2.3.4 Entrenamiento cognitivo: ;es posible mejorar la inteligencia
ejecutiva?

Elinterés por el entrenamiento cognitivo ha crecido considerablemente
en las ultimas décadas, especialmente en relacién con la posibilidad
de fortalecer las funciones ejecutivas mediante ejercicios
sistematicos. Este enfoque parte de laidea de que ciertas capacidades
cognitivas, como la memoria de trabajo, el control inhibitorio o la
flexibilidad mental, pueden desarrollarse a través de practicas que
exijan el uso constante de estos procesos. Programas de
entrenamiento disenados con este propdsito suelen incluir tareas que
requieren mantener informacion activa, alternar entre reglas cognitivas
o inhibir respuestas automaticas. Estas actividades buscan estimular
los circuitos neuronales implicados en el control ejecutivo y mejorar la
eficiencia del procesamiento mental.
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La evidencia cientifica sobre la eficacia de estos programas ha
generado un amplio debate dentro de la psicologia cognitiva. Algunos
estudios han mostrado que el entrenamiento intensivo puede producir
mejoras en las tareas especificas que se practican durante el
programa. Sin embargo, la transferencia de estas mejoras hacia otras
habilidades cognitivas o hacia el rendimiento académico general
resulta menos consistente. Investigaciones recientes sefalan que los
beneficios suelen observarse principalmente en tareas similares a las
entrenadas, mientras que los efectos sobre capacidades mas amplias,
como la inteligencia general o el razonamiento complejo, tienden a ser
limitados (Diamond, 2020).

Una interpretacion cada vez mas aceptada sostiene que el
entrenamiento cognitivo puede fortalecer ciertos procesos ejecutivos,
pero su impacto depende en gran medida del contexto en el que se
aplica. Actividades que implican resolucién de problemas, reflexion
metacognitiva y toma de decisiones suelen generar beneficios mas
amplios que ejercicios repetitivos centrados Unicamente en la
memoria de trabajo. Desde esta perspectiva, el desarrollo de las
funciones ejecutivas se favorece cuando los estudiantes participan en
experiencias cognitivamente desafiantes que requieren planificacion,
control atencionaly adaptacidén a nuevas situaciones.

El ambito educativo ofrece multiples oportunidades para estimular
estas capacidades sin recurrir exclusivamente a programas
especificos de entrenamiento cognitivo. Estrategias pedagdgicas que
promueven la reflexion sobre los propios procesos de pensamiento, el
analisis de errores o la resolucion gradual de problemas pueden
fortalecer los mecanismos ejecutivos de manera natural. La practica
deliberada en contextos académicos complejos favorece el desarrollo
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de habilidades de regulaciéon mental que resultan esenciales para el
aprendizaje auténomo. Este enfoque sugiere que el fortalecimiento de
las funciones ejecutivas se relaciona mas con la calidad de las
experiencias cognitivas que con ejercicios aislados de entrenamiento
mental.

2.3.5 Elimpacto de la autorregulacion en el éxito académico a largo
plazo

La autorregulacién representa uno de los factores mas influyentes en
el desarrollo del aprendizaje a lo largo del tiempo. Este concepto se
refiere a la capacidad del estudiante para dirigir conscientemente su
propio proceso de aprendizaje mediante la planificacion de objetivos,
el monitoreo del progreso y la evaluacion de los resultados obtenidos.
A diferencia de las funciones ejecutivas basicas, que operan
principalmente a nivel cognitivo, la autorregulacion integra
dimensiones cognitivas, motivacionales y conductuales que permiten
sostener el esfuerzo académico durante periodos prolongados.

Un estudiante autorregulado no solo ejecuta tareas cognitivas
complejas, sino que también organiza su tiempo, selecciona
estrategias adecuadas y mantiene la motivacion frente a dificultades.
Este conjunto de habilidades permite gestionar de forma mas eficiente
los recursos cognitivos disponibles, lo que favorece la persistencia
ante tareas exigentes. Estudios empiricos en psicologia educativa han
mostrado que los estudiantes con altos niveles de autorregulacién
suelen obtener mejores resultados académicos y presentan mayor
capacidad para adaptarse a contextos educativos cambiantes
(Zimmerman, 2021).
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El impacto de la autorregulacion se vuelve especialmente evidente
cuando se analizan trayectorias académicas a largo plazo. La
capacidad de planificar metas, controlar distracciones y evaluar el
propio desempefno permite sostener procesos de aprendizaje
complejos que se desarrollan durante afnos. En ausencia de estas
habilidades, incluso estudiantes con alto potencial cognitivo pueden
experimentar dificultades para mantener un rendimiento académico
consistente. La autorregulacién funciona, por tanto, como un sistema
que articula las funciones ejecutivas con la motivacién y la gestion del
esfuerzo.

El entorno educativo desempenfa un papel crucial en el desarrollo de
estas habilidades. Practicas pedagdgicas que fomentan la reflexion
sobre el aprendizaje, el establecimiento de metasy la evaluacién critica
de estrategias contribuyen a fortalecer la autorregulacién. Cuando los
estudiantes participan activamente en la planificaciéon y monitoreo de
sus procesos de aprendizaje, adquieren herramientas que les permiten
enfrentar con mayor eficacia los desafios académicos futuros. De esta
manera, la autorregulacién no solo influye en el rendimiento inmediato,
sino que se convierte en un factor decisivo para el éxito educativo a
largo plazo.
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2.4 Lenguaje, Pensamiento y Representacion

La relacién entre lenguaje y pensamiento ha sido uno de los temas
centrales en la psicologia cognitiva y en las ciencias del aprendizaje.
Ambos procesos se encuentran profundamente interconectados, ya
gue el lenguaje no solo funciona como un medio de comunicacion, sino
también como una herramienta fundamental para organizar,
estructurary transformar la actividad mental. Através de las palabrasy
de las estructuras linglisticas, los individuos pueden representar
conceptos, formular hipdtesis y construir explicaciones sobre la
realidad. Esta capacidad simbdlica permite trascender la experiencia
inmediata y desarrollar formas de razonamiento mas complejas que
caracterizan al pensamiento humano.

Desde una perspectiva cognitiva, el lenguaje cumple un papel decisivo
en la construccidn de representaciones mentales que facilitan la
comprensién y la resolucion de problemas. Cuando una persona
interpreta informacion, formula argumentos o reflexiona sobre una
situaciéon determinada, suele apoyarse en estructuras linglisticas que
organizan el pensamiento. Este proceso permite codificar ideas,
establecer relaciones conceptuales y mantener activas
representaciones simbdlicas durante el razonamiento. Evidencias
cientificas en ciencias cognitivas han sefalado que el lenguaje actua
como un sistema de mediacidn que facilita la regulacion del
pensamiento y la elaboracién de conocimiento conceptual (Lupyan &
Lewis, 2020).

Las representaciones mentales constituyen el puente entre la

experiencia perceptiva y la actividad cognitiva superior. Estas
representaciones pueden adoptar diversas formas, como imagenes
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mentales, conceptos abstractos o estructuras proposicionales que
describen relaciones entre ideas. Durante el aprendizaje, los
estudiantes transforman la informacién recibida en representaciones
internas que les permiten comprender, recordar y aplicar el
conocimiento en nuevas situaciones. La calidad de estas
representaciones influye directamente en la profundidad del
aprendizaje y en la capacidad de transferir conocimientos a contextos
diferentes.

Dentro del ambito educativo, comprender lainteraccion entre lenguaje,
pensamiento y representacion resulta esencial para explicar co6mo se
construye el conocimiento. ElL uso de explicaciones verbales,
analogias, esquemas conceptuales y representaciones visuales
permite enriquecer los procesos de comprension y favorecer la
organizacion del conocimiento. Cuando los estudiantes logran
articular palabras, imagenes y conceptos dentro de estructuras
coherentes, se facilita la formacion de modelos mentales mas estables
y transferibles.

El analisis de estos procesos prepara el estudio de mecanismos
especificos mediante los cuales el lenguaje participa en la regulacion
coghnitiva. En los siguientes apartados se examinaran fenédmenos como
el habla privada, la organizacidon de redes semanticas, las formas de
representacion mental y los distintos tipos de razonamiento que
intervienen en la construccién del conocimiento.

2.4.1 El papel del habla privada en la autorregulacién cognitiva
Elhabla privada constituye un mecanismo psicoldégico mediante el cual
el lenguaje se convierte en una herramienta para organizar y dirigir el

pensamiento. A diferencia del lenguaje social orientado a la
comunicacioén con otros, el habla privada se manifiesta como un
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discurso dirigido a uno mismo que cumple funciones de planificacion,
control y monitoreo cognitivo. Durante actividades cognitivas
exigentes, los individuos suelen verbalizar instrucciones, recordatorios
0 estrategias que orientan su comportamiento hacia el logro de un
objetivo. Desde la perspectiva de la psicologia del aprendizaje, este
fendmeno representa una forma de mediacién linguistica que permite
estructurar la actividad mental y sostener procesos de regulacion
coghnitiva.

El origen tedrico de este concepto se vincula con las propuestas
sociocognitivas sobre el desarrollo del pensamiento, donde el lenguaje
inicialmente utilizado en la interacciéon social se internaliza
progresivamente como instrumento de autorregulacion.
Investigaciones contemporaneas han confirmado que el uso del habla
privada se asocia con una mayor capacidad para organizar tareas
complejas, mantener metas activas y supervisar el progreso durante la
resolucion de problemas (Fernyhough, 2021). Este tipo de verbalizacién
actua como una guia cognitiva que permite estructurar la accién y
reducir la interferencia producida por estimulos irrelevantes.

Durante la resolucién de tareas académicas, el habla privada facilita la
organizacion secuencial de las acciones cognitivas. Un estudiante que
verbaliza mentalmente los pasos de un procedimiento matematico o
que repite instrucciones durante la lectura de un texto esta utilizando
el lenguaje como herramienta de regulacién mental. Este proceso
permite mantener activas representaciones relevantes dentro de la
memoria de trabajo y coordinar la ejecucion de diferentes operaciones
cognitivas. La literatura reciente en ciencias cognitivas ha sefalado que
esta forma de lenguaje interno contribuye al control de la atenciény a
la planificacion estratégica durante actividades intelectuales
complejas (Lupyan & Lewis, 2020).
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El desarrollo del habla privada se relaciona con la progresiva
internalizacion del lenguaje como instrumento de pensamiento. En la
infancia, estas verbalizaciones suelen manifestarse de manera audible
mientras el nifo realiza una actividad. Con el tiempo, el discurso se
vuelve cada vez mas silencioso y se transforma en un proceso interno
que orienta la actividad cognitiva sin necesidad de expresion externa.
Este proceso de interiorizacion permite que el lenguaje funcione como
una herramienta de regulacion mental que acompana al individuo
durante tareas de razonamiento, planificaciéon y toma de decisiones.

Dentro del contexto educativo, comprender el papel del habla privada
permite interpretar cémo los estudiantes regulan sus propios procesos
cognitivos durante el aprendizaje. Estrategias pedagogicas que
promueven laverbalizacion de procedimientos, la explicacion de pasos
o la reflexion sobre el propio pensamiento favorecen la consolidacion
de estos mecanismos de autorregulacion. Cuando los estudiantes
utilizan el lenguaje para guiar su actividad cognitiva, se fortalece la
coordinacion entre memoria de trabajo, control atencional y
planificacién estratégica. Este fendmeno prepara el anélisis de cémo el
conocimiento se organiza en estructuras conceptuales mas amplias, lo
que conduce al estudio de las redes semanticas y la organizacion
jerarquica del conocimiento.

2.4.2 Redes semanticas y organizacion jerarquica del
conocimiento

La comprensién conceptual depende en gran medida de la forma en
que el conocimiento se estructura dentro de la memoria. Desde la
psicologia cognitiva se sostiene que las ideas no se almacenan de
manera aislada, sino integradas en redes semanticas, sistemas de
relaciones que conectan conceptos mediante significados
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compartidos. Estas conexiones permiten que la activacion de unaidea
facilite el acceso a otras relacionadas, lo que favorece procesos como
la inferencia, la interpretacién y la recuperacién de informacién.
Cuando los estudiantes desarrollan redes conceptuales bien
organizadas, pueden comprender nuevos contenidos con mayor
rapidez porque logran vincularlos con conocimientos previamente
adquiridos.

La organizaciéon jerarquica constituye uno de los principios que
estructuran estas redes conceptuales. Los sistemas de conocimiento
suelen organizarse en niveles que van desde categorias generales
hasta ejemplos especificos. Esta disposicidn jerarquica permite
agrupar informacién dentro de estructuras cognitivas mas amplias,
reduciendo la complejidad del procesamiento mental. Aportes
investigativos han mostrado que las representaciones jerarquicas
facilitan la formacion de conceptos y la transferencia del aprendizaje,
ya que permiten reconocer relaciones entre categorias y subcategorias
dentro de un mismo dominio conceptual (Murphy, 2022).

Cuando los conceptos se integran en redes semanticas coherentes, el
sistema cognitivo puede recuperar informaciéon mediante un proceso
conocido como propagacion de la activaciéon. Este mecanismo implica
que la activacion de un nodo conceptual aumenta la probabilidad de
activar otros conceptos relacionados. Por ejemplo, al pensar en el
concepto “ecosistema”, pueden activarse automaticamente ideas
vinculadas como “biodiversidad”, “cadena alimentaria” o “equilibrio
ambiental”. Este tipo de organizacién explica por qué el conocimiento
estructurado facilita la comprensiény el recuerdo en comparacion con
la informacioén aprendida de forma fragmentada.
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En el ambito educativo, fortalecer la organizacién semantica del
conocimiento implica promover estrategias que permitan establecer
relaciones significativas entre conceptos. Actividades como clasificar
informaciéon, comparar categorias o elaborar mapas conceptuales
contribuyen a construir estructuras cognitivas mas organizadas.
Cuando el aprendizaje se apoya en estas conexiones, el estudiante
puede interpretar la informacién con mayor profundidad y utilizarla de
forma flexible en nuevas situaciones. La siguiente tabla presenta un
ejemplo simplificado de cédmo se estructuran las redes semanticas

dentro de una organizacion jerarquica del conocimiento.

Tabla 8

Ejemplo de red semantica y organizacion jerarquica del conocimiento

Nivel conceptual

Concepto principal

Relaciones
semanticas

Ejemplo de
aplicacién en
aprendizaje

Relacién con

Introduccioén a las

Categoria general Servivo sistemas bioldgicos Lo
> ciencias naturales
que poseen vida
Organismo
. . heterétrofo con Clasificacion
Subcategoria Animal . s
capacidad de bioldgica
movimiento
Presencia de Estudio de
Subnivel conceptual Mamifero glandulas mamarias caracteristicas

y regulacion térmica bioldgicas

Mamifero doméstico e
. - - Identificacion de

Ejemplo especifico Perro perteneciente a la R
L R especies
familia Canidae
Lo Relacion del Comprension de
Conexion . ) . .
Ecosistema organismo con su interdependencia
conceptual

Nota. Elaboracion propia basada en modelos contempordaneos de memoria

entorno natural

semanticay organizacion conceptual (Murphy, 2022).
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La tabla ilustra como los conceptos se organizan dentro de una
estructura jerarquica que conecta niveles generales con ejemplos
concretos. Esta forma de organizaciéon permite que el conocimiento se
recupere con mayor facilidad y que los estudiantes establezcan
relaciones entre diferentes niveles de abstraccion conceptual. Por
consiguiente, el aprendizaje significativo no se limita a memorizar
definiciones, sino a construir redes conceptuales que integren
multiples relaciones semanticas. Este principio resulta fundamental
para comprender cémo se representan las ideas en la mente, lo que
conduce al andlisis de las formas de representacion mental,
particularmente la relacién entre imagenes mentales y proposiciones
verbales.

2.4.3 Representacion dual: imagenes mentales vs. proposiciones
verbales

El procesamiento del conocimiento en la mente humana no depende
de un dunico tipo de representacion. Diversas investigaciones en
psicologia cognitiva han mostrado que la informacién puede
codificarse mediante imagenes mentales o mediante estructuras
proposicionales de caracter verbal. Este principio se conoce como
representacion dualy plantea que el sistema cognitivo dispone de dos
formas complementarias de organizar la informacién: una basada en
representaciones visuales o espaciales y otra sustentada en
estructuras linglisticas que describen relaciones entre conceptos.
Estas formas de representaciéon permiten interpretar la realidad,
recordar experiencias y construir modelos mentales que orientan la
comprension.

Las imagenes mentales constituyen representaciones que conservan
caracteristicas perceptivas similares a las de los objetos o situaciones
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que representan. Cuando una persona imagina la forma de una figura
geomeétrica, la disposiciéon de elementos en un mapa o la estructura de
un organismo bioldgico, esta utilizando este tipo de representacion.
Las imagenes mentales permiten manipular visualmente la
informaciéon y facilitan procesos como la rotacidon espacial, la
identificacion de patrones o la comprension de relaciones
estructurales. La evidencia cientifica contemporanea continda
indicando que las representaciones visuales desempefnan un papel
relevante en la resolucién de problemas y en la comprensién
conceptual dentro de distintos dominios del conocimiento (Mayer,
2021).

Las proposiciones verbales, en cambio, organizan la informacion
mediante estructuras simbodlicas que expresan relaciones entre
conceptos. Este tipo de representacidn no conserva necesariamente
caracteristicas perceptivas, sino que describe el significado de una
idea a través del lenguaje. Por ejemplo, la afirmacién “los mamiferos
regulan su temperatura corporal” constituye una representacion
proposicional que conecta conceptos mediante una relacién
semantica especifica. Este sistema resulta esencial para la
comprensién de textos, la construccién de argumentos y el
razonamiento abstracto, ya que permite representar ideas complejas
mediante estructuras linglisticas organizadas.

En el aprendizaje académico, ambos sistemas de representacion
interactUan constantemente. La comprension de muchos contenidos
requiere transformar informacién verbal en representaciones visuales
o integrar imagenes con explicaciones linguisticas que permitan
interpretar su significado. Esta interaccion explica por qué el uso
combinado de diagramas, esquemas y explicaciones verbales suele
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facilitar la comprension conceptual. La integracion entre
representaciones visuales y proposicionales permite construir
modelos mentales mas completos y favorece la transferencia del
conocimiento a nuevas situaciones de aprendizaje.

Figura 6
Representacidn dual del conocimiento

' Ja Representaciones
o] ) \ NI
A Representaciones — Lingiisticas

\'@ Visuales -

'__\ Conceptos y
L Definiciones

Diagramas y Mapas

P
O £ O O

Nota. Elaboracion propia basada en teorias contemporaneas de
representacion cognitiva y aprendizaje multimedia (Mayer, 2021).

La figura muestra que el conocimiento puede representarse mediante
dos sistemas complementarios que interactian durante el
procesamiento cognitivo. Las imagenes mentales permiten organizar la
informacién desde una perspectiva visual o espacial, mientras que las
proposiciones verbales estructuran el significado mediante relaciones
conceptuales expresadas en lenguaje. La integracién de ambos
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sistemas favorece la construccién de modelos mentales mas ricos y
facilita la comprension profunda de los contenidos académicos. Esta
interaccién prepara el analisis de los procesos de razonamiento, donde
el pensamiento utiliza diferentes formas de inferencia para construir
conocimiento.

2.4.4 Razonamiento deductivo, inductivo y heuristicos de
pensamiento

El razonamiento constituye uno de los procesos centrales del
pensamiento humano, ya que permite establecer conclusiones a partir
de informacion disponible y construir interpretaciones coherentes
sobre la realidad. Dentro de la psicologia cognitiva se reconocen
diversas formas de razonamiento que intervienen en la construccion
del conocimiento. Entre las mas estudiadas se encuentran el
razonamiento deductivo, el razonamiento inductivo y el uso de
heuristicos cognitivos. Estas formas de inferencia permiten interpretar
informacion, formular hipdtesis y resolver problemas en distintos
contextos académicos.

El razonamiento deductivo se caracteriza por derivar conclusiones
necesarias a partir de premisas generales. En este tipo de inferencia, si
las premisas son verdaderas y la estructura légica es valida, la
conclusién también debe serlo. Este proceso se observa con
frecuencia en disciplinas que utilizan estructuras formales de
argumentacion, como las matematicas o la ldgica. Por ejemplo, a partir
de la premisa general “todos los mamiferos regulan su temperatura
corporal” y del enunciado “la ballena es un mamifero”, puede
deducirse la conclusién de que la ballena posee esa caracteristica. La
deduccién permite aplicar principios generales a situaciones
particulares, favoreciendo la coherencia logica del pensamiento.
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Elrazonamiento inductivo, por el contrario, opera en direccidn inversa.
En este caso, el pensamiento parte de observaciones especificas para
formular generalizaciones o principios mas amplios. Cuando un
estudiante analiza varios ejemplos de un fendmeno y a partir de ellos
infiere una regla general, esta utilizando un proceso inductivo. Este tipo
de razonamiento resulta especialmente relevante en el aprendizaje
cientifico, donde la observacién de patrones y regularidades permite
formular hipoétesis explicativas. La literatura reciente en ciencias
cognitivas sefala que la induccion desempefia un papel clave en la
construccion de conceptos y en la generaciéon de nuevos
conocimientos (Murphy, 2022).

Ademads de estos procesos inferenciales formales, el pensamiento
humano utiliza con frecuencia heuristicos, que son estrategias
cognitivas simplificadas que permiten tomar decisiones rapidas o
resolver problemas con menor esfuerzo mental. Los heuristicos no
garantizan conclusiones ldgicamente perfectas, pero facilitan la
resolucién de situaciones cuando la informacién disponible es limitada
o cuando el tiempo de decisidon es reducido. En el ambito educativo,
comprender el papel de estos atajos cognitivos resulta importante
porque los estudiantes suelen recurrir a ellos al interpretar problemas
o formular respuestas rapidas. Reconocer la presencia de heuristicos
permite orientar el aprendizaje hacia formas de razonamiento mas
reflexivas y fundamentadas.

El estudio de estos procesos muestra que el pensamiento humano
combina diferentes formas de inferencia para construir conocimiento.
La deduccion aporta rigor ldgico, la induccién permite identificar
patrones en la experienciay los heuristicos facilitan decisiones rapidas
en contextos complejos. La interaccion entre estos mecanismos
explica la diversidad de estrategias cognitivas utilizadas durante el
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aprendizaje. Este analisis conduce al examen de otra herramienta
fundamental del pensamiento conceptual: el uso de metaforas y
analogias como instrumentos para comprender ideas complejas.

2.4.5 Metaforas y analogias como herramientas de construccion
conceptual

La construccién del conocimiento conceptual no depende Unicamente
de definiciones formales o explicaciones abstractas. En numerosos
contextos de aprendizaje, los individuos comprenden ideas complejas
mediante comparaciones que relacionan conceptos nuevos con
experiencias conocidas. Las metaforas y analogias constituyen
herramientas cognitivas que permiten establecer este tipo de
relaciones, facilitando la comprensién de fendmenos que de otro modo
resultarian dificiles de interpretar. A través de estas comparaciones, el
pensamiento puede trasladar estructuras de significado desde un
dominio familiar hacia otro menos conocido.

Las metaforas conceptuales permiten describir un fendmeno
utilizando el lenguaje propio de otro ambito de experiencia. Cuando se
afirma, por ejemplo, que “la memoria funciona como un archivo”, se
estd utilizando una metafora que ayuda a comprender la organizacion
de la informacion mediante una comparacion con un sistema
conocido. Este tipo de recurso linglistico no solo cumple una funciéon
expresiva, sino que también estructura la manera en que las personas
conceptualizan determinados fendmenos. Estudios contempordneos
han mostrado que las metaforas influyen en la forma en que se
interpretan ideas abstractas y en la manera en que se organizan los
modelos mentales del conocimiento (Lakoff & Johnson, 2020).
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Las analogias, por su parte, establecen correspondencias mas
explicitas entre dos dominios conceptuales. En este caso, el objetivo
consiste en identificar relaciones estructurales similares entre
situaciones distintas. Por ejemplo, comparar el funcionamiento del
sistema circulatorio con una red de transporte permite comprender
coémo se distribuyen sustancias dentro del organismo. Este tipo de
razonamiento analdégico facilita la transferencia de conocimiento
desde contextos conocidos hacia nuevos dominios conceptuales. En el
aprendizaje cientifico, las analogias suelen utilizarse para explicar
procesos complejos mediante modelos comparativos que simplifican
la comprensién inicial.

Eluso pedagégico de metaforas y analogias resulta especialmente util
cuando se introducen conceptos abstractos o altamente técnicos.
Estas herramientas permiten activar conocimientos previos y construir
puentes conceptuales entre ideas familiares y nuevos contenidos.
Cuando se emplean de manera adecuada, favorecen la comprension
inicial y facilitan la organizacion del conocimiento dentro de redes
semanticas mas amplias. No obstante, también requieren un uso
cuidadoso, ya que una analogia inapropiada puede generar
interpretaciones erréneas si se extrapolan caracteristicas que no
corresponden al fendmeno estudiado.

El analisis de estas herramientas cognitivas muestra que el
pensamiento humano utiliza maualtiples recursos para construir
significado. Las metaforas facilitan la conceptualizacion de ideas
abstractas, mientras que las analogias permiten establecer
correspondencias estructurales entre distintos dominios del
conocimiento. Ambos mecanismos contribuyen a la formacién de
representaciones mentales mas accesibles y comprensibles para los
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estudiantes. Este enfoque prepara el paso hacia el siguiente apartado
del capitulo, donde se analizara la teoria de la carga cognitiva y su
impacto en el procesamiento de la informacién durante el aprendizaje.

2.5 Teoria de la Carga Cognitiva

Elaprendizaje humano se encuentra condicionado por las limitaciones
del sistema cognitivo encargado de procesar la informacidn. La teoria
de la carga cognitiva propone que la eficacia del aprendizaje depende
en gran medida de cdmo se distribuyen las demandas mentales dentro
de la memoria de trabajo, sistema que posee una capacidad limitada
para mantenery manipular informacién simultaneamente. Cuando las
exigencias cognitivas de una tarea superan esa capacidad disponible,
el procesamiento de la informacion se vuelve menos eficiente y la
construccién de conocimiento se dificulta. Este enfoque ha adquirido
una relevancia considerable en el estudio del aprendizaje porque
permite explicar por qué ciertos materiales o métodos de ensefianza
resultan mas efectivos que otros.

El planteamiento central de esta teoria sostiene que el aprendizaje
ocurre cuando lainformacion procesada en la memoria de trabajo logra
integrarse con estructuras de conocimiento previamente almacenadas
en la memoria a largo plazo. Este proceso implica la construccion y
reorganizacion de esquemas cognitivos, estructuras mentales que
permiten organizar la informacién de manera significativa. Sin
embargo, si la memoria de trabajo se encuentra saturada por una
cantidad excesiva de estimulos o por una presentacion poco clarade la
informacion, la formacién de estos esquemas se ve obstaculizada.

La teoria distingue diferentes tipos de carga cognitiva que intervienen
durante el procesamiento de la informacién. Algunas demandas
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mentales se originan en la complejidad inherente del contenido que se
estudia, mientras que otras surgen de la forma en que la informacion es
presentada al estudiante. También existen procesos cognitivos que
contribuyen positivamente al aprendizaje porque facilitan la
construccién de esquemas conceptuales. Comprender estas
diferencias permite analizar de manera mas precisa las condiciones
bajo las cuales el sistema cognitivo puede procesar informacién de
forma eficaz (Sweller, Ayres & Kalyuga, 2020).

Dentro del ambito educativo, esta teoria ha influido de manera
significativa en el disefio de materiales didacticos y en la organizacion
de experiencias de aprendizaje. Estrategias como la segmentacion de
contenidos, el uso de ejemplos resueltos o la integracion coherente de
texto e imagenes buscan reducir la sobrecarga innecesaria en la
memoria de trabajo. Al optimizar la forma en que se presenta la
informacion, se facilita la construccién de representaciones mentales
estables y se favorece la comprensidon conceptual. Este enfoque
destaca la importancia de considerar las limitaciones cognitivas del
estudiante al disefar procesos de ensefanza.

Elanalisis de la carga cognitiva permite comprender que el aprendizaje
no depende Unicamente del esfuerzo del estudiante, sinotambién de la
manera en que se estructuran los contenidos y las actividades
educativas. Cuando la informacién se presenta de forma organizada y
progresiva, la memoria de trabajo puede procesarla con mayor eficacia
y transferirla posteriormente a estructuras mas duraderas de
conocimiento. En los siguientes apartados se examinaran los
diferentes tipos de carga cognitivay su impacto en el procesamiento de
la informacién durante el aprendizaje.
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2.5.1 Cargaintrinseca: complejidad inherente del contenido

La carga cognitiva intrinseca se refiere al nivel de complejidad que
posee el contenido en si mismo, independientemente de la forma en
que se presenta. Esta complejidad surge de la cantidad de elementos
de informacidén que deben procesarse simultaneamente y del grado de
interrelacién existente entre ellos. Cuando una tarea requiere
comprender multiples conceptos que se encuentran estrechamente
conectados, la demanda sobre la memoria de trabajo aumenta de
manera significativa. En este sentido, la carga intrinseca no depende
del disefio pedagogico, sino de la estructura propia del conocimiento
que se esta aprendiendo.

Ladificultad asociada a esta forma de carga cognitiva se manifiesta con
frecuencia en disciplinas que implican relaciones conceptuales
complejas, como las matematicas, la fisica o la gramatica avanzada.
Comprender una ecuacién algebraica, interpretar un fendémeno
cientifico o analizar una estructura sintactica exige coordinar
simultdneamente varios elementos de informaciéon. La cantidad de
relaciones que deben mantenerse activas dentro de la memoria de
trabajo determina el nivel de carga intrinseca que experimenta el
estudiante durante la tarea de aprendizaje (Sweller, Ayres & Kalyuga,
2020).

No obstante, esta complejidad puede gestionarse mediante la
organizacion progresiva de los contenidos. Cuando los conceptos se
introducen de manera gradual y se estructuran en secuencias que
respetan el nivel de conocimiento previo del estudiante, la carga
intrinseca se vuelve mas manejable. La segmentacion del contenido y
la presentacion de ejemplos intermedios permiten reducir la cantidad
de elementos que deben procesarse simultaneamente, facilitando asi
la comprensién conceptual.
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Desde una perspectiva pedagdgica, reconocer la existencia de carga
intrinseca implica aceptar que algunos contenidos requieren mayor
esfuerzo cognitivo que otros. El objetivo del disefo educativo no
consiste en eliminar esta complejidad, sino en organizarla de manera
que el estudiante pueda procesarla de forma progresiva. Esta
consideracioén resulta esencial para comprender como la dificultad
inherente de un tema puede influir en la eficacia del aprendizaje.

2.5.2 Carga extrinseca: el efecto del disefio instruccional
deficiente

La carga cognitiva extrinseca se origina en la manera en que la
informacidon es presentada al estudiante. A diferencia de la carga
intrinseca, que depende de la complejidad del contenido, la carga
extrinseca surge cuando el disefio instruccional introduce elementos
innecesarios que dificultan el procesamiento de la informacion.
Materiales mal organizados, explicaciones ambiguas o recursos
visuales excesivos pueden generar demandas cognitivas adicionales
que no contribuyen directamente al aprendizaje.

Este tipo de carga se produce cuando el estudiante debe dedicar parte
de sus recursos cognitivos a interpretar la forma en que la informacion
esta presentada en lugar de concentrarse en comprender el contenido
mismo. Por ejemplo, una diapositiva saturada de texto, un grafico mal
estructurado o una explicacion que combina multiples fuentes de
informacion sin integracion clara pueden incrementar
innecesariamente la carga sobre la memoria de trabajo. En estos
casos, el esfuerzo cognitivo se dirige a descifrar el formato del material
mas que a comprender el concepto.
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Diversos estudios en ciencias del aprendizaje han demostrado que el
disefo instruccional puede reducir o incrementar significativamente la
carga extrinseca. Cuando los materiales se organizan de manera clara,
integrando texto e imagenes de forma coherente, se facilita el
procesamiento de la informaciény se evita la saturacién innecesaria de
la memoria de trabajo (Sweller, Ayres & Kalyuga, 2020). La eliminacién
de elementos irrelevantes y la estructuracion visual de los contenidos
contribuyen a mejorar la comprensiéon conceptual.

En elcontexto educativo, la reduccién de la carga extrinseca constituye
uno de los principios fundamentales del disefio pedagdgico eficaz. El
objetivo consiste en presentar la informacién de manera que los
recursos cognitivos del estudiante se orienten principalmente hacia el
procesamiento del contenido relevante. Cuando se logra minimizar las
demandas innecesarias, la memoria de trabajo puede dedicar mayor
capacidad a la construccién de conocimiento significativo.

2.5.3 Carga germana: optimizacién del esfuerzo para la creaciéon de
esquemas

La carga germana representa el esfuerzo cognitivo que se orienta
directamente a la construccién y fortalecimiento de esquemas de
conocimiento. A diferencia de la carga extrinseca, que suele
obstaculizar el aprendizaje, este tipo de carga contribuye
positivamente al desarrollo cognitivo porque facilita la organizacién de
la informacién dentro de estructuras conceptuales mas complejas. El
aprendizaje profundo se produce precisamente cuando los recursos
mentales disponibles se utilizan para establecer conexiones
significativas entre conceptos.
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Los esquemas cognitivos funcionan como estructuras organizadoras
que permiten integrar multiples elementos de informacién dentro de
una unidad conceptual mas amplia. Cuando un estudiante comprende
una regla matematica, un principio cientifico o unarelacién conceptual
dentro de un texto, estd construyendo un esquema que le permitira
procesar informacién similar con mayor eficiencia en el futuro. Este
proceso reduce la carga que recae sobre la memoria de trabajo, ya que
el conocimiento previamente estructurado puede recuperarse como
una unidad integrada.

El diseno educativo puede favorecer el desarrollo de esta forma de
carga cognitiva mediante estrategias que promuevan la reflexion, la
comparacion de conceptos y la resoluciéon de problemas. Actividades
que requieren analizar relaciones entre ideas, elaborar explicaciones o
aplicar conocimientos en situaciones nuevas estimulan la formacion
de esquemas conceptuales. En estos casos, el esfuerzo mental del
estudiante se dirige hacia la organizacién del conocimiento y no
simplemente hacia la memorizacién de informacién aislada.

Desde esta perspectiva, el objetivo del aprendizaje no consiste en
evitar todo esfuerzo cognitivo, sino en orientar dicho esfuerzo hacia
procesos que contribuyan a la comprensiéon profunda. Cuando la carga
extrinseca se reduce y la complejidad del contenido se gestiona
adecuadamente, los recursos cognitivos pueden dedicarse a la
construccién de esquemas significativos. Este principio prepara el
analisis de fendmenos especificos que influyen en la carga cognitiva
durante el aprendizaje, como el efecto de atencion dividida en entornos
multimedia.
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2.5.4 El efecto de atencion dividida en entornos multimedia

El aprendizaje en entornos digitales y multimedia ha ampliado las
posibilidades de acceso a la informacidn, pero también ha introducido
nuevos desafios para el procesamiento cognitivo. Uno de los
fendmenos mas estudiados en este contexto es el efecto de atencidn
dividida, que ocurre cuando el estudiante debe distribuir
simultaneamente su atencién entre multiples fuentes de informacion
que no se encuentran integradas de manera coherente. Cuando esto
sucede, la memoria de trabajo debe invertir recursos adicionales para
coordinar y relacionar esos elementos, lo que incrementa la carga
cognitiva y puede dificultar la comprensién del contenido.

Este efecto se manifiesta con frecuencia en materiales educativos
donde el texto, las imagenes, los graficos y las explicaciones se
presentan en lugares separados o sin una conexién clara. En tales
situaciones, el estudiante debe alternar constantemente su atencion
entre distintas fuentes para reconstruir el significado de la informacién.
Este proceso exige mantener varios elementos activos en la memoria
de trabajo mientras se establecen relaciones entre ellos, lo que puede
generar una sobrecarga cognitiva innecesaria. La investigacion en
aprendizaje multimedia ha mostrado que esta fragmentacion de la
informacidén reduce la eficiencia del procesamiento cognitivo y dificulta
la formacién de esquemas conceptuales (Mayer, 2021).
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La atencion dividida también puede producirse cuando el estudiante
intenta procesar simultaneamente diferentes tipos de estimulos que
compiten por los mismos recursos cognitivos. Por ejemplo, escuchar
una explicacién verbal mientras se lee un texto que presenta la misma
informacion puede generar interferencias si ambos mensajes no estan
adecuadamente coordinados. En estos casos, el sistema cognitivo
debe seleccionar cual de las fuentes procesar con mayor prioridad, lo
que puede afectar la comprensién global del contenido.

Para reducir este efecto, el disefio de materiales multimedia debe
procurar una integracion coherente de la informacién. La proximidad
entre texto e imagenes, la eliminacién de elementos irrelevantes y la
presentacion secuencial de contenidos contribuyen a disminuir la
necesidad de dividir la atencién entre multiples fuentes. Cuando los
recursos visuales y verbales se integran de forma clara, el estudiante
puede procesar la informaciéon con mayor fluidez y dedicar mas
recursos cognitivos a la comprensién conceptual.

El andlisis del efecto de atencidon dividida pone de manifiesto la
importancia del disefo instruccional en entornos digitales. No basta
con incorporar multiples recursos visuales o tecnolégicos; es
necesario organizarlos de manera que faciliten el procesamiento
cognitivo. Un disefio pedagdgico adecuado permite que la memoria de
trabajo se concentre en la construccidon de conocimiento significativo,
evitando demandas innecesarias que puedan interferir con el
aprendizaje. Este principio conduce al examen de estrategias
pedagégicas destinadas a reducir la sobrecarga mental del estudiante
durante el proceso de aprendizaje.
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2.5.5 Estrategias para reducir la sobrecarga mental en el estudiante

El procesamiento de la informacién durante el aprendizaje esta
condicionado por las limitaciones de la memoria de trabajo. Cuando
una actividad exige manejar demasiados elementos simultaneamente,
el sistema cognitivo puede saturarse y dificultar la comprension
conceptual. Por esta razon, el disefio pedagogico debe considerar
estrategias que permitan organizar la informacién de manera que el
esfuerzo mental resulte manejable y progresivo.

Una de las formas mas eficaces de reducir la sobrecarga cognitiva
consiste en estructurar los contenidos de manera clara y secuencial.
La presentacion gradual de la informacidn, el uso de ejemplos y la
eliminacién de elementos irrelevantes permiten que los estudiantes
concentren sus recursos cognitivos en la comprension del contenido
central. Este enfoque facilita que la memoria de trabajo procese la
informacién con mayor eficiencia y contribuya a la construcciéon de
esquemas conceptuales (Sweller, Ayres & Kalyuga, 2020).

La siguiente tabla sintetiza algunas estrategias pedagdgicas que
contribuyen a disminuir la carga cognitiva durante el aprendizaje.

Tabla9
Estrategias pedagdgicas para reducir la sobrecarga cognitiva

Estrategia didactica Descripcion Ejemplo de aplicacion en

elaula

Dividir la informacién en

partes mas pequefiasy
manejables

Segmentacion del
contenido

Explicar un procedimiento
matematico paso a paso

Utilizar diagramas
acompafados de
explicaciones breves

Presentar texto e imagenes

Integracién de recursos .
g de forma coordinada
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Activacion de
conocimientos previos

Relacionar nuevos
contenidos conideasya
aprendidas

Iniciar la clase con
preguntas de recuperacién
conceptual

Eliminacién de informacion
irrelevante

Reducir estimulos visuales
o textuales innecesarios

Evitar diapositivas con
exceso de texto

Uso de ejemplos resueltos

Mostrar modelos antes de
solicitar tareas similares

Resolver un problema
modelo antes de los
ejercicios

Nota. Elaboracion propia basada en principios del disefio instruccional y la

teoria de la carga cognitiva (Sweller, Ayres & Kalyuga, 2020).

La aplicacidon de estas estrategias permite optimizar el uso de los
recursos cognitivos disponibles y facilita
estructuras de conocimiento mas estables. Cuando la informacidn se
organiza de forma claray progresiva, el estudiante puede concentrar su
atencion en comprender el contenido y no en gestionar una carga

mental excesiva.
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CAPITULO 3: Dimensiones Afectivas y Motivacionales

El aprendizaje humano no puede comprenderse Unicamente desde la
perspectiva de los procesos cognitivos que permiten percibir,
interpretar y almacenar informacion. La investigacién contemporédnea
en psicologia del aprendizaje ha demostrado que las emociones, la
motivacién y las dinamicas sociales constituyen dimensiones
fundamentales que regulan la manera en que los estudiantes se
involucran en las actividades académicas. Estas variables afectan
directamente la persistencia ante tareas complejas, la calidad del
procesamiento cognitivo y la disposiciéon para enfrentar desafios
intelectuales. De esta manera, comprender el aprendizaje requiere
analizar como los factores afectivos interactuan con los mecanismos
cognitivos descritos en los capitulos anteriores del libro.

Desde una perspectiva cientifica contemporanea, la motivaciéon se
interpreta como un sistema de regulacién que orienta la conducta
hacia metas de aprendizaje mediante la interaccion entre procesos
neurobioldgicos, interpretaciones cognitivas y experiencias
emocionales. El cerebro evalua continuamente el valor de una tarea, la
probabilidad de éxito y el esfuerzo necesario para alcanzarla. Estas
evaluaciones influyen en la asignacién de recursos cognitivos como la
atencion, la memoria de trabajo y la planificacién. Por lo tanto, dos
estudiantes con capacidades similares pueden mostrar niveles muy
diferentes de compromiso académico dependiendo de cdémo
interpreten la relevancia de una actividad o su capacidad para
enfrentarla.
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La literatura reciente en ciencias del aprendizaje también ha
demostrado que las emociones influyen directamente en la eficiencia
de los procesos cognitivos. Estados emocionales como el interés, la
curiosidad o la satisfaccion intelectual favorecen la exploracion
conceptual y la construccién significativa del conocimiento. En
contraste, emociones asociadas con ansiedad, miedo alerror o presion
evaluativa pueden interferir con la memoria de trabajo y con la
capacidad de razonamiento complejo. Comprender esta interaccion
entre emocién y cognicién permite interpretar el rendimiento
académico no solo como resultado de habilidades intelectuales, sino
también como consecuencia de las condiciones emocionales en las
que ocurre el aprendizaje.

Asimismo, el aprendizaje se desarrolla dentro de contextos sociales
que influyen en la motivacién y en la forma en que los estudiantes
interpretan sus experiencias académicas. Las expectativas del
docente, la calidad de las relaciones entre companeros y el sentido de
pertenencia dentro de la comunidad educativa pueden fortalecer o
debilitar el compromiso con el aprendizaje. Los entornos que
promueven cooperacién, apoyo mutuoy seguridad psicoldgica tienden
a favorecer la participacion activa y el procesamiento profundo de la
informacién, mientras que contextos caracterizados por presién o
desconfianza pueden generar evitacidon y desmotivacion.

En este marco conceptual, el presente capitulo examina las
dimensiones afectivas y motivacionales del aprendizaje desde
diferentes perspectivas tedricas y empiricas. En primer lugar, se
analizan los fundamentos neurobiolégicos de la motivaciéon académica
y el papel de los sistemas cerebrales asociados con la recompensa, la
curiosidad y la persistencia. Posteriormente se revisan las principales
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teorias cognitivas de la motivacién, incluyendo la autodeterminacion,
las atribuciones causales, la autoeficacia y el modelo expectativa-
valor. A continuacion, se exploran los efectos de la ansiedad, el estrés
y la resiliencia académica sobre el rendimiento, asi como el papel del
clima social y del aprendizaje colaborativo en la construccion del
conocimiento.

En conclusion, el capitulo aborda el estado de flujo (flow) como una
condicion psicolégica que permite comprender los momentos de
maxima concentracidon durante el aprendizaje. Este concepto integra
multiples dimensiones analizadas a lo largo del capitulo, mostrando
coémo la motivacion intrinseca, el equilibrio entre desafio y habilidad y
las condiciones del entorno educativo pueden generar experiencias de
aprendizaje profundamente significativas. De este modo, el analisis de
las dimensiones afectivas y motivacionales permite comprender el
aprendizaje como un proceso complejo en el que cognicién, emociény
contexto social se encuentran estrechamente interrelacionados.
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3.1 Neurobiologia de la Motivacion Escolar

La motivacion escolar puede comprenderse como un proceso
regulador que orienta la conducta hacia metas de aprendizaje
mediante la interaccidén entre sistemas emocionales, cognitivos y
neurobioldgicos. Desde la neurociencia contemporanea, la motivacién
no se interpreta Unicamente como un estado psicoldgico subjetivo,
sino como el resultado de circuitos cerebrales que evaluan la
relevancia de una tarea y el valor esperado de su resolucion. En este
sentido, aprender implica activar mecanismos que anticipan
beneficios cognitivos y justifican la inversién de esfuerzo mental. La
evidencia cientifica reciente sefala que los sistemas dopaminérgicos,
junto con redes prefrontales implicadas en la toma de decisiones,
intervienen en la valoracion de metas académicas y en la persistencia
ante desafios intelectuales (Murayama & Elliot, 2021).

En el sistema educativo, estas dindmicas ayudan a explicar por qué
estudiantes con habilidades similares pueden mostrar niveles muy
distintos de compromiso académico. La diferencia suele encontrarse
en laforma en que el cerebro evallia la relevancia de la tarea y anticipa
la posibilidad de éxito. Cuando una actividad se percibe como
significativa y alcanzable, los circuitos de recompensa se activan y
facilitan la persistencia. En cambio, cuando el estudiante percibe la
meta como irrelevante o excesivamente dificil, disminuye la asignacion
de recursos coghnitivos.

Desde una perspectiva funcional, la motivaciéon actia como un
mecanismo que regula la distribucién de esfuerzo mental. Resolver
problemas complejos, sostener la atencidn o revisar errores requiere
inversion de recursos cognitivos limitados. El cerebro realiza
evaluaciones constantes sobre el valor subjetivo de la meta y el costo
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cognitivo que implica alcanzarla. Estudios recientes en neurociencia
motivacional muestran que este calculo involucraregiones del estriado
ventral y de la corteza prefrontal encargadas de integrar expectativas
de recompensa con esfuerzo requerido (Shenhav et al., 2021).

La dimension emocional también desempefa un papel determinante
en la motivacién escolar. Experiencias afectivas positivas como la
curiosidad, el interés o la satisfaccion intelectual fortalecen la
exploracién cognitiva y favorecen el compromiso académico. Por el
contrario, emociones asociadas al fracaso o al miedo al error pueden
inhibir la participacidon activa en tareas desafiantes. La evidencia
contemporanea en ciencias del aprendizaje destaca que el
compromiso académico tiende a fortalecerse cuando el estudiante
encuentra un sentido personal en la actividad y, al mismo tiempo,
percibe apoyo emocional dentro del entorno educativo (OECD, 2021).

Lamotivacion se relaciona estrechamente con la percepcidon de control
sobre el propio proceso de aprendizaje. Cuando los estudiantes
experimentan autonomia en la toma de decisiones académicas, se
activan redes cerebrales asociadas con la planificacién y la
autorregulacion. Este fendmeno favorece la persistencia ante
dificultades y promueve un compromiso mas profundo con el
conocimiento. La literatura reciente sefala que la autonomia percibida
constituye un factor clave en la activacién de sistemas motivacionales
vinculados con el aprendizaje significativo (Di Domenico & Ryan, 2021).

Comprender la motivacion desde una perspectiva neurobiolégica
permite interpretar el aprendizaje como un proceso dinamico que
integra expectativas, emociones y esfuerzo cognitivo. La ensefanza
eficaz no solo transmite informacion, sino que disefa experiencias que
despiertan curiosidad y mantienen activa la exploracion intelectual. En
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este contexto, uno de los sistemas neurales mas relevantes es el
sistema de busqueda asociado con la anticipacion de la novedad.

3.1.1 El sistema de busqueday la anticipacion de la novedad

El impulso exploratorio constituye una caracteristica fundamental del
comportamiento humano y se encuentra asociado con el denominado
sistema de busqueda o seeking system. Este sistema neurobioldgico,
descrito en estudios de neurociencia afectiva, regula la tendencia a
explorar el entorno en busca de informacidn novedosa o
potencialmente gratificante. Su funcionamiento se vincula
principalmente con circuitos dopaminérgicos que conectan el area
tegmental ventral con el nucleo accumbens y regiones prefrontales.
Estas estructuras permiten anticipar experiencias relevantes y
movilizar la conducta hacia la exploracidon cognitiva.

La anticipacion de la novedad constituye uno de los estimulos mas
potentes para activar este sistema. Cuando el cerebro detecta
informacién inesperada o discrepancias entre lo esperado y lo
observado, aumenta la liberacién de dopamina en circuitos
mesolimbicos. Esta sefial neuroquimica genera una sensaciéon de
expectativa que impulsa la busqueda de explicacion. Diversos estudios
han evidenciado que la curiosidad epistémica activa de manera
simultanea regiones dopaminérgicas del cerebro y el hipocampo, lo
que favorece la codificacion y el almacenamiento de nueva
informacién (Gruber & Ranganath, 2019).

En el aula, este mecanismo explica por qué los estudiantes suelen
mostrar mayor compromiso cuando las actividades presentan
elementos de sorpresa o desafio intelectual. La novedad no implica
necesariamente estimulos llamativos, sino la aparicién de preguntas
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que desafian las expectativas previas del estudiante. Cuando surge una
discrepancia cognitiva, el cerebro tiende a buscar explicaciones que
restablezcan la coherencia conceptual. Este proceso constituye una
base neurobioldgica de la curiosidad cientifica.

La investigacion reciente en ciencias del aprendizaje sugiere que los
estados de curiosidad aumentan la probabilidad de retener
informacién a largo plazo. Cuando un estudiante se encuentra
motivado por descubrir una respuesta, se incrementa la actividad
hipocampalimplicada en la consolidacion de memoria. Esto indica que
la motivacién no solo orienta la conducta hacia el aprendizaje, sino que
también influye directamente en los mecanismos de almacenamiento
de la informacion.

No obstante, la activacion del sistema de busqueda depende de un
equilibrio entre novedad y comprensibilidad. Si la tarea resulta
excesivamente compleja, el cerebro puede interpretar la situacion
como amenaza cognitiva y evitar la exploracion. Por el contrario,
cuando el desafio es moderado y el estudiante percibe que posee
herramientas para enfrentarlo, la curiosidad se intensifica. Este
equilibrio constituye una condicion fundamental para el compromiso
académico sostenido (Murayama & Elliot, 2021).

Desde la practica pedagdégica, fomentar la anticipacién de la novedad
implica estructurar el aprendizaje como un proceso de
descubrimiento. Preguntas problematizadoras, hipodtesis iniciales o
situaciones inesperadas pueden activar el sistema de busqueda y
estimular la exploracidn intelectual. Cuando la ensefianza se organiza
de esta manera, el conocimiento deja de percibirse como informacién
cerraday se transforma en un campo abierto de investigacion.
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3.1.2 Papel de la dopamina en la persistencia ante la tarea

La dopamina desempena un papel central en la regulacion de la
persistencia ante tareas cognitivamente exigentes. Este
neurotransmisor interviene en circuitos neurales que vinculan
anticipacion de recompensa, aprendizaje por refuerzo y toma de
decisiones. A diferencia de la idea popular que la asocia Unicamente
con el placer, la dopamina funciona principalmente como una senal
que indica al cerebro cuando una accién produce resultados mejores o
peores de lo esperado. Este mecanismo permite ajustar estrategias
conductuales y fortalecer aquellas que conducen al éxito.

Cuando un estudiante percibe avances en la resolucidon de una tarea,
el sistema dopaminérgico refuerza las conductas que produjeron ese
progreso. Esta sefal neuroquimica aumenta la probabilidad de repetir
la estrategia utilizada y favorece la persistencia ante dificultades. Los
circuitos dopaminérgicos desempefian un papel relevante en la
regulacién del esfuerzo mental, ya que intervienen en los procesos que
llevan a una persona a decidir si continia dedicando recursos
cognitivos a una tarea demandante o si opta por abandonarla cuando
el desafio se percibe como excesivo (Westbrook & Braver, 2021).

Ladopaminatambién participa en elcalculo del costo mentalasociado
a una actividad. Resolver problemas complejos, mantener la atencion
durante periodos prolongados o revisar errores exige una inversion
considerable de recursos cognitivos. El cerebro evalla continuamente
si el beneficio esperado justifica dicho esfuerzo. Hallazgos recientes en
neurociencia motivacional indican que niveles adecuados de actividad
dopaminérgica aumentan la disposicidn a invertir esfuerzo cognitivo
(Shenhav et al., 2021).
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En el contexto escolar, este proceso se manifiesta cuando los
estudiantes abandonan una actividad que perciben como
excesivamente dificil o poco significativa. La ausencia de metas claras
o de retroalimentacion positiva reduce la expectativa de recompensa y
debilita la persistencia. Por el contrario, cuando el estudiante
experimenta progresos visibles y recibe reconocimiento por su trabajo,
el sistema de recompensa refuerza el compromiso con la tarea.

Otro aspecto importante radica en la relacién entre dopamina y
aprendizaje adaptativo. Las sefiales dopaminérgicas codifican errores
de predicciéon que permiten ajustar estrategias cognitivas ante
resultados inesperados. En este sentido, el error no constituye
Unicamente un fracaso, sino una sefal informativa que orienta la
reorganizacion del conocimiento. Este proceso explica por qué la
retroalimentacion formativa resulta esencial para mantener la
motivacién académica.

Desde la practica pedagogica, estos hallazgos resaltan la importancia
de disefar experiencias de aprendizaje que permitan percibir avances
progresivos. Metas intermedias, retroalimentacién frecuente y desafios
graduales pueden activar repetidamente el sistema de recompensa,
fortaleciendo la persistencia ante tareas complejas. La motivacién
sostenida surge cuando el estudiante percibe que el esfuerzo invertido
conduce a un progreso real en su comprension.

3.1.3 Diferencias cognitivas entre recompensa intrinseca y
extrinseca

La motivacién académica puede originarse en dos fuentes principales:
la satisfaccion interna derivada del propio aprendizaje o los incentivos
externos asociados al desempeno. Estas formas de motivacion,
conocidas como intrinseca y extrinseca, no solo difieren en su origen
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psicolégico, sino también en los procesos cognitivos que activan. La
motivacién intrinseca surge cuando la actividad en si misma resulta
interesante o intelectualmente estimulante. En cambio, la motivacion
extrinseca se activa cuando la conducta se orienta hacia recompensas
externas como calificaciones, reconocimiento o aprobacién social
(Ryan & Deci, 2020). Ambas pueden coexistir en contextos educativos,
aunque generan dinamicas cognitivas distintas.

Desde la neurociencia motivacional, la motivacidn intrinseca se asocia
con activacidn sostenida de circuitos dopaminérgicos vinculados con
curiosidad y exploracién cognitiva. Cuando el estudiante experimenta
interés genuino por comprender un fendmeno, la actividad neuronal se
orienta hacia la busqueda de informacidn y la integracidon conceptual.
La literatura cientifica actual indica que este tipo de motivacion
favorece la persistencia frente a tareas complejas y estimula el uso de
estrategias orientadas al aprendizaje profundo (Murayama & Elliot,
2021).

Por el contrario, la motivacidn extrinseca depende principalmente de la
expectativa de recompensa o de la evitacion de consecuencias
negativas. Aunque puede impulsar el esfuerzo a corto plazo, su efecto
sobre la comprension conceptual suele ser menos estable. Estudios
actuales han sefalado que cuando el aprendizaje se orienta
exclusivamente a obtener recompensas externas, los estudiantes
tienden a adoptar estrategias superficiales centradas en cumplir con la
tarea mas que en comprenderla (OECD, 2021). Esto no implica que los
incentivos externos sean necesariamente negativos, sino que su
impacto depende del modo en que se integran dentro del proceso
educativo.
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Enla practica pedagodgica, el desafio consiste en equilibrarambos tipos
de motivacién. Las recompensas externas pueden actuar como punto
de partida que estimule la participaciéon inicial, pero el objetivo
educativo debe orientarse hacia el desarrollo de motivacién intrinseca.
Cuando el estudiante comienza a percibir el aprendizaje como una
actividad intelectualmente gratificante, el compromiso académico se

vuelve mas auténomo y sostenido.

Para sintetizar estas diferencias, se presenta la siguiente tabla

comparativa.

Tabla 10

Diferencias cognitivas entre motivacion intrinseca y extrinseca

Dimensién Motivacion Intrinseca

Motivacion Extrinseca

Interés personal por

Origen de la conducta
comprender o explorar

Recompensas externas
o presion social

Curiosidad, exploracién

Activacion y bisqueda de

neurocognitiva

Expectativa de
recompensa o evitacion

significado de castigo
Tipo de aprendizaje Comprension profunda Cumplimiento de
favorecido y pensamiento critico tareas y memorizacion
Persistencia ante Alta, debido al interés Variable, depende del
dificultad intelectual incentivo externo
Favorece

Relacion con la

. autorregulaciéony
autonomia

aprendizaje auténomo

Puede depender de
control externo

Nota. Elaboracién propia basada en Ryan y Deci (2020), Murayama y Elliot

(2021) y OECD (2021).
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La tabla muestra que ambos tipos de motivacion influyen de manera
diferente en el compromiso académico. Mientras la motivacion
intrinseca favorece la exploracién conceptual y la autorregulacion, la
motivacién extrinseca puede funcionar como estimulo inicial para
iniciar la participacion en tareas educativas. Comprender estas
diferencias permite disefar entornos pedagogicos que transformen
incentivos externos en interés genuino por el conocimiento.

3.1.4 Elvalor subjetivo de la meta y el calculo del esfuerzo mental

La decisiéon de invertir esfuerzo en una tarea académica depende en
gran medida del valor subjetivo que el estudiante asigna a la meta de
aprendizaje. Desde la neurociencia cognitiva, este proceso se
interpreta como una evaluacién continua entre el beneficio esperadoy
el costo mental asociado a la actividad. El cerebro no asigna recursos
cognitivos de forma automatica; por el contrario, realiza calculos
implicitos que determinan si el esfuerzo requerido justifica la posible
recompensa. Investigaciones recientes indican que esta evaluacion
involucra regiones del estriado ventraly de la corteza prefrontal medial,
responsables de integrar expectativas de recompensa con esfuerzo
cognitivo (Shenhav et al., 2021).

El valor subjetivo de una meta no depende Unicamente de la dificultad
de la tarea, sino también del significado personal que el estudiante le
atribuye. Cuando el contenido se percibe como relevante para los
propios intereses o metas futuras, aumenta la disposicién a invertir
esfuerzo cognitivo. En cambio, cuando la actividad se percibe como
irrelevante o desconectada de las aspiraciones personales, el cerebro
tiende a minimizar la asignacién de recursos mentales. Este fendmeno
explica por qué estudiantes con habilidades similares pueden mostrar
niveles de compromiso muy diferentes.
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La investigacién en psicologia educativa ha demostrado que la
percepciéon de utilidad del aprendizaje constituye uno de los
predictores mas consistentes del compromiso académico. Cuando los
estudiantes comprenden la relacién entre el contenido escolar y su
vida cotidiana o sus proyectos futuros, aumenta la probabilidad de
persistir ante tareas complejas (Eccles & Wigfield, 2020;
actualizaciones empiricas posteriores en estudios de motivacion
académica). Este proceso fortalece la inversién de esfuerzo mental
incluso en contextos de alta dificultad.
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Otrofactor relevante en el calculo del esfuerzo mental es la expectativa
de éxito. Si el estudiante percibe que posee las habilidades necesarias
para alcanzar la meta, la probabilidad de comprometerse con la tarea
aumenta significativamente. Por el contrario, cuando anticipa fracaso,
el cerebro tiende a evitar la inversidon de recursos cognitivos. Este
mecanismo adaptativo explica por qué experiencias repetidas de
fracaso pueden generar desmotivacion académica.
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Desde la practica pedagdgica, fortalecer el valor subjetivo de la meta
implica mostrar la relevancia del conocimiento y conectar los
contenidos con experiencias significativas. Explicar la utilidad de una
actividad, plantear problemas auténticos o relacionar el aprendizaje
con proyectos personales puede modificar la valoracién cognitiva de la
tarea. Cuando los estudiantes perciben que el conocimiento tiene
sentido, aumenta su disposicion a invertir esfuerzo intelectual.

Comprender el calculo del esfuerzo mental permite interpretar la
motivacién académica como un proceso dindmico en el que
intervienen expectativas, emociones y percepciones de valor. La
ensenanza eficaz no consiste unicamente en presentar contenidos,
sino en estructurar experiencias que hagan visible la relevancia del
aprendizaje. Esta comprensién prepara el andlisis del siguiente
fendmeno motivacional: la relacién entre fatiga, estrés y desmotivacién
quimica en el aprendizaje.

3.1.5 Desmotivacion quimica: el papel de la fatiga y el estrés

La motivaciéon académica no depende exclusivamente de factores
psicolégicos o pedagdgicos; también esta condicionada por estados
fisiolégicos que influyen en el funcionamiento neuroquimico del
cerebro. Entre estos factores destacan la fatiga cognitiva y el estrés
prolongado, condiciones que pueden alterar la regulacién
dopaminérgica asociada al esfuerzo mental. Cuando el organismo
experimenta agotamiento sostenido, disminuye la eficiencia de los
sistemas que sostienen la persistencia ante la tarea, mientras
aumentan las respuestas fisioldégicas vinculadas al estrés. Diversos
estudios han sefalado que estas alteraciones inciden en la forma en
que el cerebro valora el esfuerzo cognitivo, lo que puede disminuir la
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iniciativa para comenzar o mantener actividades que requieren una
elevada demanda intelectual (Shields et al., 2020; Lupien et al., 2020).

La fatiga cognitiva se produce cuando los recursos atencionales y
ejecutivos se utilizan de manera continua sin periodos adecuados de
recuperacion. En estas circunstancias, el cerebro tiende a priorizar
conductas que demanden menorinversion de energia mental. Estudios
en neurociencia del esfuerzo muestran que el agotamiento prolongado
disminuye la actividad de redes prefrontales implicadas en el control
ejecutivo, debilitando la persistencia ante tareas complejas
(Westbrook & Braver, 2021). Este fendmeno explica por qué estudiantes
inicialmente motivados pueden experimentar pérdida progresiva de
interés cuando las demandas cognitivas se acumulan sin pausas o0 sin
apoyo emocional adecuado.

La interaccion entre fatiga y estrés puede generar lo que se denomina
desmotivacién neuroquimica, un estado en el cual el cerebro reduce la
inversion de esfuerzo debido a sefales fisioldgicas de sobrecarga. Este
mecanismo posee un caracter adaptativo desde el punto de vista
biolégico, pero en contextos escolares puede manifestarse como
apatia, procrastinacion o abandono de tareas académicas. Reconocer
este proceso permite comprender que ciertos comportamientos
asociados con la desmotivacion no siempre reflejan falta de interés por
aprender, sino una regulacion fisiolégica del esfuerzo mental.
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Figura 7
Impacto de la fatiga y el estrés en la motivacion académica

Disminucién

Dopaminérgica

Demandas Cognitivas
Prolongadas

Exigencias mentales
continuas

——

{ Desmotivacion Evitacién o Abandono
f de la Tarea

Pérdida de interés y impulso ) .
Tendencia a evitar o dejar las

Fatiga y Estrés Académico |

Reduccion de
neuratransmisores de
recompensa

Fatiga Cognitiva Aumento de Cortisol Reduccién del Esfuerzo

Incremento de hormonas del
estrés

Agotamiento mental

Menor dedicacién a las
tareas

Nota. Elaboracién propia basada en Shields et al. (2020), Lupien et al. (2020) y
Westbrook & Braver (2021).

La sintesis del esquema muestra que la desmotivacion puede emerger
cuando las demandas cognitivas superan la capacidad de
recuperacion del organismo. En estas condiciones, los sistemas
neurobioldgicos orientados a preservar energia reducen la inversion de
esfuerzo mental. En el ambito educativo, comprender esta dinamica
permite disefiar estrategias pedagodgicas que equilibren desafio
intelectual con pausas cognitivas, apoyo emocional y organizaciéon
adecuada del trabajo académico.
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3.2 Teorias Cognitivas de la Motivacion

La comprensién de la motivacion académica ha evolucionado desde
enfoques conductuales centrados en recompensas externas hacia
perspectivas cognitivas que analizan cdmo los individuos interpretan
sus metas, capacidades y experiencias de aprendizaje. Estas teorias
sostienen que el comportamiento motivado no depende Unicamente
de estimulos externos, sino de procesos mentales mediante los cuales
las personas evaluan el valor de una tarea, sus probabilidades de éxito
y el significado personal de sus metas. En este marco, la motivacion se
entiende como elresultado de interpretaciones cognitivas que orientan
la conducta hacia determinadas actividades.

Las teorias cognitivas de la motivacidon se centran especialmente en
tres dimensiones fundamentales: la percepcién de autonomia, la
interpretacion del éxito y el fracaso, y la expectativa de lograr metas
futuras. Estos procesos influyen en la forma en que los estudiantes
regulan su esfuerzo, interpretan los errores y mantienen el compromiso
con el aprendizaje. La literatura en psicologia educativa ha evidenciado
que las creencias motivacionales influyen de manera directa en la
persistencia frente a tareas complejas y en la seleccién de estrategias
utilizadas para aprender (Ryan & Deci, 2020; Eccles & Wigfield, 2020).

Desde esta perspectiva, el aprendizaje no depende Unicamente de la
capacidad intelectual, sino también de la manera en que los
estudiantes interpretan sus experiencias académicas. Cuando un
estudiante percibe que posee control sobre su proceso de aprendizaje
y que sus esfuerzos pueden conducir al éxito, aumenta la probabilidad
de mantener un compromiso sostenido con la tarea. Por el contrario,
interpretaciones negativas sobre las propias capacidades o sobre el
significado del fracaso pueden generar evitacion y desmotivacion.
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Estas teorias han permitido comprender fenémenos educativos
frecuentes como la pérdida de interés por ciertas asignaturas, el
abandono de tareas dificiles o la persistencia ante desafios
académicos prolongados. Asimismo, han aportado marcos
conceptuales que orientan el disefo de entornos pedagdgicos capaces
de fortalecer la motivacion intrinseca, la percepcioén de competenciay
el compromiso con metas de aprendizaje significativas.

3.2.1 Teoria de la autodeterminacion: autonomia, competencia y
relacion

La comprensién de la motivacion académica ha evolucionado desde
enfoques conductuales centrados en recompensas externas hacia
perspectivas cognitivas que analizan cdmo los individuos interpretan
sus metas, capacidades y experiencias de aprendizaje. Estas teorias
sostienen que el comportamiento motivado no depende Unicamente
de estimulos externos, sino de procesos mentales mediante los cuales
las personas evaluan el valor de una tarea, sus probabilidades de éxito
y el significado personal de sus metas. En este marco, la motivacién se
entiende como elresultado de interpretaciones cognitivas que orientan
la conducta hacia determinadas actividades.

Las teorias cognitivas de la motivacidon se centran especialmente en
tres dimensiones fundamentales: la percepcién de autonomia, la
interpretacion del éxito y el fracaso, y la expectativa de lograr metas
futuras. Estos procesos influyen en la forma en que los estudiantes
regulan su esfuerzo, interpretan los errores y mantienen el compromiso
con el aprendizaje. En psicologia educativa han demostrado que las
creencias motivacionales influyen directamente en la persistencia ante
tareas complejasy en la eleccidon de estrategias de aprendizaje (Ryan &
Deci, 2020; Eccles & Wigfield, 2020).
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Desde esta perspectiva, el aprendizaje no depende unicamente de la
capacidad intelectual, sino también de la manera en que los
estudiantes interpretan sus experiencias académicas. Cuando un
estudiante percibe que posee control sobre su proceso de aprendizaje
y que sus esfuerzos pueden conducir al éxito, aumenta la probabilidad
de mantener un compromiso sostenido con la tarea. Por el contrario,
interpretaciones negativas sobre las propias capacidades o sobre el
significado del fracaso pueden generar evitacién y desmotivacion.

Estas teorias han permitido comprender fendmenos educativos
frecuentes como la pérdida de interés por ciertas asignaturas, el
abandono de tareas dificiles o la persistencia ante desafios
Ademas, han aportado
conceptuales que orientan el disefio de entornos pedagdégicos capaces

académicos prolongados. marcos
de fortalecer la motivacion intrinseca, la percepcién de competenciay

elcompromiso con metas de aprendizaje significativas.

Figura 8
Necesidades psicolégicas basicas en la Teoria de la Autodeterminacion
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Nota. Elaboracidén propia basada en Ryan y Deci (2020).
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La sintesis del esquema muestra que la motivacion intrinseca emerge
cuando el entorno educativo satisface simultaneamente estas tres
necesidades psicolégicas. La ausencia de alguna de ellas puede
debilitar el compromiso académico. Por esta razén, los contextos
pedagdégicos que promueven autonomia, ofrecen retroalimentacion
formativa y fortalecen la interaccion social tienden a generar niveles
mas altos de motivacion.

3.2.2 Atribuciones causales de Weiner: éxito, fracaso y locus de
control

La teoria de las atribuciones causales propuesta por Bernard Weiner
analiza como las personas interpretan las causas de sus éxitos y
fracasos. Segun este enfoque, los individuos tienden a explicar sus
resultados académicos mediante diferentes tipos de atribuciones, las
cuales influyen en sus emociones, expectativas futuras y niveles de
motivacién. Estas interpretaciones pueden referirse a factores internos
como el esfuerzo o la capacidad, o a factores externos como la
dificultad de la tarea o la suerte.

Cuando los estudiantes atribuyen el éxito a su propio esfuerzo, tienden
a experimentar mayor confianza en sus capacidades y a mantener la
persistencia ante nuevas tareas. Por el contrario, cuando interpretan el
fracaso como resultado de falta de habilidad inmodificable, es mas
probable que desarrollen sentimientos de impotencia o desmotivacion.
La investigacién contemporanea sobre el aprendizaje ha evidenciado
que las atribuciones causales influyen significativamente en la forma
en que los estudiantes afrontan el errory regulan su aprendizaje (Eccles
& Wigfield, 2020).
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Otro elemento clave de esta teoria es el locus de control, concepto que
describe el grado en que las personas perciben que los resultados
dependen de sus propias acciones o de factores externos. Un locus de
control interno se asocia con mayor responsabilidad personal y mayor
compromiso con el aprendizaje, mientras que un locus de control
externo puede generar pasividad o evitacion frente a desafios
académicos.

Comprender las atribuciones causales resulta especialmente
relevante para la practica pedagodgica, ya que la manera en que el
docente interpreta el éxito o el fracaso puede influir en la percepcion
que los estudiantes desarrollan sobre sus propias capacidades.
Cuando el error se presenta como una oportunidad de aprendizaje y no
como una sefial de incapacidad, aumenta la probabilidad de que los
estudiantes mantengan la motivacién y continlen esforzandose.

Tabla 11
Tipos de atribuciones causales en el rendimiento académico

Ejemplo de

Tipo de atribucion . L.
interpretacion

Impacto motivacional

Puede aumentar

Capacidad (interna, “Soy bueno para esta

estable)

materia”

confianza o generar
resignacion

Esfuerzo (interna,
modificable)

Dificultad de la tarea
(externa)

“Estudié masy por eso
me fue bien”

“El examen fue muy
dificil”

Favorece persistenciay
aprendizaje

Reduce responsabilidad
personal

Suerte (externa,
inestable)

“Tuve suerte en el
examen”

Impacto motivacional
limitado

Nota. Elaboracion propia basada en Eccles y Wigfield (2020).
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La tabla menciona que las atribuciones relacionadas con el esfuerzo,
al ser percibidas como modificables, tienden a generar mayor
persistencia ante los desafios académicos. En contraste, las
atribuciones centradas exclusivamente en la capacidad o en factores
externos pueden influir negativamente en la motivaciéon cuando el
estudiante interpreta el éxito o el fracaso como algo fuera de su control.
Por esta razén, las practicas pedagdgicas que enfatizan el valor del
esfuerzo y del aprendizaje progresivo contribuyen a fortalecer
interpretaciones mas adaptativas del rendimiento académico.

3.2.3 Metas de aprendizaje (maestria) vs. metas de ejecucion
(rendimiento)

Las teorias de metas académicas distinguen dos orientaciones
motivacionales principales que influyen en la manera en que los
estudiantes se relacionan con el aprendizaje: las metas de aprendizaje
o0 maestria y las metas de ejecuciéon o rendimiento. Las primeras se
centran en el desarrollo de habilidades, la comprension profunday el
progreso personal, mientras que las segundas se orientan a demostrar
competencia frente a otros o a evitar evidenciar dificultades. Esta
distincién resulta fundamental para comprender por qué algunos
estudiantes buscan desafios cognitivos incluso cuando implican riesgo
de error, mientras que otros prefieren tareas que garanticen éxito
inmediato (Elliot, 2020).

Cuando los estudiantes adoptan metas de aprendizaje, interpretan el
error como parte natural del proceso cognitivo. Esta orientacion
favorece estrategias de estudio mas elaboradas, como la reflexién
metacognitiva, la reorganizacidon conceptual y la transferencia del
conocimiento a nuevos contextos. Diversas investigaciones en
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psicologia educativa muestran que esta perspectiva promueve mayor
persistencia ante tareas complejas, ya que el objetivo principal no es
demostrar capacidad sino mejorar progresivamente el dominio del
contenido.

En contraste, las metas de ejecucidén centran la motivacién en la
comparacion socialdelrendimiento. En este caso, el estudiante evalua
su desempeno en relacion con el de sus companeros, lo que puede
generar presion por mantener una imagen de competencia. Aunque
esta orientacion puede impulsar el esfuerzo en ciertos contextos
competitivos, también puede fomentar evitacién de tareas dificiles
cuando existe riesgo de fracaso. En conclusion, los entornos
educativos que enfatizan el progreso individual y el aprendizaje
profundo tienden a favorecer orientaciones motivacionales mas
adaptativas.

3.2.4 El concepto de autoeficacia de Banduray suimpacto en el
esfuerzo

Elconcepto de autoeficacia, propuesto por Albert Bandura, se refiere a
la creencia que una persona posee acerca de su capacidad para
organizar y ejecutar las acciones necesarias para alcanzar
determinados objetivos. En el ambito educativo, esta percepcion
influye directamente en la forma en que los estudiantes afrontan los
desafios académicos, regulan su esfuerzo y responden ante las
dificultades. La autoeficacia no se limita a la habilidad real del
individuo, sino que depende principalmente de la interpretacion que el
estudiante realiza sobre sus propias capacidades (Bandura, 1997;
Schunk & DiBenedetto, 2020).
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Cuando los estudiantes poseen una percepcidn elevada de
autoeficacia, tienden a asumir tareas mas desafiantes y a persistir ante
los obstaculos. Las dificultades se interpretan como parte del proceso
de aprendizaje y no como evidencia de incapacidad personal. Esta
percepciéon influye significativamente en la motivacién, ya que
fortalece la disposicién a invertir esfuerzo cognitivo y a utilizar
estrategias de aprendizaje mas complejas.

La autoeficacia se construye principalmente a partir de experiencias de
éxito, observacion de modelos competentes, retroalimentacién social
y regulacion de estados emocionales. Cuando el entorno educativo
ofrece oportunidades para experimentar progreso real y recibir
orientacion constructiva, se fortalecen las creencias de eficacia
personal. Por el contrario, experiencias repetidas de fracaso o
evaluaciones centradas exclusivamente en el resultado pueden
debilitar la confianza del estudiante en sus propias capacidades.
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3.2.5 ELmodelo de "Expectativa-Valor" en la eleccidén de carrera

El modelo Expectativa-Valor, desarrollado por Eccles y colaboradores,
explica como las personas toman decisiones relacionadas con su
trayectoria educativa y profesional. Segun esta teoria, la eleccion de
actividades académicas depende de dos factores fundamentales: la
expectativa de éxito y el valor subjetivo que el individuo atribuye a la
tarea. La interaccidon entre ambos elementos determina la probabilidad
de que una persona se comprometa con una actividad determinada
(Eccles & Wigfield, 2020).

La expectativa de éxito se refiere a la creencia del estudiante acerca de
su capacidad para desempefiarse adecuadamente en una tarea o
disciplina. Cuando los estudiantes perciben que poseen las
habilidades necesarias para alcanzar un objetivo académico, aumenta
su disposicién a invertir esfuerzo cognitivo y a persistir ante
dificultades. En cambio, cuando anticipan fracaso, es mas probable
que eviten actividades relacionadas con esa area de conocimiento.

El segundo componente del modelo corresponde al valor subjetivo de
la tarea, el cual puede derivarse del interés personal, de la utilidad
percibida del conocimiento o de la importancia que la actividad tiene
para la identidad del estudiante. Cuando una disciplina se percibe
como significativa para los proyectos de vida o para las metas
profesionales futuras, aumenta la probabilidad de mantener
compromiso sostenido con su aprendizaje. Este enfoque permite
comprender cémo las creencias motivacionales influyen en decisiones
académicas a largo plazo, incluyendo la eleccién de carrera.
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3.3 Ansiedad, Estrés y Rendimiento

Las emociones vinculadas al desempefio académico desempefian un
papeldecisivo en la regulacion del aprendizaje. Entre estas emociones,
la ansiedad y el estrés ocupan un lugar central debido a su influencia
directa sobre procesos cognitivos como la atencién, la memoria de
trabajo y la toma de decisiones. Desde la psicologia educativa
contemporanea, estos estados se interpretan como respuestas
adaptativas del organismo frente a situaciones que implican desafio o
evaluaciéon. En niveles moderados, la activacion emocional puede
aumentar la concentracion y facilitar la movilizacién de recursos
cognitivos. Sin embargo, cuando la ansiedad se intensifica o se
prolonga en el tiempo, comienza a interferir con el funcionamiento de
sistemas cognitivos fundamentales para el aprendizaje.

La investigacidon en neurociencia del aprendizaje ha mostrado que los
estados de estrés afectan la eficiencia de la memoria de trabajo,
sistema encargado de mantener y manipular informacién durante la
resolucion de problemas. Cuando el estudiante experimenta
preocupacién excesiva por su desempeno, parte de sus recursos
atencionales se destina a procesar pensamientos relacionados con el
posible fracaso. Como consecuencia, disminuye la capacidad
disponible para comprender conceptos, analizar informacién o realizar
razonamientos complejos. Este fenémeno explica por qué estudiantes
con conocimientos suficientes pueden mostrar bajo rendimiento en
situaciones de alta presidon académica.

El estrés prolongado puede influir en la motivacion y en la regulacion
del esfuerzo cognitivo. Cuando las demandas académicas se perciben
de manera constante como amenazas, el organismo mantiene niveles
elevados de activacion fisiolégica que afectan la estabilidad emocional
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y la persistencia ante tareas complejas. En estas condiciones, el
aprendizaje puede convertirse en una experiencia asociada a tensiény
evitacion. Definitivamente, comprender la relacién entre ansiedad,
activacion fisiolégica y rendimiento académico resulta fundamental
para disefar entornos educativos que equilibren desafio intelectual
con condiciones emocionales que favorezcan la exploraciéon y el
compromiso con el conocimiento.

3.3.1 La curvade Yerkes-Dodson: el nivel 6ptimo de activacion

La relacién entre activacion emocional y rendimiento cognitivo ha sido
analizada ampliamente en la psicologia del aprendizaje. Uno de los
modelos mas influyentes para comprender esta relacién es la ley de
Yerkes-Dodson, la cual propone que el rendimiento en tareas
cognitivas no aumenta de manera lineal con el nivel de activacion
emocional. En cambio, existe una relacién curvilinea en la que niveles
moderados de activacion favorecen el desempeno, mientras que
niveles demasiado bajos o excesivamente altos tienden a perjudicarlo.
Este modelo permite explicar por qué cierta tensién o desafio puede
mejorar la concentracidon, pero un exceso de ansiedad termina
interfiriendo con el procesamiento cognitivo.

Cuando la activacion emocional es demasiado baja, los estudiantes
pueden experimentar desinterés, falta de concentracion o escasa
motivacién para involucrarse en la tarea. En este estado, el cerebro no
moviliza suficientes recursos cognitivos para sostener la atencién o
procesar informacién compleja. Por el contrario, cuando la activacién
se vuelve excesiva como ocurre en situaciones de ansiedad intensa o
presién evaluativa los procesos cognitivos pueden verse alterados. La
preocupacion por el posible fracaso consume recursos de la memoria
de trabajo y dificulta la resolucién de problemas.
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Entre estos dos extremos existe un punto intermedio en el que el
rendimiento alcanza su nivel 6ptimo. En este estado, la activacién
emocional es suficiente para mantener la atencién y la motivacion,
pero no tan elevada como para interferir con el razonamiento o la
memoria. En el ambito educativo, este equilibrio se relaciona con
entornos que combinan desafio intelectual con apoyo emocional,
permitiendo que los estudiantes enfrenten tareas exigentes sin
experimentar niveles paralizantes de ansiedad.

Figura 9
Curva de Yerkes-Dodson: activacién emocional y rendimiento

Rendimiento

4

7-10

Nivel éptimo

Nivel de activacion

emocional
Baja activacion Moderada Alta activacion
(desinterés) (méximo (ansiedad)
rendimiento)

Nota. Adaptacion conceptual del modelo propuesto por Yerkes y Dodson.
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La figura representa la curva de Yerkes-Dodson, que describe la
relacion entre el nivel de activaciéon emocional y el rendimiento
cognitivo durante la realizacién de tareas académicas. En niveles bajos
de activacion (1-3), asociados con desinterés, apatia o escasa
estimulacién, el rendimiento tiende a serreducido porque el estudiante
no moviliza suficientes recursos atencionales ni motivacionales. A
medida que la activacién aumenta hacia un nivel moderado (4-6), se
alcanza el punto 6ptimo, donde el equilibrio entre desafio y control
emocional favorece la concentracién, la memoria de trabajo y la
resolucion de problemas, permitiendo el maximo rendimiento. Sin
embargo, cuando la activacion se eleva excesivamente (7-10),
aparecen estados de ansiedad o estrés que consumen recursos
cognitivos y dificultan el procesamiento de la informacion, lo que
provoca una disminucion del desempefio. En funcién de lo expuesto, el
modelo muestra que el aprendizaje se optimiza cuando las tareas
generan un nivel moderado de activacion emocional, suficiente para
estimular la motivacién sin producir interferencias cognitivas.

3.3.2 Ansiedad ante las matematicas y bloqueos cognitivos

La ansiedad matematica constituye una de las formas mas estudiadas
de ansiedad académicay se refiere al conjunto de emociones negativas
que aparecen cuando una persona debe enfrentarse a tareas
relacionadas con nimeros o razonamiento cuantitativo. Este estado
emocional suele manifestarse mediante tensién, preocupacién o
miedo anticipatorio frente a actividades matematicas. Desde la
psicologia cognitiva, se ha demostrado que estas emociones pueden
interferir directamente con procesos mentales fundamentales para el
aprendizaje, especialmente con la memoria de trabajo (Ashcraft &
Krause, 2021).
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Cuando un estudiante experimenta ansiedad ante las matematicas,
una parte significativa de sus recursos cognitivos se destina a
pensamientos relacionados con el temor al fracaso o con la evaluacién
negativa. Esta carga emocional reduce la capacidad disponible para
procesar informacién numérica, lo que dificulta la comprensiéon de
conceptos y la resolucién de problemas. Como consecuencia, el
estudiante puede experimentar bloqueos cognitivos durante
evaluaciones o ejercicios matematicos, incluso cuando posee los
conocimientos necesarios para resolver la tarea.

Este fendmeno genera un circulo problematico en el aprendizaje. Las
dificultades provocadas por la ansiedad pueden conducir a resultados
académicos negativos, los cuales refuerzan las creencias de
incapacidad frente a las matematicas. Con el tiempo, esta experiencia
repetida puede consolidar una actitud de evitaciéon hacia actividades
relacionadas con el razonamiento cuantitativo, afectando tanto el
rendimiento académico como la eleccién de trayectorias educativas
futuras.

4.8

i
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3.3.3 Desamparo aprendido y el ciclo del fracaso escolar

El concepto de desamparo aprendido describe una situacion en la que
las personas dejan de intentar cambiar una condicion adversa después
de experimentar repetidos fracasos. En el ambito educativo, este
fendmeno puede surgir cuando los estudiantes perciben que sus
esfuerzos no generan mejoras en su desempefo académico. Con el
tiempo, esta percepcién puede llevar a la conclusion de que el éxito
esta fuera de su control, debilitando la motivacién para continuar
intentando (Seligman, 2018).

Cuando el desamparo aprendido se instala en el contexto escolar, los
estudiantes suelen atribuir sus fracasos a factores internos e
inmodificables, como la falta de habilidad o inteligencia. Esta
interpretacion reduce la expectativa de éxito y disminuye la disposicion
a invertir esfuerzo cognitivo en nuevas tareas. Como resultado, el
estudiante puede adoptar una actitud pasiva frente al aprendizaje,
evitando desafios académicos que percibe como imposibles de
superar.

Romper este ciclo requiere intervenciones pedagdgicas que
modifiquen la interpretacién del fracaso. Estrategias como la
retroalimentacién orientada al proceso, el reconocimiento del esfuerzo
y el establecimiento de metas alcanzables pueden ayudar a reconstruir
la percepcidén de control sobre el aprendizaje. Cuando los estudiantes
experimentan progresos graduales, aumenta la probabilidad de
recuperar la motivacion y restablecer una relacién positiva con el
conocimiento.
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3.3.4Impacto de la evaluacidn estandarizada en el bienestar
emocional

Las evaluaciones estandarizadas constituyen una herramienta
ampliamente utilizada para medir el rendimiento académico vy
comparar resultados educativos entre estudiantes o instituciones. Sin
embargo, diversos estudios han senalado que la presién asociada a
este tipo de evaluaciones puede generar efectos significativos sobre el
bienestar emocional de los estudiantes. Cuando el rendimiento
académico se percibe como un indicador determinante del éxito
personal o institucional, aumenta la probabilidad de experimentar
ansiedad ante la evaluacion.

En contextos de alta presion evaluativa, los estudiantes pueden
desarrollar una preocupacién constante por el resultado de las
pruebas, lo que afecta su disposicion a aprender. Esta preocupacioén
puede interferir con procesos cognitivos fundamentales como la
concentracion, la memoriay el razonamiento. En lugar de centrarse en
comprender el contenido, el estudiante puede enfocar su atencioén en
evitar errores o0 en obtener una puntuacién determinada.

No obstante, la evaluacion también puede desempefiar un papel
positivo cuando se integra dentro de un enfoque formativo. Cuando las
pruebas se utilizan como herramientas para identificar progresos,
orientar el aprendizaje y ofrecer retroalimentacidn constructiva,
disminuye la presiéon emocional asociada al resultado. En estos
contextos, la evaluacién se convierte en un recurso pedagdgico que
favorece la reflexién sobre el propio proceso de aprendizaje.
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3.3.5 Estrategias de afrontamiento y resiliencia académica

La resiliencia académica se refiere a la capacidad de los estudiantes
para adaptarse positivamente a situaciones de dificultad o estrés
dentro del contexto educativo. Esta capacidad no implica la ausencia
de desafios, sino la habilidad para enfrentarlos de manera constructiva
y mantener elcompromiso con el aprendizaje. Diversas investigaciones
en psicologia educativa han demostrado que el desarrollo de
estrategias de afrontamiento puede reducir el impacto negativo del
estrés académico y fortalecer la motivacién para continuar
aprendiendo (Panadero, 2021).

Las estrategias de afrontamiento incluyen tanto habilidades cognitivas
como emocionales que permiten gestionar la presion académica de
manera eficaz. Entre estas estrategias se encuentran la planificacién
del estudio, la regulacién emocional, la busqueda de apoyo socialy la
reinterpretacion positiva de los errores. Cuando los estudiantes
desarrollan estas habilidades, aumentan su capacidad para mantener
el esfuerzo incluso en situaciones de alta exigencia.

Desde la practica pedagégica, fomentar la resiliencia académica
implica crear entornos de aprendizaje que promuevan la confianza, el
apoyo interpersonal y la valoracion del proceso de aprendizaje. Los
estudiantes que perciben el error como una oportunidad de mejora y
reciben orientacién para superar dificultades tienden a desarrollar
mayor persistencia ante los desafios académicos.
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Tabla12

Estrategias de afrontamiento y su impacto en la resiliencia académica

Estrategia

Descripcion

Impacto en el
aprendizaje

Regulaciéon emocional

Identificacion y control
de emociones negativas

Reduce ansiedad y
mejora la concentracién

Organizacion del tiempo

Favorece la persistencia

Planificacion del estudio

y de las tareas y el progreso académico

Solicitar ayuda a
docentes o comparieros

Fortalece la comprensién

Blsqueda de apoyo y la motivacién

Considerar los errores
como parte del
aprendizaje

Promueve mentalidad de

Reinterpretacion del error .
crecimiento

Establecimiento de
objetivos alcanzables

Incrementa la percepcion

Met i
etas progresivas de logro

Nota. Elaboracion propia basada en investigaciones sobre resiliencia
académicay autorregulacion del aprendizaje.

El andlisis de las estrategias presentadas en la tabla muestra que la
resiliencia académica no depende uUnicamente de la capacidad
intelectual del estudiante, sino también del desarrollo de habilidades
psicolégicas que permiten gestionar la presion y las dificultades
propias del proceso educativo. Estrategias como la regulacion
emocional, la planificaciéon del estudio y la reinterpretacién del error
contribuyen a mantener la estabilidad emocionaly la persistencia ante
desafios académicos. Cuando estas practicas se integran en el ambito
de la ensenanza, los estudiantes adquieren herramientas para
enfrentar situaciones de estrés sin abandonar el esfuerzo cognitivo, lo

que favorece trayectorias de aprendizaje mas estables y sostenidas.
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3.4 Clima Social y Aprendizaje Colaborativo

Elaprendizaje escolar no se desarrolla Unicamente a partir de procesos
coghnitivos individuales, sino también dentro de contextos sociales que
influyen de manera significativa en la motivacion, la participaciony el
compromiso académico. El aula constituye un espacio de interaccion
constante en el que las relaciones entre estudiantes y docentes
configuran un clima emocional que puede favorecer o limitar el
aprendizaje. Cuando las interacciones se caracterizan por respeto,
apoyo y reconocimiento mutuo, los estudiantes tienden a sentirse mas
seguros para participar, formular preguntas y explorar nuevas ideas. En
cambio, ambientes sociales marcados por tensiéon o desconfianza
pueden generarinseguridad y disminuir la disposicidn ainvolucrarse en
actividades académicas.

El clima social del aula se refiere al conjunto de percepciones
compartidas sobre la calidad de las relaciones interpersonales, las
normas de interaccidén y las oportunidades de participaciéon dentro del
entorno educativo. Diversas investigaciones en psicologia educativa
han demostrado que los estudiantes aprenden con mayor profundidad
cuando se sienten parte activa de una comunidad de aprendizaje. En
estos contextos, la interaccién entre companeros favorece la
explicacién de ideas, el contraste de perspectivas y la reorganizacién
del conocimiento, procesos que contribuyen a una comprension
conceptual mas sdlida.

El aprendizaje colaborativo constituye una de las estrategias
pedagdégicas mas relevantes para fortalecer el clima social del aula. A
través del trabajo en grupo, los estudiantes tienen la oportunidad de
construir conocimiento de manera conjunta, intercambiar experiencias

167



CAPITULO 3: Dimensiones Afectivas y Motivacionales

y desarrollar habilidades sociales relacionadas con la comunicacion,
la escucha activay la cooperacion. Este tipo de interaccién permite que
los estudiantes expliquen sus razonamientos, observen diferentes
estrategias de resolucién y amplien su comprension del contenido
académico. Ademas, la colaboracion favorece la motivacién intrinseca
al generar experiencias de aprendizaje compartidas.

Desde una perspectiva educativa, promover un clima social positivo
implica disefiar ambientes donde el error sea comprendido como parte
natural del proceso de aprendizaje y donde las ideas puedan
expresarse sin temor a la critica o al juicio. Cuando los estudiantes
perciben que el aula es un espacio seguro para participar y
experimentar intelectualmente, aumenta la probabilidad de que
desarrollen confianza en sus capacidades y mantengan un
compromiso sostenido con el aprendizaje. En este sentido, el clima
social del aula no solo influye en la adquisicién de conocimientos, sino
también en la construccién de actitudes positivas hacia el aprendizaje
y hacia la convivencia académica.

3.4.1 El efecto Pigmalion: expectativas del docente y resultados del
alumno

El efecto Pigmalién describe el fendmeno mediante el cual las
expectativas que una persona mantiene sobre otra pueden influir en su
comportamientoy, en consecuencia, en sus resultados. En la practica
educativa, este concepto se refiere a la manera en que las
percepciones del docente acerca del potencial académico de sus
estudiantes pueden incidir en su desempefio escolar. Las expectativas
positivas suelen traducirse en interacciones pedagdgicas mas
estimulantes, mayores oportunidades de participaciéon y una
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retroalimentacién mas constructiva. De esta manera, las creencias del
profesorado pueden actuar como un factor que fortalece o debilita la
motivacién académica de los estudiantes.

Las expectativas docentes se manifiestan en multiples dimensiones de
la practica educativa. Por ejemplo, pueden influir en el tipo de
preguntas que se formulan en clase, en el tiempo dedicado a explicar
determinados contenidos o en el grado de apoyo que reciben los
estudiantes durante las actividades académicas. Cuando los docentes
transmiten confianza en las capacidades de sus alumnos, estos
tienden a desarrollar una mayor percepcidon de autoeficacia y una
actitud mas positiva hacia el aprendizaje. En cambio, expectativas
bajas pueden limitar las oportunidades de participacién y reducir el
nivel de desafio intelectual al que se enfrentan algunos estudiantes.

En efecto, Pigmalidén implica comprender que las expectativas del
docente constituyen un componente relevante del clima social del
aula. Mantener expectativas altas y equitativas para todos los
estudiantes puede favorecer el desarrollo de la confianza académica,
la participacion activa y la persistencia ante tareas complejas. En este
sentido, las practicas educativas que promueven retroalimentacion
positiva, apoyo constante y oportunidades de aprendizaje desafiantes
contribuyen a generar un entorno en el que los estudiantes puedan
desarrollar plenamente su potencial académico.

3.4.2 Cohesidn grupal y suimpacto en la seguridad psicolégica

La cohesidén grupal se refiere al grado de vinculo, confianzay sentido de
unidad que existe entre los miembros de un grupo. En la practica
educativa, esta cohesion influye directamente en la calidad de las
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interacciones entre estudiantes y en su disposicién para participar en
las actividades académicas. Cuando los estudiantes perciben que
forman parte de un grupo donde predominan el respeto y el apoyo
mutuo, se incrementa la probabilidad de que expresen ideas, formulen
preguntas y colaboren en la resolucidon de problemas. En este sentido,
la cohesidn grupal contribuye a crear un entorno social que favorece el
compromiso con el aprendizaje.

Un concepto estrechamente relacionado con la cohesién grupal es la
seguridad psicoldgica, entendida como la percepcién de que el entorno
permite expresar opiniones, cometer errores o plantear dudas sin
temor a criticas o sanciones. En aulas donde existe seguridad
psicoldgica, los estudiantes se sienten mas cémodos participando
activamente y asumiendo riesgos cognitivos, como proponer
soluciones nuevas o discutir diferentes puntos de vista. Este clima
facilita el desarrollo del pensamiento critico y la construccion colectiva
del conocimiento.

Por el contrario, cuando la cohesién grupal es débil o predominan
relaciones competitivas y desconfianza entre los miembros del grupo,
la participacidon tiende a disminuir. El temor a equivocarse o a ser
evaluado negativamente por los companferos puede limitar la expresion
de ideas y reducir la interaccion académica. Ultimamente, promover
relaciones basadas en la cooperacidn, el respeto y la escucha activa
constituye una estrategia fundamental para fortalecer la seguridad
psicolégicay favorecer un aprendizaje mas participativo.
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3.4.3 Neuronas espejo y el aprendizaje por observacion en grupos

Las neuronas espejo forman parte de un sistema neuronal que se activa
tanto cuando una persona realiza una accién como cuando observa a
otra realizarla. Este mecanismo ha sido asociado con procesos de
imitacién, comprensidn de acciones y aprendizaje social. En el
contexto educativo, la observacion de companeros resolviendo
problemas, explicando conceptos o desarrollando estrategias de
estudio puede facilitar la adquisicién de nuevas habilidades cognitivas.
Através de este proceso, los estudiantes pueden internalizar formas de
pensamiento y estrategias de resolucidn que inicialmente observan en
otros.

El aprendizaje por observacién desempefna un papel importante en
entornos de trabajo colaborativo. Cuando los estudiantes interactuan
en grupos, tienen la oportunidad de observar cémo sus comparieros
organizan la informacién, aplican procedimientos o elaboran
explicaciones. Estas experiencias permiten ampliar el repertorio de
estrategias cognitivas disponibles y favorecen la construccién conjunta
del conocimiento. La interaccion social se convierte asi en un medio
para el desarrollo de nuevas formas de comprension.

Ademas de su impacto cognitivo, la observacién de pares puede influir
en la motivacion académica. Ver a otros estudiantes enfrentar desafios
y encontrar soluciones puede fortalecer la percepcién de autoeficacia
y aumentar la confianza en la propia capacidad para aprender. En este
sentido, el aprendizaje mediado por la observaciéon no solo facilita la
comprensién conceptual, sino que también contribuye a consolidar
actitudes positivas hacia el aprendizaje dentro de contextos
colaborativos.
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Figura 10
Neuronas espejo y aprendizaje por observacion en el aula

Estudiante A Activacion de Imitacién o adaptacion
resuelve una tarea neuronas espejo de la estrategia
El estudiante A =1 Las neuronas espejo LN Los estudiantes
completa una tarea aao de los estudiantes se ~ OO imitan o adaptan la
©on éxito N activan e estrategia

rxlel ) 593 ( ) 2P0 PPPOC PO
7/ 7 y 7
A Observacion por o7 Comprensién de la o ‘23::":;?:
=~ otros estudiantes (e estrategia utilizada ™ P
Los estudiantes
Los estudiantes comparten su

Otros estudiantes comprenden la aprendizaie con

observan a estrategia de otros

Estudiante A Estudiante A

Nota. Representacion conceptual del aprendizaje observacional mediado por
el sistema de neuronas espejo.

Lafigura muestracémo la observacion de accionesrealizadas por otros
estudiantes puede activar mecanismos cognitivos que facilitan la
comprensién de estrategias y la posterior aplicacién de nuevos
procedimientos. Este proceso evidencia que el aprendizaje en
contextos colaborativos no depende Unicamente de la experiencia
individual, sino también de la interaccién social y del intercambio de
modelos de accién dentro del grupo.
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3.4.4 Competencia vs. cooperacion: efectos en el procesamiento
profundo

Las dindmicas de interaccién dentro del contexto educativo pueden
orientarse hacia la competencia o hacia la cooperaciéon. En los
entornos competitivos, el rendimiento académico suele evaluarse en
relacion con el desempefio de otros estudiantes, lo que fomenta
comparaciones constantes entre compaferos. En cambio, los
enfoques cooperativos se centran en la colaboracién entre estudiantes
para alcanzar metas de aprendizaje compartidas. Esta diferencia en la
organizacion de la interaccidn influye significativamente en la manera
en que los estudiantes participan en las actividades académicasyen el
tipo de procesamiento cognitivo que desarrollan durante el aprendizaje
(Johnson & Johnson, 2020).

La competencia puede estimular el esfuerzo en determinados
contextos, especialmente cuando se utiliza como incentivo para
mejorar el rendimiento individual. No obstante, cuando se intensifica
en exceso, puede generar presiéon emocional, ansiedad o temor a
cometer errores frente a los demas. Estas condiciones pueden limitar
la participacion activa y reducir la disposicién de los estudiantes a
explorar estrategias cognitivas complejas. En contraste, los entornos
cooperativos favorecen el intercambio de ideas, la explicaciéon entre
pares y la discusién de diferentes perspectivas, procesos que
contribuyen a una comprension conceptual mas profunda (Gillies,
2023).

El aprendizaje cooperativo permite que los estudiantes expliquen sus

razonamientos, escuchen argumentos alternativos y reorganicen sus
propias ideas a partir de la interaccidon académica. Este proceso de
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construccién compartida del conocimiento favorece lo que la
psicologia educativa denomina procesamiento profundo, es decir, la
comprensién significativa del contenido mas alld de la memorizacion
superficial. Por esta razén, diversos estudios han sefialado que los
enfoques cooperativos tienden a generar niveles mas altos de

comprensién conceptual y compromiso académico en comparacion

con dindmicas exclusivamente competitivas.

Tabla 13

Diferencias entre aprendizaje competitivo y aprendizaje cooperativo en el

contexto educativo

Dimensién analizada

Aprendizaje competitivo

Aprendizaje cooperativo

Propdsito del aprendizaje

Obtener mejores
resultados que los demaés
estudiantes y destacar
individualmente.

Alcanzar metas de
aprendizaje compartidas
mediante la
colaboracion.

Forma de interaccién

Comparacion del
rendimiento entre
estudiantes.

Intercambio de ideasy
resolucién conjunta de
problemas.

Clima emocional

Puede generar presiény
temor a equivocarse.

Favorece confianzay
apoyo entre companieros.

Participacion

Algunos estudiantes
pueden inhibirse por
miedo al error.

Se estimula la
participacion activay el
debate académico.

Procesamiento cognitivo

Estrategias individuales

centradas en el resultado.

Explicacion entre paresy
construccion colectiva
del conocimiento.

Motivacion

Orientada a superar a
otros.

Orientada a comprendery
aprender en conjunto.

Nota. Elaboracidn propia basada en Johnson y Johnson (2020) y Gillies (2023).
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La informacion presentada en la tabla presenta que los entornos
cooperativos tienden a favorecer una participacién mas activa y un
procesamiento cognitivo mas profundo. Cuando los estudiantes
trabajan juntos para comprender un contenido, deben explicar ideas,
argumentar sus razonamientos y reorganizar conceptos, lo que
contribuye a una comprension mas significativa del conocimiento.

3.4.5 Sentido de pertenencia y motivacion prosocial en contextos
educativos

El sentido de pertenencia se refiere a la percepcion de formar parte de
una comunidad educativa en la que las personas se sienten valoradas,
respetadas y aceptadas. Esta experiencia psicolégica influye de
manera significativa en la motivacién académica, ya que los
estudiantes que perciben apoyo social dentro del entorno educativo
suelen involucrarse con mayor confianza en las actividades de
aprendizaje. Cuando los individuos sienten que su presencia es
importante para el grupo, aumenta su disposicion a participar,
compartir ideas y asumir un compromiso activo con el proceso
formativo.

En diversos contextos educativos, el sentido de pertenencia se
relaciona con mayores niveles de participacion, persistencia
académica y bienestar emocional. Los estudiantes que perciben un
ambiente de respeto y apoyo tienden a desarrollar una actitud mas
positiva hacia el aprendizaje y hacia la interaccién con sus
compaferos. Ademas, esta percepcion favorece la construccion de
una identidad académica mas sélida, ya que las personas comienzan a
verse a si mismas como miembros activos de una comunidad de
aprendizaje en la que sus aportes son valorados (OECD, 2021).
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El sentido de pertenencia puede fortalecer la motivaciéon prosocial,
entendida como la disposicién a colaborar con otros, compartir
conocimientos y contribuir al bienestar colectivo. En entornos
educativos donde se promueven la cooperacion, laempatiay el respeto
mutuo, los estudiantes no solo desarrollan habilidades cognitivas, sino
también competencias sociales relacionadas con la colaboraciony la
responsabilidad compartida. Estas experiencias favorecen la
construccién de comunidades de aprendizaje mas inclusivas, en las
que el conocimiento se genera a partir de la interaccion y del
compromiso colectivo con el proceso educativo.

3.5 EL Estado de Flujo (Flow) en el Aprendizaje

El concepto de estado de flujo (flow) describe una experiencia
psicolégica caracterizada por una intensa concentracién en una
actividad, en la que la persona se encuentra completamente
involucrada en la tarea que realiza. Este estado se produce cuando las
demandas de la actividad se equilibran con las habilidades del
individuo, generando una sensacién de control, claridad de objetivos y
compromiso sostenido con la tarea. En el ambito educativo, el flow se
ha asociado con altos niveles de motivacién intrinseca y con una
participacion mas activa en el aprendizaje, ya que los estudiantes se
involucran en la actividad no solo por una recompensa externa, sino por
elinterés que genera el propio proceso de aprendizaje.

Desde la perspectiva de la psicologia del aprendizaje, el flow
representa una condicidon éptima para el procesamiento cognitivo.
Cuando los estudiantes experimentan este estado, su atencion se
dirige de manera sostenida hacia la tarea, reduciendo la influencia de
distracciones externas y permitiendo una mayor eficiencia en la
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comprensién de la informacién. Esta focalizacién atencional favorece
la integracidon de nuevos conocimientos con esquemas cognitivos
previos, lo que contribuye al desarrollo de aprendizajes mas profundos
y significativos.

El estado de flujo se relaciona estrechamente con la motivacion
intrinseca, ya que surge cuando la actividad resulta intelectualmente
estimulante y desafiante en una medida adecuada. En este contexto,
los estudiantes perciben la tarea como una oportunidad para
desarrollar habilidades y no unicamente como una obligacion
académica. Diversas investigaciones han sefialado que los entornos
educativos que promueven autonomia, claridad en los objetivos y
retroalimentacion constante favorecen la aparicion de este tipo de
experiencias de aprendizaje (Ryan & Deci, 2020).

Comprender el papel del flow en el aprendizaje permite reflexionar
sobre la importancia de disefar actividades que equilibren desafio y
habilidad. Cuando las tareas se ajustan al nivel de competencia del
estudiante y ofrecen oportunidades de progreso gradual, aumenta la
probabilidad de que se genere un estado de compromiso profundo con
la actividad. En este sentido, el estudio del flujo no solo aporta una
explicacién sobre ciertos momentos de alta concentracidon en el
aprendizaje, sino que también ofrece orientaciones valiosas para la
planificacién de experiencias educativas mas motivadoras vy
cognitivamente estimulantes.
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3.5.1 Definicidon del estado de flow: equilibrio entre reto y habilidad

El estado de flujo (flow) describe una experiencia psicolégica en la que
la persona se encuentra profundamente concentrada en una actividad
que resultaintelectualmente estimulantey significativa. Este estado se
produce cuando existe un equilibrio entre el nivel de desafio que
plantea la tareay las habilidades del individuo para afrontarla. Cuando
el desafio es demasiado bajo, la actividad puede generar aburrimiento;
cuando es excesivamente alto, puede producir ansiedad o frustracién.
El flow emerge precisamente en el punto intermedio donde las
capacidades del estudiante se encuentran adecuadamente ajustadas
a las demandas de la actividad (Csikszentmihalyi, 1990).

En contextos educativos, este equilibrio entre reto y habilidad favorece
una participacioén activa en el aprendizaje. Las tareas que presentan un
nivel adecuado de complejidad estimulan la curiosidad intelectual y
promueven la disposicién a invertir esfuerzo cognitivo para resolver
problemas o comprender nuevos conceptos. Desde la perspectiva de
la motivacién, estas experiencias suelen estar asociadas con la
motivacién intrinseca, ya que los estudiantes perciben la actividad
como interesante en si misma y no Unicamente como un requisito
académico (Ryan & Deci, 2020).

Este equilibrio resulta fundamental para el disefio de experiencias
educativas eficaces. Cuando las actividades se ajustan
progresivamente al nivel de competencia de los estudiantes, aumenta
la probabilidad de mantener su atenciény compromiso con la tarea. En
este sentido, el estado de flujo permite explicar por qué ciertas
experiencias de aprendizaje generan niveles elevados de
concentraciény satisfaccion intelectual.
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3.5.2 La pérdida de la nocion del tiempo durante la tarea cognitiva

Una de las caracteristicas mas reconocidas del estado de flujo es la
alteracién en la percepcion del tiempo. Cuando una persona se
encuentra completamente concentrada en una actividad desafiante y
significativa, su atencién se dirige de manera casi exclusiva hacia la
tarea, reduciendo la conciencia del paso del tiempo. En contextos de
aprendizaje, esta experiencia suele aparecer cuando los estudiantes se
involucran intensamente en laresoluciéon de problemas, la exploracién
de ideas o la construccidn de nuevos conocimientos.

Durante estos momentos de concentracion profunda, los recursos
cognitivos se orientan hacia el procesamiento de la informacion
relevante para la actividad. Esta focalizacién atencional permite
mantener la continuidad del razonamiento y facilita la integracion de
conceptos dentro de estructuras cognitivas mas complejas. Desde la
psicologia del aprendizaje, estos episodios de atencidén sostenida se
relacionan con niveles elevados de compromiso cognitivo y con
experiencias de aprendizaje mas significativas (OECD, 2021).

La pérdida de la nocidn del tiempo refleja, por tanto, un estado de alta
implicacién intelectual en la tarea. Cuando los estudiantes
experimentan este tipo de concentracidn, el aprendizaje se percibe
menos como una obligacion externa y mas como una actividad
intelectualmente estimulante.
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3.5.3 Condiciones para fomentar el flow en el disefo de
actividades

El estado de flujo no surge de manera espontanea, sino que suele
aparecer cuando el entorno de aprendizaje reune determinadas
condiciones pedagégicas que favorecen la concentracién y el
compromiso cognitivo. Entre estos factores destacan la claridad de los
objetivos, la adecuacidon del nivel de dificultad de las tareas y la
presencia de retroalimentacién que permita al estudiante reconocer su
progreso. Cuando los estudiantes comprenden lo que deben lograr y
perciben que poseen los recursos necesarios para enfrentar el desafio,
aumenta la probabilidad de que se involucren profundamente en la
actividad de aprendizaje (Ryan & Deci, 2020).

El disefio de actividades que promueven autonomia y participacion
activa puede favorecer la aparicion del flow. Cuando los estudiantes
tienen la posibilidad de tomar decisiones sobre el proceso de
aprendizaje o explorar diferentes estrategias para resolver un
problema, se fortalece su motivacion intrinseca. Este tipo de
experiencias permite que el aprendizaje se perciba como una actividad
significativa y estimulante, en lugar de una tarea impuesta
externamente.

Desde la planificacién educativa, fomentar el estado de flujo implica
estructurar actividades que integren desafio, claridad vy
retroalimentacion. Estas condiciones contribuyen a mantener la
atencion del estudiante y a generar un nivel de compromiso cognitivo
que favorece el aprendizaje profundo y la persistencia ante tareas
complejas.
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Tabla 14

Condiciones pedagdgicas que favorecen el estado de flow en el aprendizaje

Condicion

Caracteristicas en el
disefo de la actividad

Efecto en el aprendizaje

Equilibrio entre reto y
habilidad

La actividad presenta un
nivel de dificultad
adecuado para las

capacidades del
estudiante.

Mantiene la motivaciény
evita aburrimiento o
ansiedad.

Objetivos claros

El estudiante comprende
qué debe lograry cuél es el
propdsito de la actividad.

Orienta la atenciény
facilita la concentracién en
la tarea.

Retroalimentacién
inmediata

Se proporciona
informacion continua sobre
el progreso o desempefo.

Permite ajustar estrategias
cognitivas durante la
actividad.

Participacién activa

Los estudiantes
interactuan, exploran ideas
oresuelven problemas de
manera dindmica.

Incrementa el compromiso
cognitivo con el
aprendizaje.

Autonomia en la tarea

El estudiante tiene cierto
control sobre el proceso o
las estrategias de
resolucion.

Fortalece la motivacién
intrinsecay la persistencia.

Nota. Elaboracién propia basada en Csikszentmihalyi (1990) y Ryan y Deci

(2020).

La tabla describe que el estado de flujo suele aparecer cuando las

actividades educativas integran condiciones que favorecen la atencion

sostenida y la motivacion intrinseca. La combinacién de objetivos

claros, desafios adecuados y retroalimentacidon constante permite que

los estudiantes mantengan un alto nivel de compromiso con la tarea, lo

que contribuye a

significativas.

generar
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3.5.4 Relacion entre el flow y la memoria a largo plazo

El estado de flujo no solo influye en la motivaciény en la atencién, sino
también en los procesos de consolidacién del aprendizaje. Cuando los
estudiantes se encuentran profundamente concentrados en una
actividad, el cerebro dirige una mayor cantidad de recursos cognitivos
hacia el procesamiento de la informacién relevante. Este incremento
en la atencidn facilita la organizacidon, comprension e integracién de los
contenidos, lo que favorece su almacenamiento en sistemas de
memoria més duraderos.

La investigacion en psicologia del aprendizaje ha mostrado que la
atencion sostenida constituye un elemento fundamental para la
consolidacion de la memoria a largo plazo. Cuando los estudiantes
participan activamente en una tarea desafiante y significativa, la
informaciéon procesada durante la actividad se integra con mayor
facilidad en estructuras cognitivas previamente existentes. Este
proceso favorece la comprensidon conceptual y la transferencia del
conocimiento a nuevas situaciones (OECD, 2021).

Las experiencias educativas que generan estados de flow pueden
contribuir a fortalecer la retencién del conocimiento. La combinacién
de motivacion intrinseca, atencién focalizada y procesamiento
profundo crea condiciones favorables para que la informacién se
consolide en la memoria a largo plazo.
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Figura 11
Relacién entre estado de flow y consolidacion de la memoria
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Nota. Representacién conceptual de la relacion entre atencién profunda y
consolidacién del aprendizaje.

La figura ilustra como el estado de flujo favorece condiciones
cognitivas que facilitan la consolidacién del aprendizaje. Cuando los
estudiantes mantienen una atencidn intensa en la actividad, el
procesamiento de la informacién se vuelve més profundo y aumenta la
probabilidad de que el conocimiento se integre en la memoria a largo
plazo.
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3.5.5 Gamificacion como vehiculo para alcanzar estados de alta
concentracion

La gamificacion se refiere a la incorporacién de elementos propios de
los juegos en contextos educativos con el objetivo de aumentar la
motivacién, la participaciéony elcompromiso de los estudiantes con las
actividades de aprendizaje. Entre estos elementos se encuentran los
desafios progresivos, los sistemas de puntos o recompensas
simbdlicas, los niveles de avance y la retroalimentaciéon inmediata.
Estas caracteristicas permiten transformar las tareas académicas en
experiencias mas dinamicas e interactivas, lo que favorece la
implicacidén activa de los estudiantes en el proceso educativo.

Desde la perspectiva de la psicologia del aprendizaje, la gamificacion
puede facilitar la aparicion de estados de flujo porque integra varias de
las condiciones que caracterizan esta experiencia cognitiva. Las
actividades gamificadas suelen presentar objetivos claros, desafios
graduales y retroalimentacién constante, factores que contribuyen a
mantener la atencion del estudiante durante periodos prolongados.
Cuando los estudiantes perciben que la actividad representa un reto
alcanzable y reciben informacidon sobre su progreso, aumenta la
probabilidad de que se involucren profundamente en la tarea y
experimenten altos niveles de concentracion (Ryan & Deci, 2020).

La gamificaciéon puede fortalecer la motivacion intrinseca al convertir el
aprendizaje en una experiencia estimulante y significativa. A través de
laresolucion de retos, la superacion de niveles o la obtencién de logros
simbdlicos, los estudiantes experimentan una sensacion de progreso
que refuerza su compromiso con la actividad. Este proceso favorece la
persistencia ante tareas cognitivamente exigentes, ya que el estudiante
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percibe el aprendizaje como un desafio interesante y no unicamente
como una obligacién académica.

Otro aspecto relevante de la gamificaciéon es su capacidad para
promover la participacion activa y la interaccién entre estudiantes.
Muchas estrategias gamificadas incorporan dindmicas colaborativas o
competitivas moderadas que estimulan el intercambio de ideas, la
resolucion conjunta de problemas y la discusidn de estrategias. Estas
experiencias favorecen la construccién social del conocimiento y
pueden contribuir al desarrollo de habilidades cognitivas y sociales
dentro del contexto educativo.

No obstante, el uso de la gamificacién requiere una planificacion
pedagdégica cuidadosa. Si los elementos de juego se aplican
Unicamente como recompensas externas, existe el riesgo de que los
estudiantes se centren en obtener puntos o premios en lugar de
comprender el contenido académico. A su vez, es importante que las
estrategias gamificadas se integren con objetivos de aprendizaje claros
y con actividades que estimulen la reflexién y el razonamiento.

En este sentido, la gamificacion puede entenderse como una
herramienta pedagdégica que permite disefar experiencias de
aprendizaje mas inmersivas y cognitivamente estimulantes. Cuando se
implementa de manera coherente con los objetivos educativos, puede
favorecer niveles elevados de concentracién, motivacién intrinseca y
compromiso intelectual, condiciones que facilitan la aparicién de
estados de flujo durante el aprendizaje (Hamari et al., 2016).

185



‘ AhAh

~ CAPITULD 4

Modelos Constructivistas y
Estrategias Modernas




CAPITULO 4: Modelos Constructivistas y Estrategias Modernas

CAPITULO 4: Modelos Constructivistas y Estrategias Modernas

La comprension contemporanea del aprendizaje ha evolucionado
significativamente al integrar aportes provenientes de la psicologia
cognitiva, la teoria sociocultural, la investigacion educativa y las
ciencias del aprendizaje. Mientras los capitulos anteriores analizaron
los fundamentos cognitivos y los procesos psicoldgicos implicados en
la adquisicion del conocimiento, este capitulo se orienta a examinar
como dichos fundamentos tedricos se traducen en modelos
pedagégicos y estrategias didacticas aplicables al aula. En este
sentido, el constructivismo y sus desarrollos posteriores han ofrecido
un marco conceptual sélido para comprender cémo los estudiantes
construyen conocimiento mediante la interaccién entre experiencias,
estructuras cognitivas previas y contextos sociales de aprendizaje.

El constructivismo ha transformado la forma de interpretar la
ensenanza al desplazar el foco desde la transmisién de contenidos
hacia la construccidn activa del conocimiento por parte del estudiante.
Desde esta perspectiva, aprender implica reorganizar estructuras
conceptuales a partir de experiencias de indagacion, resolucién de
problemas, interaccién social y reflexion  metacognitiva.
Investigaciones recientes en ciencias del aprendizaje han demostrado
que los estudiantes desarrollan comprensiones mas profundas cuando
participan en actividades que les permiten confrontar ideas previas,
analizar evidencias y construir explicaciones fundamentadas (Schunk,
2020; Sawyer, 2020). De este modo, los modelos pedagdgicos
constructivistas buscan generar entornos educativos donde el
aprendizaje se convierta en un proceso dinamico de exploracion
intelectual.
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Dentro de este marco tedrico, el capitulo analiza primero la evolucién
del constructivismo cognitivo, desde las propuestas de Piaget hasta las
revisiones contemporaneas que integran hallazgos de la psicologia
cognitivay la neurociencia del aprendizaje. Posteriormente se examina
elenfoque sociocultural, el cualamplia la comprensién del aprendizaje
al reconocer el papel del lenguaje, la interaccidon social y las
herramientas culturales en el desarrollo cognitivo. Estos aportes
permiten comprender como la mediacidon pedagégicay la colaboracion
intelectual influyen en la construccién del conocimiento.

A partir de estos fundamentos, el capitulo aborda el aprendizaje
significativo y profundo, destacando el papel de la estructura cognitiva
previa, la organizacién conceptual del conocimiento y los procesos de
cambio conceptual. Asimismo, se analiza la importancia de la
metacognicion, entendida como la capacidad de los estudiantes para
reflexionar sobre su propio pensamiento y regular sus estrategias de
aprendizaje. Esta dimensién resulta clave para comprender cémo los
estudiantes desarrollan autonomia intelectual y transfieren el
conocimiento a nuevos contextos.

Finalmente, el capitulo examina diversas estrategias pedagdgicas
contemporaneas, entre ellas el aprendizaje basado en problemas, el
aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje basado en
fendmenos. Estas metodologias integran principios constructivistas,
socioculturales y metacognitivos al situar a los estudiantes frente a
situaciones complejas que requieren investigacién, colaboracion y
pensamiento critico. En conjunto, estos enfoques evidencian que la
educacion contemporanea no se limita a transmitir informacion, sino
que busca desarrollar capacidades intelectuales que permitan
comprender, analizary actuar sobre fenédmenos complejos del mundo.
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4.1 Evolucidn del Constructivismo Cognitivo

El constructivismo cognitivo representa uno de los marcos tedricos
mas influyentes en la comprensidon contemporanea del aprendizaje, al
proponer que el conocimiento no se transmite de forma pasiva, sino
que se construye activamente a partir de la interaccién entre
estructuras mentales previas y nuevas experiencias. Esta perspectiva
surgié inicialmente en la psicologia genética de Jean Piaget, pero su
evolucion posterior ha incorporado hallazgos provenientes de la
psicologia cognitiva, la neurocienciay las ciencias del aprendizaje. En
lugar de concebir el aprendizaje como acumulacién de informacién, el
constructivismo lo interpreta como un proceso de reorganizacion
progresiva de estructuras cognitivas. En la investigacidon sobre el
aprendizaje sostienen que el conocimiento se desarrolla mediante
procesos de modelizacion mental y revisiéon conceptual continua
(Sawyer, 2020).

La evolucién del constructivismo ha implicado también un
desplazamiento desde modelos estrictamente individuales hacia
enfoques que reconocen la interaccion entre procesos cognitivos y
contextos socioculturales. Estudios contemporaneos destacan que la
construccién del conocimiento ocurre en sistemas complejos donde
intervienen memoria, lenguaje, interaccion social y herramientas
culturales (Schunk, 2020). Esta ampliacién tedrica ha permitido
integrar aportes de diversas corrientes psicolégicas sin abandonar la
premisa central del constructivismo: el estudiante interpreta
activamente la informacién en funciéon de esquemas previos.
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Otro aspectorelevante en la evolucion del constructivismo radica en su
convergencia con estudios actuales sobre plasticidad cerebral y
aprendizaje profundo. La evidencia neurocientifica ha mostrado que la
reorganizacién conceptual implica cambios en patrones de
conectividad neural asociados con integracion semantica vy
razonamiento abstracto (Immordino-Yang, Darling-Hammond & Krone,
2019; actualizacion discutida en Immordino-Yang & Gotlieb, 2021).
Desde esta perspectiva, el constructivismo no solo describe un
fendmeno pedagdgico, sino que encuentra respaldo empirico en la
biologia del aprendizaje.

En el &ambito educativo contemporaneo, la relevancia del
constructivismo radica en su capacidad para fundamentar modelos
pedagégicos centrados en la comprension, la indagacion y la
resolucion de problemas. Las estrategias didacticas inspiradas en esta
tradicion promueven la activacion de conocimientos previos, la
confrontacién de ideas y la reorganizacidon conceptual progresiva.
Comprender su evolucién tedrica permite analizar cémo los
fundamentos psicoldgicos se traducen en practicas pedagoégicas
concretas, lo cual conduce al examen de la propuesta original de Piaget
sobre el desarrollo cognitivo.

4.1.1 Piaget: de los estadios de desarrollo a la equilibracion
maxima

La teoria del desarrollo cognitivo propuesta por Jean Piaget constituyo
uno de los primeros intentos sistematicos por explicar como se
construye el conocimiento a lo largo de la vida. Piaget sostuvo que el
aprendizaje no consiste en incorporar informacién externa, sino en
reorganizar estructuras cognitivas mediante procesos de asimilaciony
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acomodacion. Estas transformaciones se organizan en estadios de
desarrollo caracterizados por formas especificas de razonamiento.
Aunque el modelo fue formulado en el siglo XX, su influencia continta
vigente en las teorias contemporaneas del aprendizaje constructivo
(Schunk, 2020).

En el nucleo de la teoria piagetiana se encuentra el concepto de
equilibracion, entendido como el mecanismo autorregulador que
permite superar desequilibrios cognitivos producidos por nuevas
experiencias. Cuando un individuo enfrenta informacidon incompatible
con sus esquemas previos, se produce una tensidén cognitiva que
impulsa la reorganizacion conceptual. En la investigacion educativa
sefialan que procesos similares pueden observarse en el aprendizaje
conceptual avanzado, donde la comprension emerge tras la revision de
modelos mentales previos (Vosniadou, 2020).

La nocién de equilibracién méaxima amplia esta idea al sefialar que el
desarrollo cognitivo implica una busqueda constante de coherencia
interna entre estructuras mentales y realidad percibida. Desde esta
perspectiva, el aprendizaje no es lineal ni acumulativo, sino un proceso
dindAmico de reorganizacién conceptual progresiva. Estudios
contemporaneos sobre cambio conceptual en educacidn cientifica
muestran que los estudiantes modifican gradualmente sus modelos
explicativos al enfrentarse con evidencias contradictorias (Chi & Wylie,
2020).

En términos pedagégicos, la teoria de Piaget sugiere que la ensefianza
eficaz debe considerar el nivel de desarrollo cognitivo del estudiante y
promover situaciones que estimulen la reconstruccién conceptual.
Actividades basadas en experimentacion, resolucién de problemas y
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discusion argumentativa favorecen la transicidn entre estructuras
cognitivas. Estasideas abrieron elcamino paracomprender el conflicto
cognitivo como motor del aprendizaje conceptual, tema que se analiza
en el siguiente apartado.

4.1.2 El conflicto cognitivo como motor del cambio conceptual

El concepto de conflicto cognitivo surge como extension de la teoria
piagetiana y describe la situacion en la cual las concepciones previas
del estudiante resultan insuficientes para explicar nueva informacion.
Este desequilibrio genera una tension intelectual que impulsa la
busqueda de explicaciones mas coherentes. En el ambito educativo, el
conflicto cognitivo se ha convertido en una estrategia pedagdégica para
promover el cambio conceptual profundo, especialmente en areas
como ciencias y matematicas (Vosniadou, 2020).

Las investigaciones contemporaneas sobre aprendizaje conceptual
muestran que los estudiantes no abandonan facilmente sus
concepciones intuitivas. En muchos casos, estas ideas persisten
incluso después de la instruccién formal. El cambio conceptual ocurre
cuando el individuo reconoce inconsistencias entre su modelo
explicativo y la evidencia disponible. Aportes investigativos recientes
indican que la confrontacion argumentativa y el analisis de evidencias
favorecen la reconstruccién de marcos conceptuales mas sofisticados
(Chi & Wylie, 2020).

Sin embargo, el conflicto cognitivo por si solo no garantiza aprendizaje
significativo. Si la discrepancia entre conocimiento previo y nueva
informacion es demasiado grande, puede generar rechazo o confusion.
A su vez, la investigacion educativa contemporanea sugiere disefar
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situaciones problematicas que resulten cognitivamente desafiantes
pero comprensibles para el estudiante (Sawyer, 2020). El conflicto
debe funcionar como estimulo para la exploraciéon, no como obstaculo
insuperable.

Desde la practica pedagdgica, el conflicto cognitivo se puede generar
mediante  preguntas problematizadoras, experimentos que
contradicen expectativas intuitivas o analisis de casos reales. Estas
estrategias permiten que el estudiante identifique limitaciones en su
comprension y participe activamente en la construccién de nuevas
explicaciones. Este enfoque prepara el terreno para el analisis de los
aportes de los neopiagetianos, quienes integraron conceptos de
memoria de trabajo y procesamiento de informacién al estudio del
desarrollo cognitivo.

4.1.3 Neopiagetianos: integracion de la memoria de trabajo en el
desarrollo

Las teorias neopiagetianas surgieron como intento de reconciliar la
perspectiva constructivista del desarrollo con los avances de la
psicologia cognitiva contemporanea. Estos enfoques mantienen laidea
de que el conocimiento se organiza en estructuras progresivamente
mas complejas, pero incorporan variables como la memoria de trabajo,
la velocidad de procesamiento y el control ejecutivo. Desde esta
perspectiva, el desarrollo cognitivo no depende exclusivamente de
cambios estructurales globales, sino también de la expansidon gradual
de recursos cognitivos disponibles (Case, actualizacion tedrica
discutida en Schunk, 2020).
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La investigacion en el estudio del aprendizaje ha evidenciado que la
capacidad de memoria de trabajo desempefa un papel central en la
resolucion de problemas y en la comprensidon conceptual. La
posibilidad de mantener y manipular multiples representaciones
mentales permite coordinar informacién relevante durante tareas
cognitivas complejas. Estudios contemporaneos indican que el
aumento progresivo de esta capacidad explica parte del desarrollo del
razonamiento légico durante la infancia y adolescencia (Diamond,
2020).

Los modelos neopiagetianos también destacan la importancia del
control ejecutivo en la reorganizacién conceptual. Funciones como la
inhibicion de respuestas automaticas, la actualizacién de informacién
y la flexibilidad cognitiva permiten modificar esquemas previos cuando
se enfrentan evidencias contradictorias. Esta integracién entre
constructivismo y funciones ejecutivas conecta directamente con
investigaciones actuales sobre aprendizaje profundo y autorregulacion
coghnitiva (Zelazo, 2020).

Desde la educacion, estos aportes implican que el desarrollo cognitivo
puede potenciarse mediante tareas que estimulen memoria de trabajo,
razonamiento y control ejecutivo. Actividades que requieren comparar
informacién, formular hipétesis o explicar procesos favorecen la
reorganizacién conceptual. Sin embargo, las teorias piagetianas
también han recibido criticas importantes que cuestionan la
universalidad de los estadios de desarrollo, tema que se examina en el
siguiente apartado.

194



CAPITULO 4: Modelos Constructivistas y Estrategias Modernas

4.1.4 Criticas modernas a la teoria de los estadios universales

Apesarde suenorme influenciaen la psicologia del desarrollo, la teoria
de los estadios universales de Piaget ha sido objeto de revisiones
criticas en la investigacion contemporanea. Uno de los
cuestionamientos mas relevantes sostiene que el desarrollo cognitivo
no sigue necesariamente una secuencia rigida y universal aplicable a
todos los contextos culturales. Investigaciones comparativas en
psicologia educativa muestran que la adquisiciéon de habilidades
cognitivas depende en gran medida de las oportunidades de
aprendizaje, la mediacion social y las herramientas culturales
disponibles (Schunk, 2020). Desde esta perspectiva, los estadios no
deben interpretarse como etapas bioldgicas inevitables, sino como
tendencias generales que pueden variar segun el entorno formativo.

Otro aspecto discutido en la literatura reciente se relaciona con la
subestimacién de las capacidades cognitivas tempranas. Estudios
experimentales en psicologia del desarrollo han evidenciado que nifos
pequefios poseen habilidades inferenciales y representacionales mas
complejas de lo que Piaget describié originalmente. Investigaciones
sobre cognicidn infantil han demostrado que los nifios pueden realizar
razonamientos probabilisticos y establecer relaciones causales
implicitas incluso antes de dominar plenamente el lenguaje formal
(Carey, 2020). Estos hallazgos sugieren que las capacidades cognitivas
pueden manifestarse de manera mas temprana cuando las tareas
experimentales se adaptan a las formas de expresion infantil.
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Asimismo, diversos autores han senalado que el modelo piagetiano
otorgd escasa relevancia a la dimensién social del aprendizaje. La
investigacion contemporanea en ciencias del aprendizaje ha
demostrado que la interaccién con otros, el lenguaje y las practicas
culturales desempeian un papel fundamental en la construccién del
conocimiento. El desarrollo cognitivo no ocurre en aislamiento, sino en
entornos sociales donde el intercambio de ideas, la argumentaciény la
cooperacion influyen en la reorganizacion conceptual (Rogoff, 2021).
Esta critica abrié el camino hacia perspectivas socioculturales que
complementan la visidn constructivista inicial.

Un cuarto cuestionamiento se refiere al caracter aparentemente lineal
del desarrollo cognitivo en la teoria de los estadios. Estudios
longitudinales recientes indican que la evolucién del razonamiento no
siempre progresa de manera uniforme, sino que puede presentar
avances, retrocesos Yy reorganizaciones dependiendo de las
experiencias educativas y de la complejidad de las tareas enfrentadas
(Schunk, 2020). Esta evidencia sugiere que el desarrollo cognitivo se
comporta mas como un sistema dindmico que como una secuenciafija
de transformaciones estructurales.

Para sintetizar estos cuestionamientos contemporaneos, se presenta
la siguiente tabla argumentativa que relaciona las criticas principales
con sus fundamentos investigativos y con las implicaciones
pedagégicas derivadas.
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Tabla 15

Revisidn critica contempordnea de la teoria de los estadios universales

Critica tedrica

Fundamentacion
investigativa

Reinterpretacion
del desarrollo
cognitivo

Implicaciones
pedagogicas

Universalidad rigida

de los estadios

Estudios
interculturales
muestran
variaciones en el
desarrollo cognitivo
segun contexto
educativoy cultural
(Schunk, 2020).

Eldesarrollo
cognitivo debe
entenderse como
proceso flexible
influido por
experiencias de
aprendizajey
mediaciones
culturales.

Disefar estrategias
pedagdgicas
adaptadas al

contexto
socioculturaly al
nivel real de
comprension del
estudiante.

Subestimacién de
capacidades

Investigaciones en
cognicion infantil
evidencian
razonamientos
implicitos mas

Las competencias
cognitivas emergen
gradualmentey
pueden
manifestarse antes

Promover
actividades
exploratorias que
permitan expresar

tempranas habilidades

tempranosde loque cuando las tareas se -

) R cognitivas
se pensaba (Carey, ajustan al nivel del emergentes
2020). nifio. g
Estudios
. Eldesarrollo .
socioculturales L Integrar trabajo
cognitivo se X
destacan el papel colaborativo,
Escasa

consideracion del
contexto social

del lenguaje, la
interacciény la
culturaenel
aprendizaje (Rogoff,
2021).

construye en
interaccién con
otrosycon
herramientas
culturales.

argumentaciony
discusién
conceptualen el
aula.

Concepcién lineal
del desarrollo

Investigaciones
longitudinales
muestran
trayectorias
cognitivas
dindmicasy no
estrictamente
secuenciales.

El desarrollo puede
presentar
reorganizaciones
conceptuales segun
experiencias
educativas.

Disefar secuencias
didacticas que
permitan revisiony
reconstruccion
progresiva del
conocimiento.

Nota. Elaboracion propia con base en Schunk (2020), Carey (2020) y Rogoff

(2021).
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Las criticas contempordneas no buscan invalidar la contribucién de
Piaget, sino enriquecerla mediante la incorporacién de nuevas
evidencias provenientes de la psicologia cognitiva y de las ciencias del
aprendizaje. El constructivismo actual reconoce que el desarrollo
intelectual surge de la interaccidn entre estructuras cognitivas,
recursos mentales y contextos socioculturales. Esta reinterpretacién
permite comprender mejor cémo los principios constructivistas
pueden aplicarse en la ensefanza de disciplinas cientificas.

4.1.5 Implicaciones del constructivismo en la ensefianza de las
ciencias

El constructivismo ha tenido un impacto profundo en la ensefanza de
las ciencias al replantear la naturaleza del aprendizaje cientifico. Desde
esta perspectiva, comprender un fendmeno no consiste en memorizar
definiciones o férmulas, sino en reorganizar modelos mentales que
permitan explicar la realidad de manera coherente. La investigacion
educativa contemporanea sostiene que los estudiantes llegan al aula
con concepciones intuitivas sobre fendmenos naturales que influyen
en la interpretacién de la informacién cientifica. Por esta razén, la
enseflanza debe partir del reconocimiento de estas ideas previas para
promover procesos de reconstruccidn conceptual progresiva
(Vosniadou, 2020).

Unaimplicacion pedagdégica fundamental consiste en reconocer que el
cambio conceptual requiere confrontar las concepciones iniciales con
evidencia empirica significativa. Cuando los estudiantes participan en
experiencias de indagacion cientifica, experimentaciéon y analisis de
datos, tienen la oportunidad de contrastar sus modelos explicativos
con observaciones sistematicas. Este proceso favorece la transicion
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desde explicaciones intuitivas hacia modelos conceptuales mas
cercanos al conocimiento cientifico. En educacioén cientifica indican
que el aprendizaje profundo ocurre cuando el estudiante participa
activamente en la construccién de explicaciones basadas en evidencia
(National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, 2021).

Otro aspecto central del enfoque constructivista en ciencias se
relaciona con el papel del lenguaje y la argumentacion en la
construccion del conocimiento. La comprension cientifica no se limita
a la manipulacién de informacién, sino que implica la capacidad de
justificar ideas, interpretar evidencias y debatir explicaciones
alternativas. Estudios actuales muestran que las discusiones
argumentativas en el aula contribuyen a que los estudiantes expliciten
Sus razonamientos y revisen sus concepciones iniciales (Osborne,
2020). En este sentido, el aula de ciencias debe concebirse como un
espacio de dialogo intelectual donde el conocimiento se construye
colectivamente.
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El constructivismo también destaca la importancia de la
contextualizacion del conocimiento cientifico. Los conceptos
adquieren mayor significado cuando se relacionan con problemas
reales o con fenédmenos observables en el entorno cotidiano. La
enseflanza basada en problemas, proyectos o estudios de caso
permite que los estudiantes comprendan la utilidad del conocimiento
cientifico y desarrollen habilidades de razonamiento aplicadas. Este
enfoque favorece la transferencia del aprendizaje a situaciones
nuevas, condicidon fundamental para el desarrollo del pensamiento
cientifico.

Finalmente, la perspectiva constructivista implica una transformacion
delrol del docente en la ensefianza de las ciencias. En lugar de actuar
Unicamente como transmisor de informacion, el profesor se convierte
en mediador del proceso de aprendizaje, disefiando experiencias que
promuevan exploracion, reflexién y reconstruccién conceptual. Esta
mediacion pedagdgica requiere identificar las ideas previas de los
estudiantes, plantear preguntas problematizadoras y orientar la
interpretaciéon de evidencias. De esta manera, el constructivismo no
solo ofrece un marco tedrico para comprender el aprendizaje cientifico,
sino también un conjunto de principios pedagdégicos que guian la
practica educativa contemporanea.
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4.2 Enfoque Sociocultural y Mediacion

El enfoque sociocultural del aprendizaje representa una ampliacién
fundamental del constructivismo cognitivo al incorporar de manera
explicita el papelde la interaccion social, el lenguaje y las herramientas
culturales en la construccidn del conocimiento. Mientras el
constructivismo piagetiano enfatizé principalmente los procesos
internos de reorganizacién cognitiva, la perspectiva sociocultural
sostiene que el desarrollo intelectual se origina en actividades
compartidas antes de interiorizarse como funciones psicoldgicas
individuales. Esta idea transforma la comprensiéon del aprendizaje al
situarlo dentro de practicas sociales histéricamente situadas. Diversos
estudios sobre el aprendizaje destacan que la cognicion humana no se
desarrolla de manera aislada, sino dentro de sistemas distribuidos
donde interactuan la mente, la cultura y el entorno social (Rogoff,
2021).
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Desde esta perspectiva, el conocimiento no puede entenderse
Unicamente como producto de estructuras mentales individuales, sino
como resultado de procesos de mediacidn cultural. Las herramientas
simbodlicas, especialmente el lenguaje, permiten reorganizar la
actividad cognitiva y ampliar las posibilidades de pensamiento. La
investigacion contemporanea en psicologia cultural ha mostrado que
las practicas discursivas, las formas de argumentacion y los sistemas
simbdlicos influyen directamente en la manera en que los individuos
interpretan la realidad y construyen conocimiento (Schunk, 2020). Asi,
aprender implica participar en comunidades donde circulan
significados compartidos.

Un concepto central en este enfoque es la mediacion, entendida como
el proceso mediante el cual la interaccion con otros y el uso de
herramientas culturales transforman la actividad mental. El
aprendizaje ocurre cuando las personas participan en practicas
sociales guiadas que permiten apropiarse gradualmente de
conocimientos y habilidades. Desde esta perspectiva, el docente
desempena un papel activo como mediador del proceso educativo,
orientando la construccion del conocimiento mediante preguntas,
explicaciones y apoyo estratégico. Este proceso ha sido ampliamente
documentado en investigaciones sobre aprendizaje colaborativo y
desarrollo cognitivo (Mercer & Howe, 2021).

Igualmente, el enfoque sociocultural destaca que la cognicién humana
es esencialmente situada, es decir, depende de los contextos en los
que se desarrolla la actividad intelectual. Las habilidades cognitivas no
se adquieren de manera abstracta, sino a través de la participacion en
practicas sociales concretas donde se utilizan herramientas culturales
especificas. Investigaciones actuales sobre aprendizaje situado
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demuestran que la comprension conceptual se fortalece cuando los
estudiantes participan en actividades auténticas relacionadas con
problemas reales (Sawyer, 2020). Esto implica que el conocimiento
escolar debe conectarse con contextos significativos para favorecer su
apropiacion.

En sintesis, el enfoque sociocultural amplia la comprension del
aprendizaje al integrar dimensiones cognitivas, sociales y culturales en
un mismo marco teérico. El desarrollo intelectual no se produce
Unicamente en la mente individual, sino en la interaccién dinamica
entre sujetos, herramientas y contextos culturales. Este planteamiento
permite comprender con mayor profundidad procesos como la
mediacion pedagodgica, la colaboracioén intelectual y la construccidn
colectiva del conocimiento. A partir de esta base conceptual, resulta
necesario analizar la contribucién especifica de Lev Vygotsky, quien
formuld uno de los principios fundamentales de esta perspectiva: la ley
de doble formacién de los procesos psicoldgicos.

4.2.1 Vygotsky: la ley de doble formacion de los procesos
psiquicos

La teoria sociocultural del aprendizaje propuesta por Lev Vygotsky
introdujo una perspectiva decisiva para comprender el desarrollo
cognitivo. Su planteamiento sostiene que las funciones psicoldgicas
superiores tienen un origen social antes de consolidarse como
procesos mentales individuales. Este principio se conoce como ley de
doble formacién y afirma que toda funcién cognitiva aparece primero
en el plano social y posteriormente en el plano psicoldgico interno del
individuo. Desde esta perspectiva, el aprendizaje no se explica
Unicamente por reorganizaciones internas del pensamiento, sino porla
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participacion del sujeto en practicas sociales mediadas por el lenguaje
y las herramientas culturales (Rogoff, 2021).

En el plano social del aprendizaje, denominado nivel interpsicolégico,
los individuos participan en actividades compartidas donde el
conocimiento se construye mediante interaccion, didlogo vy
cooperacion. Durante estas experiencias, los estudiantes utilizan
signos, simbolos y herramientas culturales que organizan la actividad
cognitiva colectiva. El lenguaje adquiere un papel central porque
permite estructurar el pensamiento, explicar ideas y coordinar
acciones dentro de la interaccion social. Investigaciones
contemporaneas en psicologia educativa indican que los procesos de
discusion y argumentacion favorecen la elaboracion conceptual y la
comprensién profunda de los contenidos académicos (Schunk, 2020).

Con el tiempo, las formas de interacciéon social se transforman
progresivamente en procesos internos del pensamiento. Este proceso
se denomina internalizacién y describe la manera en que las
actividades compartidas se convierten en estrategias cognitivas
propias del individuo. Las habilidades que inicialmente se desarrollan
mediante colaboracién pueden posteriormente ejecutarse de forma
autéonoma. Estudios recientes sobre aprendizaje colaborativo
muestran que la interaccién guiada permite que los estudiantes
adopten estrategias cognitivas complejas que luego utilizan de manera
independiente en nuevas situaciones de aprendizaje (Mercer y Howe,
2021).

Para representar conceptualmente esta dinamica se presenta la
siguiente figura.
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Figura 12
Ley de doble formacidén de los procesos psicoldgicos

-~ Uso del Lenguaje

. . Simbolos y
' Interaccion Social Herramientas Culturales
“— Actividad Compartida
Ley de Doble
Formacién
Internalizacion
¢~ Progresiva
- Procesos Cognitivos Habilidades Autdnomas

Individuales

“__ Zonade Desamollo
Prdximo

Nota. Elaboracidn propia basada en la interpretacion contemporanea de la
teoria sociocultural del aprendizaje (Rogoff, 2021; Schunk, 2020).

La figura permite comprender que el desarrollo cognitivo no se origina
exclusivamente dentro de la mente individual. Las capacidades
intelectuales se forman inicialmente en la interaccién con otros y
posteriormente se transforman en recursos internos del pensamiento.
Este planteamiento implica que la ensefanza debe favorecer espacios
de dialogo, cooperacion y mediacién intelectual donde los estudiantes
puedan participar activamente en la construccion del conocimiento.
De esta manera, el aprendizaje se convierte en un proceso de
apropiacion progresiva de herramientas culturales que permiten
reorganizar la actividad mental. A partir de esta base conceptual se
comprende mejor el significado de la Zona de Desarrollo Préximo,
concepto que explica como la interaccion con otros puede expandir las
posibilidades de aprendizaje del estudiante.

205



CAPITULO 4: Modelos Constructivistas y Estrategias Modernas

4.2.2 Zona de Desarrollo Préximo (ZDP) y el papel del "otro experto"

La Zona de Desarrollo Préximo (ZDP) constituye uno de los conceptos
mas influyentes de la teoria sociocultural del aprendizaje. Vygotsky
definid este espaciocomo ladistancia entre lo que un estudiante puede
hacer de manera independiente y lo que puede lograr con la ayuda de
un adulto o de un compafhero mas competente. Este planteamiento
introduce unavision dinamica del desarrollo cognitivo al reconocer que
las capacidades intelectuales no se limitan al rendimiento individual
observable, sino que incluyen el potencial de aprendizaje que emerge
en interaccion con otros (Schunk, 2020).

La ZDP redefine la evaluacion del aprendizaje al desplazar la atencién
desde el desempefio actual hacia las posibilidades de desarrollo
futuro. Cuando un estudiante participa en actividades guiadas dentro
de su zona de desarrollo proximo, se expone a formas de razonamiento
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que todavia no domina completamente, pero que puede comprender
con apoyo estratégico. Este proceso permite ampliar gradualmente sus
habilidades cognitivas mediante la internalizacidn de estrategias
previamente compartidas. La investigacion sobre aprendizaje guiado
confirma que la instruccién situada dentro de la zona de desarrollo
préximo favorece la adquisiciéon de competencias cognitivas mas
complejas (Rogoff, 2021).

El papel del “otro experto” resulta central en este proceso. Este rol
puede ser desempenado por el docente, un tutor o incluso un
compafero con mayor dominio de la tarea. La funcidn principal de este
mediador consiste en proporcionar orientaciones, preguntas y apoyos
temporales que faciliten lacomprension del problema. A medida que el
estudiante adquiere mayor autonomia, el apoyo puede reducirse
progresivamente, permitiendo que las estrategias aprendidas se
integren al repertorio cognitivo propio. La literatura contemporanea
sobre aprendizaje colaborativo destaca que la calidad de la interaccion
pedagdgica influye significativamente en la eficacia de este proceso
(Mercer & Howe, 2021).

Un aspecto importante de la ZDP es que el aprendizaje precede al
desarrollo en lugar de limitarse a seguirlo. Desde esta perspectiva, la
ensefanza no debe adaptarse unicamente al nivel actual del
estudiante, sino también estimular su potencial de crecimiento
intelectual. La intervencidon pedagodgica adecuada puede acelerar la
reorganizacion cognitiva al ofrecer experiencias que el estudiante
todavia no podria realizar de forma independiente. Esta concepcién
otorga a la educacién un papel activo en la expansién de las
capacidades cognitivas.

207



CAPITULO 4: Modelos Constructivistas y Estrategias Modernas

En el contexto educativo contemporaneo, la aplicacién del concepto
de ZDP implica disefiar experiencias de aprendizaje que combinen
desafio intelectual con apoyo pedagdgico estratégico. Actividades
colaborativas, tutorias entre pares y proyectos guiados permiten crear
entornos donde los estudiantes puedan desarrollar nuevas habilidades
mediante interaccidn significativa. Este enfoque sienta las bases para
comprender el andamiaje pedagdégico, mecanismo que describe como
se proporciona y se retira progresivamente el apoyo durante el
aprendizaje.

4.2.3 El andamiaje (Scaffolding): tipos, funciones vy
desvanecimiento

El concepto de andamiaje surge como una extensidn operativa de la
Zona de Desarrollo Préximo propuesta por Vygotsky. Mientras la ZDP
describe el espacio potencial de aprendizaje que se abre mediante la
interaccién con otros, el andamiaje explica como se estructura el
apoyo pedagogico dentro de ese espacio. El término se refiere al
conjunto de ayudas temporales que un docente o un companero mas
competente proporciona al estudiante para facilitar la comprension de
una tarea que aun no puede resolver de forma auténoma. La finalidad
de estas ayudas no es sustituir la actividad cognitiva del estudiante,
sino orientar progresivamente su razonamiento hasta que pueda
asumir el control de la tarea. El aprendizaje guiado ha sido reconocido
como un enfoque que destaca como el acompanamiento pedagégico
estructurado fortalece la comprensidon conceptual y favorece el
desarrollo de habilidades cognitivas mas complejas (Schunk, 2020).
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El andamiaje se caracteriza por su naturaleza dinamica y adaptativa. A
diferencia de una instruccién rigida, el apoyo pedagdgico se ajusta
continuamente al nivel de comprensiéon del estudiante. Cuando el
aprendiz muestra dificultades, el mediador ofrece orientaciones mas
explicitas; cuando el dominio aumenta, el apoyo se reduce
gradualmente para promover la autonomia. Este proceso de ajuste
permite que el estudiante mantenga un nivel de desafio cognitivo
adecuado sin experimentar frustracidon excesiva. Estudios actuales en
aprendizaje colaborativo muestran que la calidad de este
acompafnamiento influye significativamente en la construccién del
conocimiento y en el desarrollo de la autorregulacidon (Mercer y Howe,
2021).

Un rasgo esencial del andamiaje es su caracter temporal. Las ayudas
proporcionadas durante el aprendizaje no estan destinadas a
permanecer indefinidamente, sino a retirarse de manera progresiva a
medida que el estudiante adquiere mayor dominio de la tarea. Este
proceso, conocido como desvanecimiento del apoyo, permite que las
estrategias inicialmente compartidas se transformen en recursos
cognitivos internos. De esta manera, el andamiaje no solo facilita la
resolucion inmediata de una actividad, sino que contribuye al
desarrollo de capacidades intelectuales duraderas.

Para comprender con mayor claridad la estructura del andamiaje

pedagégico, se presenta la siguiente tabla que sintetiza sus principales
tipos, funciones cognitivas y el proceso de retiro progresivo del apoyo.
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Tabla 16

Tipos, funciones y desvanecimiento del andamiaje pedagdgico

.. . Forma de
. . Funcidn cognitiva . .. Proceso de
Tipo de andamiaje L intervencion .
principal desvanecimiento
docente
El estudiante
- comienza a formular
Facilitar la

Andamiaje
conceptual

Andamiaje
procedimental

comprension de
ideas clavey
relaciones
conceptuales.

Orientar los pasos
necesarios para
resolver una tarea o
problema.

Explicaciones
guiadas, analogias,
preguntas
orientadoras.

Modelado de
estrategias,
demostraciones,
guias de trabajo.

explicaciones
propiasya
establecer
relaciones entre
conceptos sin ayuda
directa.
Elalumno aplica los
procedimientos de
manera auténomay
adapta las
estrategias a nuevas
situaciones.

Desarrollar la

Elestudiante regula

. Preguntas reflexivas, su propio
capacidad de . . .
L L retroalimentacion aprendizaje y toma
Andamiaje planificar, . . L
L . estratégica, dialogo decisiones
metacognitivo monitoreary evaluar s .
el bropio sobre el proceso de estratégicas sin
P Ap ; pensamiento. intervencion
aprendizaje.
externa.
El aprendiz

Andamiaje
motivacional

Mantener el
compromisoy la
persistencia ante
tareas complejas.

Reconocimiento del
progreso,
establecimiento de
metasy
acompafiamiento
emocional.

desarrolla confianza
y perseverancia para
enfrentar desafios
cognitivos de
manera
independiente.

Nota. Elaboracién propia con base en Schunk (2020) y Mercer y Howe (2021).

La tabla evidencia que el andamiaje no se limita a proporcionar

informacidn adicional, sino que actia sobre multiples dimensiones del
aprendizaje. Las ayudas pueden orientar la comprension conceptual,

guiar

la ejecucion de procedimientos,

promover la

reflexion

metacognitiva o sostener la motivacién frente a tareas complejas. En
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todos los casos, el objetivo final consiste en que el estudiante logre
apropiarse de las estrategias cognitivas que inicialmente fueron
compartidas. Cuando el apoyo se retira progresivamente y el
estudiante mantiene el control de la actividad, el andamiaje ha
cumplido su funcién formativa. Este principio resulta fundamental para
comprender como las herramientas culturales y tecnoldgicas también
pueden actuar como mediadores del aprendizaje.

4.2.4 Mediacion tecnoldgica: la computadora como herramienta
cultural

En la perspectiva sociocultural del aprendizaje, las herramientas
culturales desempefnan un papel central en la reorganizacién de la
actividad cognitiva. Vygotsky sostuvo que los instrumentos simbdlicos,
como el lenguaje o los sistemas de representacién, permiten ampliar
las capacidades mentales humanas. En el contexto contemporaneo,
las tecnologias digitales se han convertido en herramientas culturales
que median la manera en que los individuos acceden a la informacion,
organizan el conocimiento y resuelven problemas. Desde esta
perspectiva, la computadora no debe entenderse Unicamente como un
dispositivo técnico, sino como un instrumento que transforma las
formas de pensamiento y aprendizaje (Rogoff, 2021).

Las tecnologias digitales actuan como mediadores cognitivos al ofrecer
nuevos entornos para la exploracién intelectual. Plataformas
educativas, simuladores interactivos y sistemas de visualizacién
permiten representar fendmenos complejos que dificilmente podrian
observarse en contextos tradicionales. Los estudios en educacion
digital sefialan que estas herramientas facilitan la comprensién
conceptual cuando se utilizan como recursos para la indagacion, el
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analisis de datos y la construccién colaborativa del conocimiento
(Selwyn, 2021). En este sentido, la tecnologia amplia las posibilidades
de interaccioén entre el estudiante y los contenidos.

Facilitar el acceso a la informacidn, las tecnologias digitales también
transforman las formas de interaccion social en el aprendizaje.
Entornos virtuales, plataformas colaborativas y comunidades en linea
permiten que los estudiantes participen en procesos de construccion
colectiva del conocimiento que trascienden los limites fisicos del aula.
La investigacion contemporanea ha mostrado que estas dinamicas
favorecen la discusidon argumentativa, el intercambio de perspectivasy
el desarrollo del pensamiento critico (Schunk, 2020). De esta manera,
la tecnologia se convierte en una extension de los procesos de
mediacion sociocultural.

Sin embargo, la mediacion tecnoldgica no produce aprendizaje de
manera automatica. El valor educativo de las herramientas digitales
depende de como se integren dentro de las practicas pedagdgicas.
Cuando latecnologia se utiliza Unicamente como medio de transmision
de informacién, su impacto en el aprendizaje resulta limitado. En
cambio, cuando se incorpora como instrumento para la exploracién, la
resolucion de problemasy la colaboraciéonintelectual, puede potenciar
significativamente la construccién del conocimiento. Este enfoque
permite comprender que la tecnologia no sustituye la mediacién
pedagégica, sino que amplia las posibilidades de interaccion cognitiva.

Desde esta perspectiva, la computadora puede considerarse una
herramienta cultural que reorganiza la actividad intelectual al ofrecer
nuevos medios para representar, analizar y comunicar el
conocimiento. Su valor educativo radica en la posibilidad de apoyar
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procesos de indagacién, visualizacién conceptual y colaboraciéon
académica. Integrada de manera reflexiva en el aula, la mediacion
tecnolégica puede ampliar el espacio de aprendizaje mas alla de la
interaccién inmediata entre docente y estudiante, preparando el
terreno para el desarrollo de comunidades de préactica y aprendizaje
situado, tema que se abordara en el siguiente apartado.

4.2.5 Comunidades de practica y aprendizaje situado

El concepto de comunidades de practica amplia la perspectiva
sociocultural del aprendizaje al considerar que el conocimiento se
construye mediante la participacion activa en practicas sociales
compartidas. Desde este enfoque, aprender no consiste Unicamente
en adquirir informacién, sino en integrarse progresivamente a
actividades donde circulan saberes, normasy formas de razonamiento
propias de una comunidad. La investigacién contemporanea en
ciencias del aprendizaje sostiene que el conocimiento se desarrolla en
contextos sociales donde los individuos interactuan, colaboran y
negocian significados dentro de practicas culturales especificas
(Rogoff, 2021). De esta manera, el aprendizaje se vincula
estrechamente con la participacion en experiencias auténticas que
reflejan el uso real del conocimiento.

El aprendizaje situado complementa esta perspectiva al sefalar que
las habilidades cognitivas no se desarrollan de manera abstracta, sino
en relaciéon con los contextos donde se aplican. Cuando los
estudiantes participan en actividades que simulan o reproducen
practicas reales de una disciplina, tienen la oportunidad de
comprender coémo se utiliza el conocimiento en situaciones concretas.
La participacidn guiada en tareas auténticas favorece la comprension
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conceptual, fortalece el razonamiento aplicado y facilita la
transferencia del aprendizaje hacia nuevos contextos (Schunk, 2020).
En este marco, el conocimiento tiende a consolidarse cuando los
estudiantes logran reconocer su utilidad dentro de actividades que
resultan significativas para su proceso formativo.

Desde la practica pedagégica, el enfoque de comunidades de practica
implica disefar entornos educativos donde los estudiantes puedan
colaborar, discutir ideas y construir conocimiento colectivamente.
Proyectos interdisciplinarios, trabajo colaborativo y resolucién de
problemas reales permiten recrear dindmicas similares a las que
ocurren en comunidades profesionales o cientificas. Este tipo de
experiencias promueve el desarrollo de habilidades cognitivas y
sociales que dificilmente se adquieren mediante métodos
exclusivamente transmisivos. Asi, el aprendizaje se convierte en un
proceso de participacion progresiva en practicas intelectuales
compartidas que preparan al estudiante para actuar de manera
competente en diversos contextos sociales y profesionales.

4.3 Aprendizaje Significativo y Profundo

El aprendizaje significativo constituye uno de los enfoques mas
influyentes dentro de la psicologia educativa contemporanea porque
explica cémo lainformacion nueva se integra de manera estable dentro
de la estructura cognitiva del estudiante. A diferencia del aprendizaje
memoristico, donde los contenidos se almacenan de forma aislada y
con escasa conexidon conceptual, el aprendizaje significativo implica
establecer relaciones sustantivas entre el conocimiento previo y la
nueva informacion. Este proceso permite reorganizar esquemas
conceptuales y generar comprensiones mas profundas de los
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fendmenos estudiados. La investigacidon en el campo del aprendizaje
sefiala que la comprensién duradera depende de la capacidad de
relacionar ideas, reconocer patrones conceptuales y construir
explicaciones coherentes (Schunk, 2020).

Desde esta perspectiva, el aprendizaje profundo no se limita a recordar
informacién, sino que implica comprender principios, establecer
conexiones conceptuales y aplicar conocimientos en contextos
nuevos. La investigaciéon contemporanea ha demostrado que los
estudiantes que logran integrar el conocimiento dentro de redes
semanticas amplias presentan mayor capacidad de transferencia y
resolucion de problemas complejos. Esta idea se vincula con los
procesos de organizacion conceptual descritos en los capitulos
anteriores, donde la memoriay el razonamiento operan conjuntamente
para construir representaciones mentales estructuradas.

Elenfoque del aprendizaje significativo también destaca laimportancia
de los conocimientos previos como punto de partida para toda
experiencia educativa. Cuando los nuevos contenidos se relacionan
con estructuras cognitivas existentes, el aprendizaje adquiere mayor
estabilidad y coherencia conceptual. Por el contrario, cuando la
informacién se presenta sin conexién con las ideas del estudiante,
tiende a almacenarse de forma superficial y a olvidarse rapidamente.
La literatura en el campo del aprendizaje confirma que la activacién del
conocimiento previo mejora significativamente la comprension y
favorece la retencion a largo plazo (Schunk, 2020; Rogoff, 2021).

En el contexto pedagdégico, promover aprendizaje significativo implica

disefar experiencias educativas que favorezcan la reflexion
conceptual, la argumentacion y la resolucion de problemas.
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Estrategias como la discusidon guiada, el analisis de casos o la
elaboraciéon de explicaciones propias permiten que los estudiantes
reorganizen activamente su conocimiento. Este enfoque transforma el
papel delestudiante, que deja de serunreceptor pasivo de informacion
para convertirse en un participante activo en la construccion del
conocimiento.

Comprender el aprendizaje significativo también exige reconocer que
el proceso de comprensién conceptual se desarrolla de manera
gradual. Las ideas se reorganizan progresivamente a medida que el
estudiante establece nuevas conexiones entre conceptos vy
experiencias. Este proceso dinamico de integracion conceptual se
analiza con mayor detalle en los siguientes apartados, comenzando
con el papel de la estructura cognitiva preexistente, principio
fundamental de la teoria de David Ausubel.

4.3.1 Ausubel y la estructura cognitiva preexistente

La teoria del aprendizaje significativo formulada por David Ausubel se
fundamenta en la idea de que el factor mas importante que influye en
el aprendizaje es aquello que el estudiante ya sabe. La estructura
cognitiva preexistente constituye el conjunto organizado de conceptos,
ideas y representaciones que el individuo ha construido a partir de sus
experiencias previas. Seglun este enfoque, la nueva informacion
adquiere significado cuando puede relacionarse de manera sustantiva
con estas estructuras cognitivas existentes. En consecuencia, el
aprendizaje no consiste en acumular datos aislados, sino en
reorganizar progresivamente el sistema conceptual del estudiante
(Schunk, 2020).
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El proceso de integracion conceptual ocurre cuando el nuevo
conocimiento se vincula con conceptos mas generales ya presentes en
la estructura cognitiva. Esta relacién permite que la informacidén se
comprenda dentro de un marco conceptual mas amplio, favoreciendo
su estabilidad en la memoria. Los estudios sobre aprendizaje indican
que la organizacion jerarquica del conocimiento facilita la comprension
y el razonamiento, ya que permite identificar relaciones entre
conceptos y principios generales (Rogoff, 2021).

La teoria de Ausubel también subraya que la ensehanza debe
orientarse a identificar y activar los conocimientos previos de los
estudiantes antes de introducir nuevos contenidos. Cuando el docente
ignora estas estructuras cognitivas iniciales, existe el riesgo de que la
informacidn presentada carezca de significado para el estudiante. Por
el contrario, cuando el proceso de ensefianza parte de lo que el
estudiante ya comprende, se favorece la integracion conceptual y la
construccion progresiva del conocimiento.

Desde una perspectiva pedagdgica, reconocer la importancia de la
estructura cognitiva preexistente implica disefar estrategias que
permitan explorar las ideas iniciales de los estudiantes. Preguntas
abiertas, discusiones conceptualesy actividades diagndsticas facilitan
la identificacidn de estas concepciones previas. Este proceso permite
orientar la ensefanza hacia la construccidn de conexiones
conceptuales mas sodlidas, lo que conduce al analisis de una
herramienta pedagodgica clave dentro de esta teoria: los organizadores
previos.
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4.3.2 Organizadores previos: puentes entre lo conocido y lo nuevo

Los organizadores previos constituyen una estrategia pedagdgica
disefiada para facilitar la integracidon de nuevos conocimientos dentro
de la estructura cognitiva del estudiante. Ausubel propuso que antes de
presentar informacién detallada sobre un tema, resulta util ofrecer una
estructura conceptual general que permita establecer relaciones entre
los conocimientos previos y los contenidos nuevos. Este recurso actla
como un puente cognitivo que orienta la comprension y favorece la
organizacion del aprendizaje.

Desde el punto de vista cognitivo, los organizadores previos funcionan
como marcos conceptuales que preparan al estudiante para
interpretar la nueva informacién. Al proporcionar unavision general del
tema, estos organizadores permiten anticipar relaciones conceptuales
y orientar la atencidn hacia los aspectos mas relevantes del contenido.
Lainvestigacién en el &mbito del aprendizaje indica que las estructuras
conceptuales iniciales facilitan la comprension profunda al reducir la
carga cognitiva asociada al procesamiento de informaciéon nueva
(Schunk, 2020).

Los organizadores previos pueden adoptar diversas formas, como
esquemas conceptuales, mapas de ideas, analogias o preguntas
problematizadoras. Lo importante es que ofrezcan una estructura
conceptual que permita conectar la informacién nueva con el
conocimiento existente. Cuando se utilizan adecuadamente, estos
recursos favorecen la comprensién conceptual y facilitan la
reorganizacion del conocimiento dentro de redes semanticas mas
amplias.
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Para ilustrar la funcién de los organizadores previos, se presenta el
siguiente esquema conceptual.

Figura13
Relaciéon entre conocimientos previos y nueva informacion mediante
organizadores previos

Nueva Informacién
Académica

Conocimientos Previos del
Estudiante Integracion

Conceptual en la
estructura

cognitiva

Contenidos educativos

Estructuras cognitivas
presentados

existentes

Nota. Elaboracién propia con base en Schunk (2020).

La figura muestra como los organizadores previos facilitan la conexién
entre lo que el estudiante ya conoce y los nuevos contenidos que se
presentan en el proceso educativo. Este mecanismo permite que el
aprendizaje se desarrolle de manera coherente y progresiva,
fortaleciendo la comprension conceptual. A partir de esta base tedrica,
resulta pertinente analizar las diferencias entre dos modalidades de
aprendizaje propuestas por Ausubel: el aprendizaje por recepciény el
aprendizaje por descubrimiento.
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4.3.3 Aprendizaje por recepcion vs. aprendizaje por
descubrimiento

Dentro de la teoria del aprendizaje significativo, Ausubel distinguié dos
formas principales de adquisicién del conocimiento: el aprendizaje por
recepcion y el aprendizaje por descubrimiento. En el aprendizaje por
recepcion, el contenido se presenta al estudiante de manera
organizada y estructurada, permitiendo que el proceso cognitivo se
centre en comprender € integrar la informacién dentro de la estructura
conceptual existente. Este enfoque no implica pasividad intelectual,
como a veces se interpreta, sino un proceso activo de reorganizacion
cognitiva donde el estudiante relaciona nuevas ideas con conceptos
previamente adquiridos. Los aportes del campo del aprendizaje
sefialan que la instruccién estructurada favorece la comprension
conceptual cuando se orienta hacia la construccion de significadoy no
hacia la memorizacién mecanica (Schunk, 2020).

Por su parte, el aprendizaje por descubrimiento implica que el
estudiante explore activamente la informacion para identificar
relaciones conceptuales y formular explicaciones propias. En este
enfoque, el conocimiento no se presenta de forma completamente
elaborada, sino que el estudiante participa en procesos de indagacion
que le permiten construir gradualmente las ideas fundamentales.
Estudios contemporaneos en ciencias del aprendizaje indican que las
experiencias de exploracidn guiada favorecen el razonamiento
cientifico y la comprension profunda cuando se desarrollan dentro de
contextos pedagogicos estructurados (Sawyer, 2020).

Aunque estos enfoques suelen presentarse como opuestos, la
investigacion educativa actual sugiere que ambos pueden
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complementarse dentro de la practica pedagdgica. La instruccion por
recepcion permite introducir marcos conceptuales claros que orientan
la comprensidon, mientras que el aprendizaje por descubrimiento
promueve la exploraciéon intelectual y la construccidon activa del
conocimiento. Desde esta perspectiva, la ensefianza eficaz integra
momentos de explicacién estructurada con experiencias de indagacion

que estimulan el pensamiento critico y la reflexion conceptual.

Tabla 17
Comparacion
descubrimiento

entre aprendizaje por

recepcion y aprendizaje por

Caracteristica

Aprendizaje por
recepcion

Aprendizaje por
descubrimiento

Forma de presentacion del
conocimiento

Rol del estudiante

Lainformacién se
presenta de forma
organizada por el docente
o el material educativo.

Comprender, relacionary
reorganizar
conceptualmente la
informacion recibida.

El estudiante explora
informaciény construye
relaciones conceptuales

progresivamente.

Investigar, formular
hipétesis y construir
explicaciones propias.

Rol del docente

Organizar el contenido y
orientar la comprension
conceptual.

Disefar situaciones de
indagaciony guiar el
proceso exploratorio.

Tipo de actividad cognitiva

Integracion conceptual
dentro de estructuras
cognitivas existentes.

Construccién progresiva
del conocimiento
mediante exploracion.

Potencial educativo

Favorece la claridad
conceptualy la
organizacion del
conocimiento.

Estimula el razonamiento
criticoy lacomprension
investigativa.

Nota. Elaboracidén propia con base en Schunk (2020) y Sawyer (2020).
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La comparacién evidencia que ambos enfoques responden a procesos
cognitivos complementarios dentro del aprendizaje significativo. La
recepcion estructurada facilita la organizacién conceptual inicial,
mientras que el descubrimiento promueve la elaboracién activa del
conocimiento. Integrar ambas perspectivas permite disefar
experiencias educativas equilibradas que combinen claridad
conceptual con exploracién intelectual, favoreciendo asi la
comprensién profunda y la transferencia del aprendizaje a nuevas
situaciones.

4.3.4 Diferenciacion progresiva y reconciliacién integradora de
conceptos

Dentro de la teoria del aprendizaje significativo, Ausubel propuso dos
principios fundamentales para explicar la reorganizacion del
conocimiento en la estructura cognitiva: la diferenciacién progresiva 'y
la reconciliacion integradora. La diferenciacién progresiva describe el
proceso mediante el cual los conceptos generales se van
especializando gradualmente a medida que se incorporan nuevas
ideas relacionadas. En lugar de aprender conceptos aislados, el
estudiante desarrolla una red conceptual donde los conocimientos se
organizan jerarquicamente. Este proceso favorece una comprension
mas precisa y estructurada de los contenidos académicos (Schunk,
2020).

La diferenciacion progresiva implica que los conceptos mas amplios
actuan como organizadores del conocimiento, permitiendo integrar
informacién mas especifica dentro de un marco conceptual coherente.
Cuando los estudiantes comprenden primero los principios generales
de un tema, pueden interpretar con mayor facilidad los detalles y

222



CAPITULO 4: Modelos Constructivistas y Estrategias Modernas

ejemplos particulares. Los estudios en ciencias del aprendizaje indican
que la organizacidon jerarquica del conocimiento favorece la
comprensién profunda y facilita el razonamiento analitico en diversas
disciplinas (Sawyer, 2020).

Por otro lado, la reconciliacion integradora se refiere al proceso
mediante el cual el estudiante establece relaciones entre conceptos
previamente aprendidos que inicialmente podian parecer inconexos o
contradictorios. Este mecanismo permite reorganizar la estructura
cognitiva mediante la identificacion de relaciones conceptuales mas
amplias que integran conocimientos diversos. La reconciliacion
integradora resulta especialmente importante en disciplinas
complejas, donde los conceptos se interrelacionan dentro de sistemas
tedricos mas amplios.

Desde el punto de vista pedagégico, ambos procesos muestran que el
aprendizaje significativo no consiste Unicamente en agregar
informacidn nueva, sino en reorganizar continuamente el conocimiento
existente. Las estrategias educativas que promueven comparacion
conceptual, analisis de relaciones entre ideas y sintesis de contenidos
favorecen esta reorganizacidn cognitiva. De esta manera, la
comprensién conceptual se fortalece mediante la construccion
progresiva de redes de conocimiento cada vez mas integradas y
coherentes.

4.3.5 El papel del olvido en el aprendizaje significativo

Aunque el olvido suele interpretarse como una pérdida del aprendizaje,
dentro de la teoria del aprendizaje significativo puede desempefiar una
funcidn adaptativa en la reorganizacién del conocimiento. Cuando la

223



CAPITULO 4: Modelos Constructivistas y Estrategias Modernas

informacidén se integra dentro de estructuras conceptuales mas
amplias, algunos detalles especificos pueden dejar de recordarse de
manera literal, pero el significado general permanece dentro de la
estructura cognitiva del individuo. Este proceso permite simplificar la
informacién 'y conservar los principios fundamentales del
conocimiento aprendido (Schunk, 2020).

Desde una perspectiva cognitiva, el olvido selectivo contribuye a la
eficiencia del sistema de memoria al eliminar informacién redundante
o0 poco relevante. En lugar de almacenar cada detalle de una
experiencia, el cerebro tiende a conservar los elementos conceptuales
mas significativos. En el campo de la psicologia del aprendizaje se
sefiala que esta reorganizacion favorece la transferencia del
conocimiento, ya que permite aplicar principios generales a nuevas
situaciones sin depender de recuerdos especificos (Sawyer, 2020).

En el ambito educativo, comprender el papel del olvido implica
reconocer que el aprendizaje profundo no se mide Unicamente por la
capacidad de recordar datos literales. Lo verdaderamente relevante es
la comprension conceptual que permanece después de que ciertos
detalles se desvanecen. Cuando los estudiantes logran integrar ideas
dentro de estructuras cognitivas significativas, el conocimiento
adquirido puede mantenerse de manera estable y aplicarse en
contextos diversos. Este enfoque permite valorar el aprendizaje como
un proceso dinamico de reorganizacién conceptual mas que como
simple acumulacién de informacion.
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4.4 Metacognicion y Aprender a Aprender

La metacognicion constituye uno de los conceptos mas influyentes en
la psicologia del aprendizaje contemporanea porque explica como los
individuos toman conciencia de sus propios procesos mentales y
regulan su actividad cognitiva. A diferencia de los enfoques centrados
exclusivamente en la adquisicion de contenidos, la perspectiva
metacognitiva pone énfasis en la capacidad del estudiante para
comprender cédmo aprende, qué estrategias utiliza y cémo puede
mejorar su desempeno intelectual. Esta dimensién reflexiva del
pensamiento permite transformar el aprendizaje en un proceso
consciente y autorregulado. En el ambito de la psicologia educativa se
sefiala que los estudiantes que desarrollan habilidades metacognitivas
muestran una mayor capacidad para organizar su estudio, supervisar
su comprensiéon y transferir conocimientos a situaciones nuevas
(Schunk, 2020).

El desarrollo de la metacogniciéon implica reconocer que el aprendizaje
no depende Unicamente de la exposicion a informacidn, sino también
de la forma en que el estudiante gestiona sus propios procesos
cognitivos. Planificar el estudio, identificar dificultades conceptualesy
evaluar la eficacia de las estrategias utilizadas son acciones que
permiten optimizar la construccion del conocimiento. Desde esta
perspectiva, aprender a aprender significa desarrollar herramientas
intelectuales que faciliten la adaptacién a distintos contextos de
aprendizaje. La investigacion reciente en ciencias del aprendizaje
destaca que estas habilidades contribuyen significativamente al
rendimiento académico y a la autonomia intelectual del estudiante
(Sawyer, 2020).
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La metacognicién también se relaciona estrechamente con los
procesos de comprensidn profunda analizados en apartados
anteriores. Cuando los estudiantes reflexionan sobre su propio
pensamiento, pueden identificar relaciones conceptuales, detectar
inconsistencias en sus explicaciones y reorganizar su conocimiento de
manera mas coherente. Este proceso fortalece la construccion de
redes semanticas estables y favorece la transferencia del aprendizaje
a contextos nuevos. En este sentido, la metacognicién actia como un
mecanismo de regulacién que conecta el conocimiento conceptual
con las estrategias cognitivas utilizadas para aprender.

En el ambito educativo, promover el desarrollo metacognitivo implica
disefar experiencias pedagégicas que inviten al estudiante a
reflexionar sobre su propio proceso de aprendizaje. Estrategias como
la autoevaluacion, la explicacidon de procedimientos y el analisis de
errores permiten que los estudiantes identifiguen como construyen
conocimiento y qué ajustes necesitan realizar. Estas practicas
fortalecen la autonomia intelectual y contribuyen al desarrollo de
habilidades de pensamiento mas complejas. Diversos estudios han
mostrado que la ensefanza explicita de estrategias metacognitivas
mejora la comprensién y la capacidad de resolucion de problemas
(Schunk, 2020).
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En sintesis, la metacognicion representa un componente fundamental
para el aprendizaje profundo porque permite integrar conocimiento
conceptual, estrategias cognitivas y autorregulacion del pensamiento.
Cuando los estudiantes desarrollan conciencia sobre sus propios
procesos mentales, adquieren mayor control sobre su aprendizaje y
pueden enfrentar con mayor eficacia los desafios intelectuales.
Comprender esta dimensidon del aprendizaje permite analizar con
mayor precision los componentes que integran la metacognicidon y su
papel en la regulacion del pensamiento académico.

4.4.1 Componentes de la metacognicion: conocimientoy
regulaciéon

La metacognicidon suele explicarse a partir de dos componentes
principales que interactian de manera complementaria: el
conocimiento metacognitivo y la regulacion metacognitiva. El primero
se refiere a la comprension que posee el individuo sobre sus propios
procesos cognitivos, incluyendo el conocimiento de las estrategias de
aprendizaje, las caracteristicas de las tareas y las propias capacidades
intelectuales. Este tipo de conocimiento permite al estudiante
reconocer qué métodos de estudio son mas eficaces en determinadas
situaciones y qué dificultades puede enfrentar durante el aprendizaje
(Schunk, 2020).

Por otro lado, la regulaciéon metacognitiva implica la capacidad de
controlary ajustar los procesos de pensamiento durante la realizacion
de una tarea. Este componente incluye acciones como planificar la
actividad de aprendizaje, monitorear la comprensién mientras se
estudia y evaluar posteriormente los resultados obtenidos. A través de
estos mecanismos, el estudiante puede identificar errores, modificar
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estrategias y mejorar progresivamente su desempeno académico. La
regulacion metacognitiva se relaciona con mayores niveles de
autonomia en los estudiantes y con el desarrollo de formas de
aprendizaje mas estratégicas y conscientes (Sawyer, 2020).

La interaccion entre conocimiento y regulacién metacognitiva permite
que el aprendizaje se convierta en un proceso dinamico de reflexiéony
ajuste continuo. Cuando los estudiantes comprenden como funciona
Su propio pensamiento y poseen herramientas para regularlo, pueden
enfrentar tareas complejas con mayor eficacia. Desde la perspectiva
pedagégica, este enfoque subraya la importancia de ensefar
explicitamente estrategias de planificacion, monitoreoy evaluacion del
aprendizaje, aspectos que se analizan con mayor detalle en el siguiente
apartado.

4.4.2 Estrategias de planificacion, monitoreo y evaluacion del
estudio

Las estrategias metacognitivas constituyen herramientas
fundamentales para organizaryregularel proceso de aprendizaje. Entre
las mas relevantes se encuentran las estrategias de planificacién, que
permiten anticipar las acciones necesarias para abordar una tarea
académica. Estas incluyen la definicién de objetivos de estudio, la
seleccion de materiales adecuados y la estimacién del tiempo
necesario para completar una actividad. La planificacion facilita que el
estudiante estructure su aprendizaje de manera intencional y evite
aproximaciones improvisadas al estudio (Schunk, 2020).

228



CAPITULO 4: Modelos Constructivistas y Estrategias Modernas

Las estrategias de monitoreo se relacionan con la capacidad de
supervisar la comprensidon mientras se desarrolla la actividad de
aprendizaje. Durante este proceso, el estudiante evallia si esta
comprendiendo la informacién, identifica posibles dificultades y
decide si necesita modificar la estrategia utilizada. Este seguimiento
continuo del propio pensamiento permite detectar errores
conceptuales y ajustar el proceso de estudio antes de que las
dificultades se consoliden. La investigacion educativa ha mostrado que
el monitoreo metacognitivo mejora la comprensiéon lectora y el
razonamiento académico (Sawyer, 2020).

Finalmente, las estrategias de evaluacion permiten reflexionar sobre el
resultado del proceso de aprendizaje una vez finalizada la tarea. Este
analisis implica valorar si los objetivos propuestos se han alcanzado y
qué estrategias resultaron mas eficaces. A través de la evaluacién
metacognitiva, el estudiante puede identificar fortalezas y debilidades
en su forma de aprender, lo que facilita la mejora progresiva de su
desempefo académico.

Tabla 18
Estrategias metacoghnitivas para la regulacion del aprendizaje

Forma de aplicacion Impacto en el
en el estudio aprendizaje

Estrategia

" Propésito cognitivo
metacognitiva P g

Permite orientar la

Establecer objetivos . R
atencion hacia los

Organizar de aprendizaje, revisar
. L aspectos
- L. anticipadamente el conocimientos .
Planificacién del R R conceptuales mas
o proceso de estudioy previos, elaborar L
aprendizaje . L relevantes y facilita
definir metas esquemas iniciales del o
. o la organizacion
cognitivas claras. temay distribuir el

coherente del

tiempo de estudio. .
aprendizaje.
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Monitoreo de la
comprensién

Supervisar
continuamente el
nivel de comprensién
durante la actividad
de aprendizaje.

Formular preguntas
mientras se lee o
estudia, resumir ideas
principales con
palabras propias,
verificar si los
conceptos se

Favorece la
deteccion temprana
de dificultades
conceptualesy
permite ajustar el
proceso de estudio
antes de consolidar

Ajuste estratégico
del aprendizaje

entienden
errores.
correctamente.
Facilita la
Releer fragmentos reorganizacién
Modificar las complejos, consultar conceptualy

estrategias cognitivas
cuando la
comprension resulta
insuficiente.

fuentes adicionales,
utilizar mapas
conceptuales o
discutir ideas con
companeros.

fortalece la
capacidad del
estudiante para
adaptar su
aprendizaje a tareas
complejas.

Evaluacion del
aprendizaje

Analizar el resultado
del proceso de
estudioy la eficacia
de las estrategias
utilizadas.

Revisar respuestas,
comparar resultados
con los objetivos
planteadosy
reflexionar sobre qué
métodos de estudio
fueron més efectivos.

Permite mejorar
progresivamente las
estrategias de
aprendizajey
desarrollar mayor
autonomia
intelectual.

Nota. Elaboracidén propia con base en Schunk (2020) y Sawyer (2020).

Las estrategias metacognitivas presentadas en la tabla evidencian que
el aprendizaje efectivo no depende unicamente de la cantidad de
informaciéon estudiada, sino de la manera en que el estudiante
organiza, supervisay evalla su propio proceso cognitivo. Cada una de
estas estrategias cumple una funciéon especifica dentro de la
autorregulacion del aprendizaje: la planificacion orienta el inicio de la
actividad intelectual, el monitoreo permite controlar la comprension
durante el estudio, el ajuste estratégico facilita la adaptacién ante
dificultades y la evaluacién final posibilita reflexionar sobre la eficacia

del proceso. Cuando estas acciones se articulan de manera
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consciente, el estudiante desarrolla un mayor control sobre su
aprendizaje y puede enfrentar tareas académicas con mayor
autonomia. En este sentido, la metacognicién no solo mejora la
comprensién de los contenidos, sino que también fortalece la
capacidad de aprender de forma estratégica y transferir el
conocimiento a contextos nuevos.

4.4.3 El papel del error como senal metacognitiva

En los procesos de aprendizaje, el error suele interpretarse como un
indicador de fracaso o insuficiencia académica. Sin embargo, desde la
perspectiva metacognitiva, el error adquiere un significado distinto: se
convierte en una fuente de informaciéon que permite revisar la
comprensién y ajustar las estrategias cognitivas utilizadas. Cuando el
estudiante analiza sus errores, puede identificar las causas de la
dificultad y reorganizar su razonamiento para mejorar su desempefo.
Reflexionar sobre el error puede favorecer el desarrollo de habilidades
de autorregulacién y contribuir al fortalecimiento de la comprension
conceptual en los estudiantes (Schunk, 2020).

Elvalor formativo del error se relaciona con la capacidad del estudiante
para detectar inconsistencias en su propio pensamiento. Este proceso
implica comparar las respuestas producidas con los objetivos de la
tarea o con criterios de validez conceptual. Cuando esta comparacién
se realiza de manera consciente, el error se transforma en un
mecanismo de retroalimentacidn cognitiva que orienta el aprendizaje.
Diversos estudios sobre aprendizaje autorregulado indican que los
estudiantes que analizan sus errores de forma sistematica desarrollan
estrategias de estudio mas eficaces y logran mejorar su rendimiento
académico a largo plazo (Sawyer, 2020).
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Desde la practica pedagodgica, reconocer el papel del error implica
promover un ambiente educativo donde las equivocaciones se
consideren oportunidades para aprender y no unicamente fallas que
deben evitarse. La revisiéon de procedimientos, la discusién de
respuestas incorrectas y el anéalisis de los procesos de pensamiento
permiten que los estudiantes comprendan cémo se construye el
conocimiento. De esta manera, el error deja de ser un obstaculo y se
convierte en un recurso para profundizar la comprension conceptualy
fortalecer la regulacién del aprendizaje.

4.4.4 Ensenar rutinas de pensamiento para visibilizar el aprendizaje

Las rutinas de pensamiento constituyen estrategias pedagdgicas
disefiadas para hacer visibles los procesos cognitivos que intervienen
en la comprensiéon de un contenido. Estas practicas permiten que los
estudiantes expliciten sus ideas, argumenten sus razonamientos y
reflexionen sobre cémo construyen conocimiento. Desde la
perspectiva metacognitiva, las rutinas de pensamiento facilitan que los
estudiantes tomen conciencia de las operaciones mentales que
realizan durante el aprendizaje. Cuando los estudiantes expresan y
explican su razonamiento, tienden a desarrollar una comprension
conceptual mas profunda y a reconocer con mayor claridad las
estrategias cognitivas que utilizan durante el aprendizaje (Schunk,
2020).

Una caracteristica fundamental de estas rutinas es su capacidad para
estructurar el didlogo intelectual dentro del aula. Estrategias como
formular preguntas abiertas, comparar explicaciones o justificar
argumentos permiten que los estudiantes analicen sus propias ideasy
las contrasten con las de sus compaferos. Este proceso favorece la
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construccién colectiva del conocimiento y promueve el desarrollo del
pensamiento critico. La investigacion contemporanea sobre
aprendizaje colaborativo indica que la interaccién argumentativa
mejora la comprensién conceptualy fortalece la capacidad de reflexién
metacognitiva (Mercery Howe, 2021).

Favorecer la comprensién conceptual, las rutinas de pensamiento
permiten que el docente observe con mayor claridad los procesos
cognitivos de los estudiantes. Cuando los alumnos explican cémo
llegaron a una respuesta o justifican una conclusion, se hacen visibles
los razonamientos que sustentan su aprendizaje. Esta informacién
resulta valiosa para orientar la ensefianza y ofrecer retroalimentacion
mas precisa. Asi, las rutinas de pensamiento no solo benefician al
estudiante, sino que también proporcionan al docente herramientas
para comprender como se desarrolla el aprendizaje dentro del aula.

Desde el punto de vista pedagégico, integrar rutinas de pensamiento
implica disefar actividades donde el proceso de razonamiento tenga
tanta importancia como la respuesta final. Preguntas como “;qué te
¢queé
evidencia respalda tu idea?” fomentan la reflexién sobre el propio

[

hace pensar eso?”, “;cémo llegaste a esa conclusién?” o

pensamiento. Al convertir el razonamiento en objeto de analisis, el
aprendizaje deja de ser un proceso invisible y se transforma en una
actividad consciente y reflexiva que fortalece la comprensién profunda
del conocimiento.
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4.4.5 Transferencia del conocimiento a nuevos contextos (fuerza
del aprendizaje)

Uno de los indicadores mas claros de aprendizaje profundo es la
capacidad de transferir el conocimiento a contextos diferentes de
aquellos en los que fue aprendido inicialmente. La transferencia ocurre
cuando el estudiante utiliza conceptos, principios o estrategias
cognitivas adquiridas en una situacién para resolver problemas
nuevos. Este proceso demuestra que el conocimiento ha sido
comprendido de manera significativa y no solo memorizado. La
transferencia del aprendizaje depende en gran medida de como se
organiza conceptualmente el conocimiento y de la capacidad del
estudiante para reconocer relaciones entre distintas situaciones
problematicas (Sawyer, 2020).

Eldesarrollo de la transferencia también esta estrechamente vinculado
con la metacognicion. Cuando los estudiantes reflexionan sobre cémo
aplican lo aprendido, pueden reconocer patrones conceptuales y
adaptar sus estrategias cognitivas a nuevas tareas. Este proceso
implica comprender no solo el contenido de una disciplina, sino
también las condiciones en las que ese conocimiento resulta util.
Estudios recientes indican que la ensefianza que promueve la reflexion
metacognitiva favorece significativamente la transferencia del
aprendizaje a contextos diversos (Schunk, 2020).

Desde la practica educativa, fomentar la transferencia implica disefar
actividades que requieran aplicar el conocimiento en situaciones
diferentes a las inicialmente estudiadas. Problemas abiertos, estudios
de caso y proyectos interdisciplinarios permiten que los estudiantes
utilicen conceptos en contextos variados, fortaleciendo su
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comprensién conceptual. Cuando el conocimiento se aplica en
multiples situaciones, se consolida dentro de redes cognitivas mas
amplias y se vuelve mas accesible para la resoluciéon de nuevos

problemas.

Figura 14

Transferencia del aprendizaje a nuevos contextos

Conocimiento Flexible
y Adaptable

El conocimiento que puede
ajustarse y adaptarse a

diversas situaciones. / / /7 "\

Conocimiento
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forma la base del
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Transferencia del
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~~ > Lacomprensién de los
principios generales que
sustentan el conocimiento.

Aplicacion en Nuevas
Situaciones

La aplicacion préctica del
conocimiento en contextos
diversos.

Nota. Elaboracidén propia con base en Schunk (2020) y Sawyer (2020).

La figurailustra cdémo el aprendizaje significativo se fortalece cuando el
conocimiento puede aplicarse en contextos diversos. La reflexion
metacognitiva permite reconocer los principios generales que
sustentan unaidea, facilitando su utilizacién en situaciones nuevas. De
esta manera, la transferencia se convierte en una evidencia de
comprension profunda y en uno de los objetivos centrales de la
educacion. Cuando los estudiantes desarrollan esta capacidad, el
conocimiento adquirido deja de estar limitado al aula y se transforma
en una herramienta intelectual para interpretar y actuar en distintos

contextos académicos y sociales.
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4.5 Aprendizaje Basado en Problemas y Proyectos

El Aprendizaje Basado en Problemas y Proyectos constituye uno de los
enfoques pedagogicos mas representativos de las corrientes
educativas contemporaneas que buscan integrar conocimiento
conceptual, pensamiento critico y aplicacién practica del aprendizaje.
A diferencia de los modelos de ensefianza centrados en la transmisidn
de contenidos, estas metodologias sitlan al estudiante frente a
situaciones problematicas que requieren investigacion, analisis y
construccién de soluciones fundamentadas. En este proceso, el
conocimiento deja de presentarse como informaciéon aislada y se
convierte en una herramienta para comprender y actuar sobre la
realidad. Investigaciones recientes en ciencias del aprendizaje
destacan que las metodologias activas favorecen la comprension
profunday el desarrollo de habilidades cognitivas complejas (Sawyer,
2020).

Desde una perspectiva cognitiva, el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) estimula procesos de razonamiento analitico, formulacién de
hipétesis y evaluacién de evidencias. Los estudiantes no solo deben
comprender informacion tedrica, sino también aplicarla para resolver
situaciones que demandan pensamiento critico. Este enfoque se
relaciona con los principios del aprendizaje significativo analizados
anteriormente, ya que la resolucidn de problemas obliga a establecer
conexiones entre conceptos y experiencias previas. Investigaciones en
psicologia educativa indican que las tareas problematicas favorecen la
construcciéon de redes conceptuales mas sélidas y promueven la
transferencia del conocimiento (Schunk, 2020).
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Por su parte, el Aprendizaje Basado en Proyectos amplia esta légica al
incorporar procesos de investigacion prolongados donde los
estudiantes desarrollan productos, propuestas o soluciones
concretas. A través de proyectos interdisciplinarios, los estudiantes
participan en actividades que integran multiples areas del
conocimiento y requieren planificacidon, colaboracién y reflexion
critica. Este tipo de experiencias favorece el desarrollo de habilidades
cognitivas, sociales y metacognitivas, permitiendo que el aprendizaje
adquiera una dimensién aplicada y significativa.

Otro aspecto relevante de estas metodologias radica en la
transformacion delroldeldocente. En lugar de actuar como transmisor
de informacidn, el profesor se convierte en facilitador del proceso de
aprendizaje, orientando la investigaciony ofreciendo apoyo estratégico
cuando los estudiantes enfrentan dificultades conceptuales. Este rol
mediador resulta coherente con la perspectiva sociocultural del
aprendizaje, donde la interacciéon guiada permite ampliar las
capacidades cognitivas dentro de la Zona de Desarrollo Préximo
(Rogoff, 2021).

En sintesis, el Aprendizaje Basado en Problemas y Proyectos
representa una aproximaciéon pedagdgica que integra comprension
conceptual, pensamiento critico y aplicacién practica del
conocimiento. Al situar al estudiante en el centro del proceso
educativo, estas metodologias promueven un aprendizaje activo que
trasciende la memorizacion de contenidos y favorece la construccioén
de conocimiento significativo. A partir de este marco conceptual se
analizan a continuacién los fundamentos cognitivos que sustentan el
aprendizaje basado en problemas.
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4.5.1 Fundamentos cognitivos del ABP: indagacion y resolucion

El Aprendizaje Basado en Problemas se sustenta en la idea de que el
conocimiento se desarrolla a través de procesos de indagacion y
resolucion de problemas. Cuando los estudiantes enfrentan
situaciones que requieren andlisis y toma de decisiones, activan
multiples procesos cognitivos relacionados con la comprensién
conceptual, la memoria de trabajo y el razonamiento analitico. Este
enfoque permite que elaprendizaje se construya mediante la busqueda
activa de explicaciones, en lugar de limitarse a la recepcion pasiva de
informacion (Schunk, 2020).

La indagacidn constituye un elemento central dentro de este modelo
pedagégico. A través de preguntas, exploracion de evidencias y
formulacidn de hipétesis, los estudiantes desarrollan habilidades de
investigacion que les permiten comprender fendmenos complejos. La
indagacion guiada favorece una comprension mas profunda de los
contenidos académicosy contribuye al fortalecimiento de la capacidad
de pensamiento critico en los estudiantes (Sawyer, 2020).

Promover la comprensidon conceptual, el ABP estimula la colaboracion
intelectual entre los estudiantes. La discusion de ideas, el contraste de
perspectivas y la construccién colectiva de soluciones permiten que el
conocimiento se desarrolle dentro de procesos de interaccién social.
Este aspecto conecta con la perspectiva sociocultural del aprendizaje,
donde la colaboracién favorece la construccién compartida del
conocimiento (Rogoff, 2021).

Para comprender la estructura cognitiva del ABP se presenta la
siguiente tabla.
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Tabla 19

Fundamentos cognitivos del aprendizaje basado en problemas

Elemento del ABP

Proceso cognitivo
implicado

Aplicacion en el
aprendizaje

Planteamiento del problema

Activacion de
conocimientos previos

El estudiante relaciona la
situacién con conceptos
previamente aprendidos

Indagacion

Busqueda y anélisis de
informacién

Se exploran datos, teoriasy
evidencias relevantes

Formulacién de hipétesis

Razonamiento analitico

Se elaboran posibles
explicaciones o soluciones

Discusion colaborativa

Construccidn colectiva del
conocimiento

Los estudiantes comparan
ideasy argumentan sus
propuestas

Resolucion del problema

Integracién conceptual

Se elaboran soluciones
fundamentadasy se evaluan
sus resultados

Nota. Elaboracién propia con base en Schunk (2020) y Sawyer (2020).

La tabla muestra que el Aprendizaje Basado en Problemas involucra

multiples procesos cognitivos que favorecen la construccion activa del

conocimiento. Cada etapa del proceso exige que los estudiantes

analicen informacién, formulen explicaciones y evalien soluciones, lo

que contribuye al desarrollo de habilidades intelectuales complejas.

Este enfoque pedagdgico permite comprender el aprendizaje como un

proceso de investigacién que conecta teoria y practica dentro de

contextos significativos.
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4.5.2 El disefo de "problemas auténticos" que movilicen recursos

El disefio de problemas auténticos constituye un elemento central
dentro del Aprendizaje Basado en Problemas, ya que determina el nivel
de implicacién cognitiva que experimentan los estudiantes durante el
proceso de aprendizaje. Un problema auténtico se caracteriza por
representar situaciones complejas que reflejan desafios reales o
verosimiles dentro de un contexto disciplinar. A diferencia de los
ejercicios tradicionales, que suelen centrarse en aplicar
procedimientos previamente aprendidos, los problemas auténticos
requieren analizar informacion, formular hipdtesis y tomar decisiones
fundamentadas. Este tipo de actividades estimula procesos cognitivos
de orden superior y favorece la construccion activa del conocimiento
(Sawyer, 2020).

La autenticidad de un problema no depende Unicamente de su
contenido, sino también de la forma en que se plantea la situacion de
aprendizaje. Cuando el problema presenta multiples posibles
soluciones y requiere integrar conocimientos de distintas areas, los
estudiantes deben movilizar recursos cognitivos variados, incluyendo
comprensién conceptual, razonamiento analitico y pensamiento
critico. Los problemas abiertos favorecen la transferencia del
conocimiento, ya que impulsan a los estudiantes a aplicar principios
conceptuales en contextos diferentes y a utilizar el razonamiento para
resolver nuevas situaciones (Schunk, 2020).

Otro aspecto relevante en el disefo de problemas auténticos es su
capacidad para activar los conocimientos previos de los estudiantes.
Cuando una situacidon problematica conecta con experiencias o
conocimientos previamente adquiridos, resulta mas facil que los
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estudiantes identifiquen relaciones conceptuales y elaboren
explicaciones significativas. Esta activacion del conocimiento previo
constituye uno de los principios fundamentales del aprendizaje
significativo y contribuye a que la resolucién del problema se convierta
en una experiencia formativa profunda.

En la practica pedagdgica, disefar problemas auténticos implica
formular preguntas que inviten a investigar, analizar informacién y
argumentar soluciones. Estas situaciones deben ofrecer suficiente
complejidad para estimular el pensamiento critico, pero también
proporcionar un marco comprensible que permita iniciar el proceso de
indagacion. Cuando los problemas estan bien estructurados, los
estudiantes pueden desarrollar habilidades cognitivas vy
metacognitivas que les permiten abordar desafios intelectuales cada
vez mas complejos.

241



CAPITULO 4: Modelos Constructivistas y Estrategias Modernas

4.5.3 El papel del docente como tutor y facilitador del proceso

Dentro del Aprendizaje Basado en Problemas, el rol del docente
experimenta una transformacidn significativa respecto a los modelos
tradicionales de ensefianza. En lugar de centrarse en la transmision
directa de contenidos, el profesor actua como tutor y facilitador del
proceso de aprendizaje, orientando la investigacion y apoyando el
desarrollo del razonamiento de los estudiantes. Esta funcién implica
acompanar el proceso de indagacidon mediante preguntas, sugerencias
y retroalimentacién que permitan ampliar la comprensién del
problema. En educacién destacan que el acompanamiento docente
favorece la construccién auténoma del conocimiento y fortalece la
capacidad de analisis de los estudiantes.

El docente tutor también desempefia un papel clave en la regulacién
del proceso de aprendizaje. Durante la resolucion de problemas, los
estudiantes pueden enfrentar dificultades conceptuales o
metodolégicas que requieren orientacidn estratégica. En estos casos,
el profesor interviene proporcionando pistas, reformulando preguntas
o promoviendo la reflexidon sobre las ideas desarrolladas por el grupo.
Este tipo de mediacién pedagdgica resulta coherente con la
perspectiva sociocultural del aprendizaje, donde la interaccién guiada
facilita la expansion de las capacidades cognitivas dentro de la Zona de
Desarrollo Préximo (Rogoff, 2021).

Orientar el proceso de indagacién, el docente facilita la organizacion
deltrabajo colaborativoy promueve la participacién activa de todos los
estudiantes. La discusion de ideas, la comparacién de explicacionesy
la construccién colectiva de soluciones forman parte de un ambiente
de aprendizaje donde el conocimiento se construye mediante
interaccién. En este contexto, el profesor no sustituye la actividad
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intelectual de los estudiantes, sino que crea las condiciones
necesarias para que el aprendizaje se desarrolle de manera auténoma
y significativa.

4.5.4 Evaluacién formativa y ribricas en modelos activos

La implementacién de metodologias activas como el Aprendizaje
Basado en Problemas requiere repensar también los sistemas de
evaluacién utilizados en el proceso educativo. En este contexto, la
evaluacion formativa adquiere un papel fundamental porque permite
acompanar el aprendizaje mientras este se desarrolla, proporcionando
retroalimentacion que orienta la mejora continua. A diferencia de la
evaluacion tradicional centrada en medir resultados finales, la
evaluacion formativa se enfoca en analizar el proceso de aprendizaje y
en identificar oportunidades para fortalecer la comprension
conceptual. La retroalimentacion oportuna contribuye a mejorar la
calidad del razonamiento académico y favorece el desarrollo de un
aprendizaje mas profundo.

Uno de los instrumentos mas utilizados dentro de la evaluacién
formativa son las rdbricas, herramientas que establecen criterios
claros para valorar el desempefo de los estudiantes. Las rubricas
permiten explicitar los aspectos que se consideran relevantes en una
tarea, como la claridad conceptual, la coherencia argumentativa o la
calidad de la solucién propuesta. Cuando los estudiantes conocen
estos criterios desde el inicio de la actividad, pueden orientar mejor su
proceso de aprendizaje y desarrollar estrategias mas eficaces para
alcanzar los objetivos establecidos.
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Las rubricas también facilitan la participacion activa del estudiante en
el proceso evaluativo. Al analizar los criterios de evaluacién, los
estudiantes pueden reflexionar sobre su propio desempenfo y realizar
ajustes en sus estrategias de trabajo. Este proceso fortalece la
autorregulacion del aprendizaje y contribuye al desarrollo de
habilidades metacognitivas, ya que los estudiantes aprenden a valorar
la calidad de sus propias producciones académicas.

Desde una perspectiva pedagdgica, la evaluacion formativa permite
integrar ensefanza, aprendizaje y evaluacién dentro de un mismo
proceso educativo. La retroalimentacién continua ayuda a identificar
dificultades conceptuales y orienta el desarrollo del pensamiento
critico. De esta manera, la evaluacién deja de ser unicamente un
mecanismo de calificacion y se convierte en una herramienta para
mejorar la comprensioén y fortalecer el aprendizaje significativo.

4.5.5 Aprendizaje Basado en Fendmenos: la visién transdisciplinar

El Aprendizaje Basado en Fendmenos representa una evolucion de los
modelos pedagégicos activos al proponer una aproximacion
transdisciplinar al conocimiento. En lugar de abordar los contenidos
desde disciplinas aisladas, este enfoque organiza el aprendizaje en
torno a fendmenos complejos que requieren la integracion de
diferentes perspectivas cientificas y sociales. De esta manera, los
estudiantes analizan situaciones reales desde multiples dimensiones,
lo que favorece una comprension mas amplia y contextualizada del
conocimiento. Este enfoque promueve la integracion conceptual y
fortalece la capacidad de analizar problemas complejos, favoreciendo
una comprension mas amplia de los contenidos académicos.

244



CAPITULO 4: Modelos Constructivistas y Estrategias Modernas

El estudio de fendmenos implica que los estudiantes investiguen
causas, relaciones y consecuencias dentro de sistemas complejos.
Este proceso exige movilizar conocimientos de distintas areas del
saber y desarrollar habilidades de investigacién, analisis de
informacidn y pensamiento critico. Cuando los estudiantes participan
en este tipo de experiencias, el aprendizaje se convierte en un proceso
de exploracién intelectual donde los conceptos adquieren significado
dentro de contextos reales.

En nuestras aulas, el Aprendizaje Basado en Fendmenos permite
conectar el conocimiento escolar con los desafios contemporaneos de
la sociedad. Temas como el cambio climatico, la innovacion
tecnolégica o los problemas sociales pueden abordarse desde
multiples disciplinas, promoviendo una comprension integral de la
realidad. Este enfoque refuerza la idea de que el aprendizaje no
consiste Unicamente en adquirir informacion, sino en desarrollar
herramientas intelectuales que permitan interpretar fenémenos
complejos y participar activamente en la construcciéon del
conocimiento.
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Figura 15

Caracteristicas del aprendizaje basado en fendmenos

IC Si},} Aproximacién Transdisciplinar

—

Los estudiantes analizan
situaciones reales desde
multiples dimensiones, lo que
favorece una comprension mas
amplia y contextualizada del
conocimiento.

A
-

Integracién Conceptual

()

Exige movilizar conocimientos
de distintas areas del sabery
desarrollar habilidades de
investigacion, anélisis de
informacién y pensamiento
critico.

(&
\

Conexién con Desafios Contemporineos

Organiza el aprendizaje en
torno a fenémenos complejos
que requieren la integracién de
diferentes perspectivas
cientificas y sociales.

A\
Andlisis de Situaciones Reales EEE-\]\ |

Promueve la integracion
conceptual y fortalece la
capacidad de analizar
problemas complejos.

N

Movilizacién de Conocimientos ELO‘

Permite conectar el
conocimiento escolar con los
desafios contempordneos de la
sociedad.

Nota. Elaboracién propia basada en Sawyer (2020).

La figura sintetiza los elementos centrales que caracterizan el
Aprendizaje Basado en Fendmenos como una estrategia pedagdgica
orientada a comprender la realidad desde una perspectiva integradora.
La aproximaciéon transdisciplinar permite articular conocimientos
provenientes de diferentes campos del saber, mientras que el anélisis
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de situaciones reales situa el aprendizaje en contextos significativos
para el estudiante. De igual manera, la integracién conceptual y la
movilizacién de conocimientos favorecen la construccidon de
explicaciones mas complejas y coherentes sobre los fendmenos
estudiados. Finalmente, la conexién con desafios contemporaneos
muestra que el conocimiento escolar adquiere mayor relevancia
cuando se vincula con problematicas actuales de la sociedad. En
conjunto, estos elementos evidencian que el Aprendizaje Basado en
Fendmenos promueve un aprendizaje profundo, contextualizado y
orientado al desarrollo del pensamiento critico.
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CAPITULO 5: Casos reales y prospectiva pedagégica

La comprension cientifica del aprendizaje adquiere su mayor valor
cuando los principios tedricos desarrollados por la psicologia cognitiva
se traducen en practicas pedagodgicas capaces de transformar la
experiencia educativa en el aula. A lo largo de los capitulos anteriores
se han analizado los fundamentos epistemolégicos del aprendizaje, los
procesos cognitivos implicados en la adquisiciéon del conocimiento, la
diversidad en las formas de aprendery las estrategias pedagdgicas que
pueden favorecer el desarrollo del pensamiento critico y la
comprension profunda. Estos enfoques han permitido evidenciar que
aprender no consiste en una simple acumulacién de informacién, sino
en un proceso complejo que involucra atencién, memoria, motivacion,
emocion y construccidon activa de significados. En este sentido,
comprender el aprendizaje implica no solo analizar sus bases tedricas,
sino también explorar cémo estos principios pueden aplicarse en
contextos educativos reales.

En las ultimas décadas, las ciencias del aprendizaje han producido un
conjunto importante de investigaciones empiricas que han permitido
identificar practicas pedagdgicas particularmente eficaces para
favorecer la consolidacion del conocimiento. Estrategias como la
practica de recuperacion, el espaciado del estudio, el intercalado de
contenidos o la elaboracién conceptual han demostrado efectos
significativos en la retencidon del aprendizaje y en la transferencia del
conocimiento a nuevas situaciones. Estas estrategias se fundamentan
en principios cognitivos relacionados con el funcionamiento de la
memoria y la organizacion del conocimiento en estructuras
conceptuales estables.
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El analisis de estas estrategias resulta particularmente relevante para
comprender como el disefio pedagogico puede estimular los procesos
cognitivos que sostienen el aprendizaje significativo. Diversas
investigaciones han demostrado que la forma en que se organiza la
informacion, el tipo de actividades que se proponen en el aula y la
manera en que se evalla el conocimiento influyen directamente en la
calidad del aprendizaje que logran los estudiantes. Por esta razén, el
estudio de estrategias basadas en evidencia cientifica permite orientar
decisiones pedagégicas fundamentadas en el conocimiento sobre
cémo funciona la mente humana durante el proceso de aprendizaje.

Ademas del analisis de estrategias cognitivas aplicadas ala ensefianza,
el presente capitulo incorpora el estudio de experiencias educativas
desarrolladas en distintos sistemas educativos del mundo. El anélisis
comparado de modelos internacionales permite identificar factores
pedagégicos, organizativos y culturales que contribuyen al desarrollo
de aprendizajes de alta calidad. Experiencias educativas
implementadas en paises como Singapur, Finlandia, Estonia o Japén
evidencian que la mejora educativa no depende exclusivamente de
recursos materiales o avances tecnolédgicos, sino de la coherencia
entre politicas educativas, formacion docente y practicas pedagogicas
sustentadas en la investigacion educativa (OECD, 2022).

Junto con el andlisis de experiencias internacionales, el capitulo
también examina casos pedagdgicos desarrollados en el contexto
ecuatoriano. Estas experiencias permiten comprender coémo los
principios de la psicologia del aprendizaje pueden adaptarse a
realidades educativas especificas caracterizadas por diversidad social,
cultural y territorial. El estudio de practicas pedagdgicas
implementadas en instituciones educativas nacionales muestra que la
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innovacioén educativa no siempre depende de reformas estructurales
amplias, sino de la capacidad del docente para interpretar las
necesidades cognitivas de sus estudiantes y disefiar estrategias
didacticas contextualizadas que promuevan aprendizajes
significativos.

En conclusion, el capitulo aborda algunos de los desafios emergentes
que enfrenta la educacién en el siglo XXI, particularmente aquellos
relacionados con la transformacion digital y la aparicién de nuevas
tecnologias del conocimiento. La inteligencia artificial generativa, el
impacto de las redes sociales en la atencidn de los estudiantes y la
creciente importancia del aprendizaje a lo largo de la vida plantean
interrogantes fundamentales para la pedagogia contemporanea. En
este escenario, comprender el aprendizaje implica no solo analizar
cémo se adquiere el conocimiento en el presente, sino también
reflexionar sobre las competencias cognitivas necesarias para
desenvolverse en un mundo caracterizado por la complejidad, la
incertidumbre y la transformaciéon constante del conocimiento
(UNESCO, 2023).

5.1 Estrategias basadas en evidencia cientifica aplicacion
pedagogica

La enseflanza contemporanea ha experimentado una transformacioén
significativa a partir del didlogo entre la psicologia cognitivay la practica
pedagdégica. Durante décadas, muchas estrategias educativas se
fundamentaron principalmente en tradiciones didacticas o en
intuiciones pedagdgicas; sin embargo, el desarrollo de la ciencia del
aprendizaje ha permitido identificar practicas que demuestran,
mediante evidencia empirica, efectos consistentes en la consolidacién
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del conocimiento. En este sentido, la nocién de estrategias basadas en
evidencia se refiere a métodos de ensefanza cuya eficacia ha sido
comprobada a través de investigaciones experimentales y metaanalisis
en el campo de la psicologia educativa y la neurociencia cognitiva. De
acuerdo con revisiones recientes en ciencias del aprendizaje, las
practicas instruccionales mas efectivas no siempre son las mas
intuitivas para docentesy estudiantes, lo que explica la persistencia de
enfoques pedagdgicos poco eficaces en muchos contextos educativos
(OECD, 2021).

La incorporacion de estrategias respaldadas por evidencia cientifica
implica comprender el aprendizaje como un proceso activo de
construccién cognitiva que depende de la recuperacion de
informacidén, la organizacién conceptual y la practica deliberada.
Desde esta perspectiva, ensefar no consiste Unicamente en transmitir
contenidos, sino en disefiar experiencias de aprendizaje que
favorezcan la consolidaciéon de la memoria a largo plazoy el desarrollo
de esquemas conceptuales complejos. Estrategias como la practicade
recuperacion, el espaciado del estudio, el intercalado de tareas y la
elaboracion conceptual han demostrado generar mejoras significativas
en elrendimiento académico, especialmente cuando se comparan con
métodos tradicionales centrados Unicamente en la exposicidn
magistral (Dunlosky et al., 2020; Weinstein, Madan & Sumeracki, 2021).

Otro aspecto central radica en la relacidn entre estas estrategias y los
procesos cognitivos analizados en capitulos anteriores de este libro. La
practica de recuperacién, por ejemplo, fortalece las rutas neuronales
asociadas a la memoria declarativa, mientras que el espaciado
favorece la consolidacién sinaptica y la reorganizacién del
conocimiento en redes semanticas mas estables. De igual modo, el
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intercalado promueve la discriminacién conceptual al obligar al
estudiante a seleccionar procedimientos adecuados en contextos
variados, lo que estimula el razonamiento flexible y la transferencia del
aprendizaje. Estas estrategias, por tanto, no operan de manera aislada,
sino que se articulan con mecanismos cognitivos fundamentales como
la memoria de trabajo, la atencién selectiva y la metacognicion.

La aplicacion pedagoégica de estas practicas exige una comprension
profunda del funcionamiento del aprendizaje humano y de las
condiciones en las que se produce la construcciéon del conocimiento.
Implementarlas de manera efectiva implica redisefiar actividades,
evaluaciones y secuencias didacticas para que el estudiante participe
activamente en procesos de recuperacion, organizacion conceptual y
reflexion sobre su propio aprendizaje. En consecuencia, el papel del
docente se redefine como disefiador de experiencias cognitivas
estructuradas, donde la evaluacion, lejos de ser Unicamente un
instrumento de medicién, se convierte en una herramienta de
aprendizaje. A partir de esta perspectiva, los apartados siguientes
analizan estrategias especificas sustentadas en evidencia cientifica
que han demostrado efectos positivos en la consolidacién del
conocimientoy en el desarrollo del pensamiento académico complejo.

5.1.1 Practica de recuperacion: por qué evaluar es aprender

La practica de recuperacion constituye una de las estrategias mas
robustas identificadas por la ciencia del aprendizaje para fortalecer la
memoria y mejorar la retencién del conocimiento. A diferencia de las
concepciones tradicionales que consideran la evaluacién Unicamente
como un instrumento de medicion del rendimiento, la psicologia
cognitiva contemporanea sostiene que el acto de recordar informacion

253



CAPITULO 5: Casos reales y prospectiva pedagégica

desde la memoria contribuye activamente a consolidar el aprendizaje.
Cuando los estudiantes recuperan un contenido sin apoyarse en
materiales de consulta, el cerebro reactiva redes neuronales
previamente establecidas, reforzando las conexiones sinapticas
implicadas en el almacenamiento de la informacién. De esta manera,
la evaluacion se transforma en una practica pedagogica que favorece
el aprendizaje profundo y no solo la comprobacion de resultados
(Agarwal & Bain, 2021).

La evidencia empirica reciente confirma que la recuperacioén activa del
conocimiento genera efectos superiores de retencién en comparacién
con estrategias pasivas como la relectura o el subrayado. Este
fenédmeno, conocido como efecto de prueba (testing effect), ha sido
ampliamente documentado en investigaciones contemporaneas sobre
ciencia del aprendizaje. Estudios sefialan que las actividades de
evocacion frecuente permiten reorganizar la informaciéon en
estructuras conceptuales mas estables, lo que facilita la transferencia
del conocimiento a nuevas situaciones de aprendizaje (Weinstein,
Madan & Sumeracki, 2021). Por ende, las evaluaciones formativas, los
cuestionarios breves y las preguntas intercaladas durante la clase
pueden funcionar como herramientas pedagdgicas que potencian la
consolidacion del conocimiento.

Desde la perspectiva didactica, integrar la practica de recuperacién
implica redisenar las dinamicas de aula para generar oportunidades
frecuentes de evocacion cognitiva. En lugar de reservar la evaluacion
exclusivamente para momentos finales del proceso educativo, los
docentes pueden incorporar actividades de recuerdo libre, debates
conceptuales o ejercicios de explicaciéon oral que obliguen a los
estudiantes a reconstruir el conocimiento aprendido. Estas practicas
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no solo fortalecen la memoria a largo plazo, sino que también
favorecen el desarrollo de habilidades metacognitivas, ya que los
estudiantes toman conciencia de lo que comprenden y de aquello que
aun necesitan reforzar. De esta forma, la evaluacion se convierte en un
componente activo del proceso de aprendizaje y no Unicamente en un
mecanismo de control académico.

Figura 16
Mapa conceptual de la practica de recuperacion en el aprendizaje
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Estructurar la informacién de
manera logica.

4 Retenci6n a Largo Plazo

Mantener el conocimiento durante
periodos prolongados.

3 Efecto de Prueba

El aumento de la retencion a largo
plazo debido a la recuperacion.

2 | Evaluacién Formativa

Utilizar preguntas frecuentes para
evaluar la comprensién.

-I Recuperacion Activa

Recordar informacién sin consultar

materiales \/

Nota. Elaboracioén propia basada en Agarwal y Bain (2021) y Weinstein, Madan
y Sumeracki (2021).

255



CAPITULO 5: Casos reales y prospectiva pedagégica

El mapa conceptual muestra que la practica de recuperacion articula
procesos cognitivos fundamentales que fortalecen el aprendizaje. La
evocacioén activa del conocimiento genera el denominado efecto de
prueba, el cual incrementa la retencion a largo plazo y favorece la
reorganizacién conceptual de la informacién. Al mismo tiempo, este
proceso estimula la metacognicién, permitiendo que los estudiantes
identifiguen con mayor precision lo que han comprendido y aquello que
aun requiere mayor estudio. En términos pedagdgicos, esto implica
comprender la evaluacidn como una herramienta formativa capaz de
activar procesos cognitivos profundos, contribuyendo a la
consolidacién del conocimiento y al desarrollo de aprendizajes mas
duraderos.

5.1.2 El efecto de espaciado y la curva del olvido de Ebbinghaus

El efecto de espaciado constituye uno de los principios mas
consistentes identificados por la investigacion en psicologia del
aprendizaje para favorecer la retencién a largo plazo. Este principio
sostiene que el aprendizaje resulta mas efectivo cuando las sesiones
de estudio se distribuyen en el tiempo en lugar de concentrarse en un
Unico momento intensivo. Desde una perspectiva cognitiva, la
distribucion temporal del estudio obliga al sistema de memoria a
reconstruir la informaciéon en multiples ocasiones, fortaleciendo las
conexiones neuronales implicadas en su almacenamiento.
Investigaciones contemporaneas en ciencias del aprendizaje han
confirmado que el estudio espaciado mejora significativamente la
consolidacion del conocimiento y reduce la probabilidad de olvido en
comparacioén con el aprendizaje masivo o concentrado (Kang, 2021).
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El fundamento tedérico de este fendmeno se remonta a los trabajos
pioneros de Hermann Ebbinghaus sobre la memoria y el olvido. Sus
experimentos demostraron que la informacidn recién aprendida tiende
a deteriorarse rapidamente cuando no se reactiva mediante procesos
de recuperacién o revision. Este patréon de pérdida progresiva del
recuerdo se conoce como la curva del olvido, la cual describe como el
paso del tiempo afecta la retencion de la informacion. Investigaciones
actuales en psicologia cognitiva han reinterpretado estos hallazgos a la
luz de modelos contemporaneos de consolidaciéon de la memoria,
sefalando que las revisiones espaciadas permiten reactivar las huellas
mnémicas antes de que desaparezcan, fortaleciendo asi la estabilidad
del conocimiento en la memoria a largo plazo (Carpenter & Agarwal,
2020).

Desde el punto de vista pedagdgico, aplicar el principio de espaciado
implica reorganizar la planificacién didactica para distribuir la practica
de los contenidos a lo largo del tiempo. En lugar de concentrar el
estudio de un tema en una Unica sesidn extensa, los docentes pueden
programar revisiones periddicas, actividades de recuperaciéon y
ejercicios acumulativos que reactiven el conocimiento previamente
aprendido. Esta estrategia no solo mejora la retencion del contenido,
sino que también favorece la integracion progresiva de los conceptos
dentro de estructuras cognitivas mas complejas. De esta manera, el
aprendizaje deja de depender de la repeticién intensiva inmediata y se
orienta hacia procesos de consolidacion gradual del conocimiento.
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Tabla 20
Ejemplos pedagdgicos de aplicacion del efecto de espaciado

Estrategia didactica Aplicacion en el aula Beneficio cognitivo

Breves preguntas sobre

. N Reactivacion de la memoria
contenidos vistos semanas

Revisién semanal de

conceptos . alargo plazo
P anteriores gop
Examenes que incluyen .
. . a A Y Fortalecimiento de la
Evaluaciones acumulativas temas previamente L.
. retencién
estudiados
- Inicio de clase con . .
Actividades de K Recuperacion activa del
. L. preguntas de sesiones o
recapitulacién conocimiento
pasadas
- . Tareas breves repetidas a lo Consolidacion progresiva
Practica distribuida P p g
largo del semestre del aprendizaje

Nota. Elaboracién propia basada en (Carpenter & Agarwal, 2020; Kang, 2021).

La tabla anterior ilustra cémo el efecto de espaciado puede integrarse
en la practica pedagdgica cotidiana mediante actividades simples de
revision  distribuida. Estas estrategias permiten reactivar
periédicamente el conocimiento antes de que se produzca un olvido
significativo, lo que fortalece las huellas mnémicas y favorece la
consolidacion del aprendizaje. En términos didacticos, esto implica
comprender la planificacion del tiempo como un elemento central del
aprendizaje efectivo, donde la repeticion distribuida sustituye al
estudio intensivo de ultima hora y promueve una comprension mas
duradera de los contenidos académicos.

258



CAPITULO 5: Casos reales y prospectiva pedagogica

5.1.3 Intercalado (Interleaving): mejora de la discriminacion
conceptual

El intercalado, conocido en la literatura cientifica como interleaving,
constituye una estrategia de aprendizaje basada en alternar diferentes
tipos de problemas o contenidos durante una misma sesion de estudio.
Adiferencia de la practica en bloques donde se repite un mismo tipo de
ejercicio de manera consecutiva, el intercalado obliga al estudiante a
identificar qué procedimiento o concepto resulta adecuado para cada
situacién. Desde la psicologia cognitiva, esta estrategia favorece la
discriminaciéon conceptual, ya que el aprendiz debe comparar
estructuras, reconocer patrones y seleccionar estrategias apropiadas
pararesolver cadatarea. Esta practica fortalece la flexibilidad cognitiva
y favorece la transferencia del conocimiento hacia contextos nuevos,
lo que contribuye a una comprension mas adaptable de los contenidos
(Weinstein, Madan & Sumeracki, 2021).
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El beneficio del intercalado se relaciona con procesos cognitivos de
categorizaciény reconocimiento de diferencias conceptuales. Cuando
los estudiantes trabajan con ejercicios similares agrupados en
blogues, suelen resolverlos mediante automatismos superficiales sin
reflexionar sobre las caracteristicas del problema. En cambio, la
alternancia entre diferentes tipos de tareas exige analizar las
condiciones del ejercicio antes de seleccionar un procedimiento de
resolucion. Este proceso fortalece la comprension conceptualy evita el
aprendizaje mecanico basado en la repeticién. Estudios actuales en
psicologia educativa indican que el intercalado mejora la capacidad de
identificar principios subyacentes en problemas complejos, lo que
favorece la transferencia del aprendizaje a nuevas situaciones (OECD,
2021).

Desde la perspectiva didactica, el intercalado puede aplicarse en
diversas disciplinas mediante la combinacion estratégica de
contenidos relacionados. En matematicas, por ejemplo, es posible
alternar ejercicios de diferentes procedimientos; en ciencias,
comparar fendbmenos con caracteristicas similares, pero principios
distintos; y en lectura critica, analizar textos con estructuras
argumentativas variadas. Este enfoque promueve una comprension
mas profunda del conocimiento, ya que obliga a los estudiantes a
establecer relaciones conceptuales y a justificar sus decisiones
cognitivas. De esta manera, el intercalado se convierte en una
estrategia pedagégica que fomenta el pensamiento analitico y la
capacidad de distinguir entre conceptos relacionados.
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Figura 17
Beneficios delintercalado en el aprendizaje

~ Alternancia de Tareas

"~~~ Cambiar entre diferentes
tipos de tareas para evitar
monotonia.

) Comparacién Conceptual
" Analizar similitudes y

diferencias entre conceptos.

Identificacién de Patrones

I/\I
“— Reconocer patrones
recurrentes en problemas y
tareas.
{
( Intercalado *‘
. —, Discriminacion Conceptual
‘ Alternancia de tareas para 4 )
mejorar el aprendizaje Distinguir entre conceptos
\ conceptual. similares para una

comprension mas profunda.

) Comprensién Profunda del

\__/ Contenido
Adaquirir un conocimiento
mas solido y duradero.

) Seleccién de Estrategias
~ Elegir las estrategias mds

efectivas para cada tarea.

Transferencia del
\__) Aprendizaje
Aplicar conocimientos

adquiridos en nuevos
contextos.

Nota. Elaboracién propia basada en investigaciones sobre interleaving en
ciencias del aprendizaje (Weinstein, Madan & Sumeracki, 2021).
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La figura sintetiza cdmo diversas estrategias cognitivas y pedagdégicas
se articulan de manera progresiva dentro del proceso de aprendizaje.
Cada segmento representa un componente que contribuye al
fortalecimiento de la comprensién conceptual, desde la activacion
inicial del conocimiento hasta su aplicacién en contextos nuevos. En
conjunto, estos elementos evidencian que el aprendizaje efectivo no
depende de una unica técnica, sino de la integracion de multiples
practicas que estimulan la recuperacion, la organizacion conceptual y
la reflexiéon metacognitiva. La transferencia del aprendizaje, situada
como resultado final del proceso, refleja la capacidad del estudiante
para utilizar el conocimiento en situaciones distintas a aquellas en las
que fue adquirido, lo que constituye uno de los objetivos centrales de
una pedagogia basada en evidencia cientifica.

5.1.4 Codificacidon dual: integracion de canales visuales y verbales

La teoria de la codificacién dual plantea que la informacién puede
procesarse mediante dos sistemas cognitivos complementarios: uno
verbal y otro visual. Cuando ambos canales se activan de manera
integrada, el aprendizaje se vuelve mas solido debido a que el
conocimiento se almacena en multiples rutas de acceso dentro de la
memoria. Desde esta perspectiva, combinar palabras con
representaciones visuales como: diagramas, esquemas o0 imagenes
conceptuales, facilita la comprensién y mejora la retenciéon del
contenido. La integracion de texto e imagen en los materiales
educativos favorece la construccion de modelos mentales mas
coherentes y comprensibles, lo que facilita el procesamiento y la
comprensién de la informacién (Mayer, 2021).
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El fundamento cognitivo de la codificacién dual se relaciona con la
capacidad limitada de la memoria de trabajo. Cuando la informacién se
presenta Unicamente en formato verbal, el sistema cognitivo debe
procesarla en un solo canal, lo que puede generar sobrecarga
cognitiva. En cambio, la combinacién de representaciones visuales y
verbales distribuye el procesamiento entre diferentes sistemas
cognitivos, facilitando la organizacion del conocimiento. Estudios
contemporaneos en psicologia educativa indican que los estudiantes
comprenden mejor los conceptos abstractos cuando estos se
representan mediante esquemas visuales que complementan la
explicacién verbal (Fiorella & Mayer, 2020).

Desde el punto de vista pedagdgico, la codificacion dual puede
aplicarse mediante multiples recursos didacticos como mapas
conceptuales, diagramas explicativos, infografias o representaciones
visuales de procesos complejos. Estas herramientas permiten que los
estudiantes integren informacién verbal con representaciones
espaciales del conocimiento, lo que fortalece la comprension
conceptual. De esta manera, el disefio de materiales educativos
deberia considerar no solo la claridad del texto, sino también la calidad
de las representaciones visuales que acompanan la explicacion.
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Tabla 21
Ejemplos pedagdgicos de codificacion dual

Estrategia Aplicacién en el aula Beneficio cognitivo

. Explicar procesos cientificos Facilita comprensién de
Diagramas conceptuales . .
con esquemas visuales relaciones
Representar conexiones Organizacion del
Mapas conceptuales -
entre conceptos conocimiento

Integrar imagenes con texto

L Mejora la retencion
explicativo

Infografias educativas

Representar procesos

o Comprensién secuencial
histéricos

Lineas de tiempo visuales

Nota. Elaboracion propia basada en investigaciones sobre aprendizaje
multimedia (Fiorella & Mayer, 2020; Mayer, 2021).
La tabla evidencia que la codificacidon dual puede implementarse

mediante diversas herramientas didacticas que integran lenguaje
verbal y representaciones visuales. Este enfoque favorece la
organizacion conceptual del conocimiento y facilita la construccion de
modelos mentales mas estructurados.

5.1.5 Elaboracion y autoexplicacion: el poder de explicar lo
aprendido

La elaboracién y la autoexplicacion representan estrategias cognitivas
que promueven un aprendizaje profundo al obligar al estudiante a
relacionar nueva informaciéon con conocimientos previamente
adquiridos. Desde la psicologia del aprendizaje, la elaboracion implica
ampliar el significado de un concepto mediante ejemplos, analogias o
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conexiones con otras ideas, mientras que la autoexplicacidon consiste
en verbalizar el razonamiento utilizado para comprender un contenido
o resolver un problema. Estas estrategias estimulan la reorganizacion
del conocimiento en estructuras conceptuales mas complejas,
favoreciendo la comprension significativa del contenido académico
(Fiorella & Mayer, 2020).

La explicaciéon activa de los contenidos que se estudian favorece
niveles mas altos de comprensién conceptual en comparacién con el
simple repaso pasivo del material. Cuando los estudiantes elaboran
sus propias explicaciones, se ven impulsados a identificar relaciones
causales, justificar procedimientos y reconocer posibles
inconsistencias en su razonamiento. Este tipo de procesamiento mas
profundo contribuye a fortalecer la memoria a largo plazo y mejora la
capacidad de aplicar lo aprendido en contextos nuevos, aspecto que
constituye uno de los propdsitos centrales de la educacion
contemporanea (OECD, 2021).

Desde la perspectiva pedagdgica, fomentar la elaboracion y la
autoexplicacidon implica disenar actividades que requieran que los
estudiantes expliquen lo que han aprendido con sus propias palabras.
Estrategias como debates conceptuales, explicaciones entre pares,
resolucion comentada de problemas o diarios reflexivos de aprendizaje
constituyen herramientas eficaces para estimular este proceso
cognitivo. Cuando los estudiantes verbalizan sus razonamientos, el
conocimiento deja de ser una simple acumulacion de informaciény se
transforma en una estructura conceptual coherente que puede
utilizarse para comprender fenémenos complejos.
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Figura 18
Aprendizaje Profundo a Través de la Elaboracidn y Autoexplicacion
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Nota. Elaboracién propia basada en los principios de aprendizaje generativo y
en investigaciones contemporaneas sobre elaboracion y autoexplicacidon enla
ciencia del aprendizaje (Fiorella & Mayer, 2020; Weinstein, Madan &
Sumeracki, 2021).

La figura ilustra como la elaboracién y la autoexplicacién funcionan
como mecanismos cognitivos que favorecen el aprendizaje profundo.
Al ampliar el significado de la informaciéon mediante ejemplos y
conexiones conceptuales, el estudiante logra integrar el nuevo
conocimiento con  estructuras previas de comprension.
Posteriormente, al verbalizar su razonamiento, activa procesos
metacognitivos que permiten identificar relaciones causalesy detectar
posibles vacios en la comprension. Este proceso culmina en la
reorganizacién del conocimiento en estructuras conceptuales mas
complejas y estables, lo que facilita la transferencia del aprendizaje a
contextos nuevos.
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5.2 Casos de Estudio Internacionales

El andlisis de experiencias educativas internacionales constituye una
fuente fundamental para comprender cémo los principios de la
psicologia del aprendizaje se traducen en politicas educativas y
practicas pedagoégicas concretas. Los sistemas educativos que han
logrado altos niveles de rendimiento académico y equidad no solo se
caracterizan por sus resultados en evaluaciones internacionales, sino
también por la coherencia entre sus fundamentos pedagogicos, su
formacion docente y la organizacion curricular. En este sentido,
estudiar casos internacionales permite identificar modelos educativos
que han integrado de manera sistematica principios de la ciencia del
aprendizaje, favoreciendo el desarrollo de competencias cognitivas
complejas en los estudiantes. Informes recientes sobre educacion
comparada destacan que los sistemas educativos mas exitosos
comparten una fuerte orientacion hacia el aprendizaje, la autonomia
docente y la construccion activa del conocimiento (OECD, 2022).

Un aspecto relevante de estos sistemas educativos es la manera en
gue han articulado investigaciéon educativa, politica publica y practica
pedagdgica. En lugar de basar las reformas educativas Unicamente en
tendencias pedagogicas o cambios curriculares superficiales, muchos
paises han desarrollado modelos educativos sustentados en evidencia
empirica sobre cémo aprenden las personas. Este enfoque ha
permitido disefar metodologias didacticas que promueven la
comprensién conceptual, el razonamiento critico y la transferencia del
conocimiento. Diversos estudios en educacién comparada sefialan
que los sistemas educativos con mejores resultados priorizan la
formacion docente, el aprendizaje colaborativo entre profesores y el
uso de estrategias (Darling-Hammond et al., 2020).
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Otro elemento comun en estos modelos educativos es la comprensién
del aprendizaje como un proceso integral que involucra dimensiones
cognitivas, emocionales y sociales. Por ende, las politicas educativas
exitosas no se limitan a mejorar el rendimiento académico en pruebas
estandarizadas, sino que buscan desarrollar habilidades de
pensamiento complejo, creatividad, resolucion de problemas vy
colaboracidon. La educacion contemporanea reconoce que el
desarrollo de estas competencias requiere entornos de aprendizaje
que fomenten la autonomia intelectual y la participacién activa del
estudiante. Los sistemas educativos mas innovadores tienden a
combinar estrategias pedagdgicas basadas en evidencia con enfoques
formativos que priorizan el bienestar y la motivacion del estudiante
(UNESCO, 2021).

En este contexto, los casos internacionales que se analizan en los
siguientes apartados representan ejemplos relevantes de coémo
diferentes paises han desarrollado modelos educativos orientados al
fortalecimiento del pensamiento critico y la comprensién profunda del
conocimiento. Experiencias como el modelo CPA en Singapur, la
autonomia docente en Finlandia, las rutinas de pensamiento del
Proyecto Zero de Harvard, la digitalizacidon educativa en Estonia y el
enfoque colaborativo del Lesson Study en Japén ofrecen perspectivas
valiosas para comprender como la investigacidn en psicologia del
aprendizaje puede traducirse en practicas pedagdgicas efectivas. El
analisis de estos casos permite identificar principios transferibles que
pueden inspirar procesos de innovacion educativa en diversos
contextos.
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5.2.1 Singapur: EL método CPA y el éxito en el pensamiento
matematico

Elsistema educativo de Singapur es frecuentemente citado en estudios
comparados debido a su consistencia en evaluaciones internacionales
de desempeno académico, particularmente en matematicas vy
ciencias. Uno de los pilares de este éxito radica en el denominado
enfoque CPA (Concreto-Pictérico-Abstracto), una metodologia que
estructura el aprendizaje matematico a través de una progresion
cognitiva cuidadosamente disefada. Este modelo parte de la
manipulacion de objetos concretos, avanza hacia representaciones
visuales y finalmente conduce a la formalizacion simbdlica de los
conceptos. Tal secuencia pedagdgica responde a principios de la
psicologia cognitiva que sefialan que la comprension conceptual se
fortalece cuando los estudiantes transitan gradualmente desde
experiencias perceptivas hacia representaciones abstractas del
conocimiento (OECD, 2022).

Desde el punto de vista del procesamiento cognitivo, el modelo CPA
facilita la construccién progresiva de esquemas mentales estables. En
la primera fase, los estudiantes interactian con materiales
manipulativos que permiten comprender las relaciones cuantitativas
mediante la experiencia directa. Posteriormente, las representaciones
pictdéricas como: diagramas, esquemas o modelos visuales, ayudan a
organizar lainformaciony a establecer conexiones entre los elementos
del problema. Por ultimo, la fase abstracta introduce el lenguaje
simbdlico de las matematicas, permitiendo formalizar los conceptos
previamente construidos. En educaciéon matematica indican que esta
secuencia favorece la comprensién profunda y reduce la dependencia
de procedimientos mecanicos (UNESCO, 2021).
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Otro rasgo distintivo del modelo singapurense es la importancia
otorgada al razonamiento matematico y la resolucién de problemas. A
diferencia de enfoques centrados en la memorizacién de algoritmos, el
curriculo enfatiza la comprensidon conceptual y la capacidad de
explicar los procedimientos utilizados. Este enfoque promueve una
cultura de aprendizaje donde los estudiantes desarrollan habilidades
analiticas y argumentativas desde etapas tempranas de la escolaridad.
Estudios comparativos sefalan que esta orientacion pedagdgica
contribuye significativamente al desempenfo sostenido de Singapur en
evaluaciones internacionales como PISA y TIMSS, donde el pais se
ubica consistentemente entre los primeros lugares en competencias
matematicas (OECD, 2022).

La implementacion del modelo CPA también se encuentra
estrechamente vinculada con la formacion docente y la coherencia
curricular del sistema educativo. Los profesores reciben preparacion
especifica para disefar actividades que permitan transitar de lo
concreto a lo abstracto, utilizando representaciones visuales que
faciliten la comprension conceptual. Esta articulacién entre didactica,
curriculo y desarrollo profesional docente ha permitido consolidar un
enfoque pedagdgico consistente a nivel nacional. En el caso de
Singapur demuestra como la integracién de principios cognitivos en la
ensefanza de las matematicas puede generar resultados sostenidos
en el desarrollo del pensamiento légico y la resolucion de problemas
complejos.
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Tabla 22
Resultados de Singapur en evaluaciones internacionales de matematicas

Evaluaciéon . Posicion de <

. . Ao . Area evaluada

internacional Singapur
PISA 2018 1° lugar Competencia

matematica
o Matematicas 4.0y

TIMSS 2019 1° lugar 8.0 grado
PISA 2022 2° lugar Competencia

matematica

Nota. Elaboracion propia basada en informes de resultados internacionales
publicados por la OECD (2022) y TIMSS (2019).

Los datos presentados evidencian la consistencia del rendimiento de
Singapur en evaluaciones internacionales de matematicas durante las
ultimas décadas. Mas alla de los resultados cuantitativos, estos logros
reflejan la implementacién de un enfoque pedagdgico centrado en la
comprensién conceptual y el razonamiento matematico. El modelo
CPA ha demostrado que la ensefanza estructurada a partir de
progresiones cognitivas puede favorecer aprendizajes mas profundosy
duraderos, ofreciendo un referente significativo para la innovacién en
la ensefianza de las matematicas en distintos contextos educativos.
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5.2.2 Finlandia: Autonomia docente y el modelo de bienestar
integral

El sistema educativo finlandés ha sido ampliamente estudiado por su
capacidad para combinar altos niveles de desempeno académico con
un fuerte énfasis en el bienestar estudiantil. A diferencia de modelos
educativos basados en la competencia intensiva y la estandarizacion
constante, Finlandia ha construido un enfoque pedagégico que prioriza
la confianza en el profesorado, la equidad educativa y el desarrollo
integral del estudiante. Este modelo se sustenta en la premisa de que
el aprendizaje significativo no puede desvincularse de las condiciones
emocionales y sociales que rodean al estudiante. Informes recientes
de educacion comparada destacan que el éxito del sistema finlandés
radica en la coherencia entre su formacidon docente de alto nivel, la
autonomia pedagogica y un curriculo flexible orientado al desarrollo de
competencias cognitivas complejas (OECD, 2022).

Uno de los rasgos mas distintivos de este sistema educativo es la
elevada preparacion académica del profesorado. En Finlandia, los
docentes deben completar programas de maestria altamente
selectivos que integran formacion disciplinar, investigaciéon educativay
practicas pedagdégicas avanzadas. Esta sélida preparaciéon permite que
los profesores ejerzan un alto grado de autonomia en la planificacién
de las clases y en la seleccidon de estrategias didacticas. En lugar de
seguir guias curriculares rigidas, los docentes pueden adaptar el
proceso de ensefianza a las necesidades cognitivas y emocionales de
sus estudiantes. Estudios empiricos sefalan que esta autonomia
profesional contribuye a generar ambientes de aprendizaje mas
reflexivos y centrados en la comprensién profunda del conocimiento
(Sahlberg, 2021).
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Otro elemento central del modelo finlandés es su enfoque en el
bienestar integral del estudiante. Las politicas educativas del pais
consideran que el aprendizaje efectivo depende de factores como la
seguridad emocional, la motivacién y el equilibrio entre estudio y vida
personal. Ademas, el sistema educativo incorpora servicios de apoyo
psicoldgico, programas de orientacion y estrategias pedagdgicas que
promueven la participacion activa del estudiante. Este enfoque ha
permitido construir entornos educativos donde la presién académica
no se convierte en un obstaculo para el aprendizaje, sino que se
equilibra con experiencias pedagdégicas que fomentan la curiosidad
intelectualy la colaboracién.

El caso finlandés demuestra que la calidad educativa no depende
unicamente de reformas curriculares o de evaluaciones
estandarizadas, sino de una visidon sistémica que articule formacion
docente, politicas educativas y bienestar estudiantil. La confianzaen el
profesorado, junto con una cultura educativa basada en la cooperacioén
y la reflexion pedagdgica, ha permitido consolidar un modelo educativo
que equilibra excelencia académica y desarrollo humano. Esta
experiencia internacional evidencia que la psicologia del aprendizaje
puede integrarse eficazmente en politicas educativas cuando se
reconoce la importancia del contexto emocional y social en la
construccién del conocimiento.
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5.2.3 Proyecto Zero (Harvard): Aplicacion de las Inteligencias
Multiples y Rutinas de Pensamiento

El Proyecto Zero, desarrollado en la Universidad de Harvard, constituye
uno de los programas de investigacion educativa mas influyentes en el
estudio del pensamiento y el aprendizaje. Fundado originalmente para
investigar los procesos creativos en las artes, el proyecto evolucioné
hacia un amplio campo de estudio centrado en como se desarrolla el
pensamiento en contextos educativos. Alo largo de varias décadas, sus
investigaciones han contribuido a la formulaciéon de enfoques
pedagégicos que buscan hacer visible el pensamiento del estudiante
dentro del aula. En este marco, las denominadas rutinas de
pensamiento se han convertido en herramientas didacticas que
permiten estructurar procesos de reflexién, analisis y argumentacioén
en diversas areas del conocimiento (Ritchhart, 2020).

Uno de los fundamentos tedricos que influyd en el desarrollo del
Proyecto Zero es la teoria de las inteligencias multiples, propuesta por
Howard Gardner. Esta perspectiva plantea que la inteligencia humana
no puede reducirse a una Unica capacidad general, sino que se
manifiesta a través de diferentes formas de procesamiento cognitivo,
como la inteligencia linglistica, légico-matematica, espacial o
interpersonal. En el contexto educativo, esta vision ha impulsado
metodologias que reconocen la diversidad de formas de aprendery que
promueven experiencias pedagégicas variadas para estimular
diferentes capacidades cognitivas. Este enfoque favorece la
participacion activa del estudiante y amplia las oportunidades de
aprendizaje dentro del aula, promoviendo un involucramiento mas
dindmico con los contenidos (Gardner, 2020).
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Las rutinas de pensamiento desarrolladas en el marco del Proyecto
Zero buscan precisamente hacer visible el proceso cognitivo que
ocurre durante el aprendizaje. Estrategias como “Veo, pienso, me
pregunto”, “Conectar, ampliar, desafiar” o “Antes pensaba, ahora
pienso” permiten que los estudiantes expresen sus razonamientos,
identifiquen relaciones conceptuales y reflexionen sobre la evolucién
de su comprensiéon. Estas practicas fomentan una cultura de
pensamiento dentro del aula, donde el aprendizaje no se limita a la
adquisicidn de respuestas correctas, sino que implica laexploracién de
ideas, la formulacion de preguntas y la construccion colectiva del
conocimiento.

El impacto del Proyecto Zero radica en su capacidad para traducir
investigaciones sobre el pensamiento en herramientas pedagdégicas
aplicables en el aula. Las rutinas de pensamiento proporcionan
estructuras cognitivas que ayudan a los estudiantes a organizar sus
ideas y a profundizar en la comprensiéon de los contenidos. De esta
manera, elaprendizaje se convierte en un proceso visible y reflexivo que
fortalece habilidades analiticas, argumentativas y metacognitivas. La
experiencia de este programa demuestra que cuando la ensefanza se
orienta a estimular el pensamiento, el aula se transforma en un espacio
de investigacion intelectual donde los estudiantes participan
activamente en la construccién del conocimiento.
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Tabla 23
Impacto del Proyecto Zero en la promocidn del pensamiento en el aula

Estrategia pedagogica Propésito cognitivo Ejemplo de aplicacién

Observaciony formulacion Analisis de imagenes o

Veo, pienso, me pregunto .
P ’ preg de preguntas fenémenos

Relacion entre ideas 'y

L . Discusion de textos o teorias
conocimiento previo

Conectar, ampliar, desafiar

Evaluacién del cambio

Antes pensaba, ahora pienso Reflexién metacognitiva
conceptual

Nota. Elaboracion propia basada en investigaciones sobre rutinas de
pensamiento desarrolladas en el Proyecto Zero de Harvard (Ritchhart, 2020).

La tabla muestra como las rutinas de pensamiento estructuran
procesos cognitivos que favorecen la reflexiény el andlisis conceptual.
Estas estrategias permiten que los estudiantes expliciten sus
razonamientos y construyan interpretaciones mas profundas de los
contenidos académicos. Por esta razén, el enfoque del Proyecto Zero
evidencia que el desarrollo del pensamiento puede cultivarse mediante
practicas pedagogicas sistematicas que hacen visible el proceso de
aprendizaje dentro del aula.

5.2.4 Estonia: Digitalizaciéon y desarrollo de competencias del siglo
XXl

El sistema educativo de Estonia se ha convertido en una referencia
internacional por su capacidad para integrar tecnologia digital en los
procesos educativos sin perder el énfasis en la calidad pedagdgica.
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Este pais ha logrado posicionarse entre los sistemas con mejores
resultados en evaluaciones internacionales, particularmente en areas
como matematicas, lecturay ciencias. La clave de este éxito no radica
Unicamente en laincorporacion de dispositivos tecnolégicos en el aula,
sino en una estrategia educativa que articula infraestructura digital,
formacion docente y desarrollo de competencias cognitivas
complejas. Informes recientes de educacion comparada destacan que
Estonia ha logrado consolidar un modelo educativo en el que la
digitalizacion se orienta a fortalecer el pensamiento critico, la
resolucion de problemas y la autonomia intelectual del estudiante
(OECD, 2022).

Un elemento central del modelo estonio es la integracion temprana de
la alfabetizacién digital dentro del curriculo escolar. Desde los
primeros ahos de educacién basica, los estudiantes desarrollan
habilidades relacionadas con el pensamiento computacional, la
busqueda critica de informacién y la produccién de conocimiento en
entornos digitales. Este enfoque reconoce que la competencia digital
no consiste Unicamente en saber utilizar herramientas tecnolégicas,
sino en comprender codmo analizar, evaluar y producir informacién en
contextos digitales complejos. El sistema educativo estonio promueve
una relacion equilibrada entre tecnologia y pedagogia, procurando que
la digitalizacién no se convierta en un fin en si mismo dentro del
proceso educativo (UNESCO, 2021).

Otro aspecto relevante de este modelo educativo es la fuerte inversion
en formacidon docente orientada a la innovacion pedagdgica. Los
profesores reciben capacitacion continua en el uso pedagdégico de
herramientas digitales, lo que les permite integrar tecnologias en
actividades que estimulan la colaboracidn, la investigacion y la
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resolucion de problemas. Este enfoque reconoce que la tecnologia por
si sola no transforma la educacién; su impacto depende de cémo se
utiliza dentro de un disefno pedagdégico coherente. En consecuencia, la
digitalizacion educativa en Estonia se articula con metodologias
activas que promueven la participacion del estudiante en la
construccion del conocimiento.

El caso estonio demuestra que la transformacion digital en educacion
requiere unavision sistémica que combine infraestructura tecnoldgica,
politicas educativas coherentes y formacién docente continua. Este
enfoque ha permitido construir entornos de aprendizaje donde la
tecnologia funciona como una herramienta para potenciar el
pensamientoy no simplemente como un recurso instrumental. De esta
manera, la experiencia de Estonia evidencia que el desarrollo de
competencias del siglo XXI depende de la capacidad del sistema
educativo para integrar innovacién tecnolégica con principios
pedagoégicos fundamentados en la ciencia del aprendizaje.

5.2.5 Japén: "Lesson Study" como modelo de mejora colaborativa
docente

El Lesson Study constituye uno de los modelos de desarrollo
profesional docente mas influyentes surgidos en el sistema educativo
japonés. Este enfoque se basa en la observacién, analisis y mejora
colaborativa de las clases, permitiendo que los profesores reflexionen
colectivamente sobre la practica pedagodgica. A diferencia de los
programas tradicionales de capacitacién docente centrados en cursos
o talleres aislados, el Lesson Study se desarrolla dentro del propio
contexto escolar, donde los docentes disefian una leccion, la
implementan en el aula y posteriormente analizan sus resultados de
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manera conjunta. En el ambito de la educacién comparada se senala
que este proceso promueve una cultura profesional sustentada en la
reflexion critica, el intercambio de experiencias y la mejora continua.

En este modelo, los profesores trabajan en equipos para disefar una
“clase de investigacion”, cuyo objetivo es analizar cémo los
estudiantes comprenden determinados conceptos. Durante la
implementacion de la leccion, otros docentes observan el proceso de
aprendizaje y registran evidencias sobre la participacién de los
estudiantes, las dificultades conceptuales y las estrategias de
resolucion de problemas utilizadas. Posteriormente, el grupo docente
discute los resultados obtenidos y propone ajustes para mejorar la
ensenanza. Este ciclo de investigacién pedagdégica permite transformar
la practica docente en un proceso sistematico y de aprendizaje.

Tabla 24
Indicadores del sistema educativo japonésy su relacion con la mejora docente

Indicador educativo Japon Promedio OECD

matemétioas PISA 2022 5 472

enciog PISA 2022 547 4as
Puntaje promedio en lectura 516 476

PISA 2022

Participacion docente en
desarrollo profesional Alta Moderada
colaborativo

Implementacién de Lesson

Study en escuelas publicas Generalizada Limitada

Nota. Elaboracion propiva basada en datos rebortados en el informe
internacional PISA 2022 de la Organizacion para la Cooperacidony el Desarrollo
Econdmicos.
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Los datos presentados evidencian que el sistema educativo japonés
mantiene niveles de rendimiento académico superiores al promedio
internacional en areas clave del conocimiento. Sin embargo, estos
resultados no pueden explicarse Unicamente por factores curriculares
o por el rigor académico del sistema, sino también por la cultura
profesional docente que caracteriza a las escuelas japonesas. El
modelo de Lesson Study promueve un enfoque colaborativo de mejora
pedagégica donde los profesores analizan colectivamente la practica
educativay generan conocimiento profesional a partir de la experiencia
en el aula. En este sentido, la experiencia japonesa demuestra que la
calidad de la ensefanza puede fortalecerse cuando el desarrollo
profesional docente se concibe como un proceso continuo de
investigacion pedagodgica.
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5.3 Casos de Estudio Nacionales

El analisis de experiencias educativas en el contexto ecuatoriano
permite comprender cémo los principios de la psicologia del
aprendizaje se aplican en escenarios educativos reales caracterizados
por diversidad cultural, desigualdad territorial y heterogeneidad
institucional. A diferencia de los modelos educativos de paises
altamente industrializados, el sistema educativo ecuatoriano enfrenta
desafios asociados a la brecha socioecondmica, la diversidad
linglistica y la desigual distribucion de recursos educativos. Sin
embargo, diversas iniciativas pedagodgicas desarrolladas en el pais
evidencian que la innovacién educativa no depende Unicamente de la
disponibilidad tecnolégica o financiera, sino también de la capacidad
del profesorado para adaptar estrategias didacticas basadas en la
ciencia del aprendizaje a contextos especificos del aula. En este
sentido, el estudio de experiencias nacionales permite identificar
practicas pedagdgicas contextualizadas que responden a las
necesidades cognitivas y socioculturales de los estudiantes.

Durante la dltima década, las politicas educativas del Ecuador han
incorporado progresivamente enfoques orientados al desarrollo de
competencias cognitivas complejas, el fortalecimiento de la
comprensién lectora y el pensamiento légico-matematico. Reformas
curriculares impulsadas por el Ministerio de Educaciéon han promovido
una visién del aprendizaje centrada en el desarrollo integral del
estudiante, integrando dimensiones cognitivas, emocionalesy sociales
dentro del proceso educativo. En América Latina se ha observado que
los sistemas educativos que incorporan enfoques pedagodgicos
sustentados en evidencia pueden mejorar progresivamente los
resultados de aprendizaje, especialmente cuando estas politicas se
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acompanan de procesos de formacion docente y de apoyo institucional
(UNESCO, 2021).

Otro elemento relevante dentro del contexto ecuatoriano es la
diversidad territorial del sistema educativo. Las realidades
pedagégicas de las zonas urbanas difieren considerablemente de
aquellas presentes en comunidades rurales o interculturales, donde
factores como el acceso a infraestructura, conectividad digital o
recursos didacticos pueden variar significativamente. En estos
escenarios, el papel del docente adquiere una importancia
fundamental como mediador del aprendizaje y disefiador de
experiencias pedagodgicas adaptadas al contexto. Estudios sobre
innovacion educativa en América Latina destacan que muchas de las
transformaciones pedagdgicas mas significativas emergen
precisamente en contextos donde los docentes desarrollan soluciones
creativas para responder a condiciones educativas complejas (OECD,
2022).

Los apartados siguientes presentan ejemplos representativos de
practicas educativas desarrolladas en Ecuador que reflejan la
aplicacion de principios de la psicologia del aprendizaje en situaciones
reales de aula. Estas experiencias incluyen la incorporacion de
enfoques de neuroeducacién en el disefio curricular, programas de
promocién de la lectoescritura en contextos de vulnerabilidad social, la
integracion de tecnologias digitales en zonas rurales, el anélisis
pedagégico de resultados en evaluaciones nacionales y las buenas
practicas en educacion inclusiva. El estudio de estos casos permite
comprender como los principios tedricos analizados en capitulos
anteriores pueden traducirse en estrategias pedagdgicas concretas
que contribuyen al fortalecimiento del aprendizaje significativo dentro
del sistema educativo ecuatoriano.
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5.3.1 Implementacion de la neuroeducacion en curriculos
nacionales

En el contexto ecuatoriano, la incorporaciéon de principios de la
neuroeducacion en el curriculo ha comenzado a consolidarse a partir
de iniciativas orientadas a mejorar la comprensién de cémo aprenden
los estudiantes. El Curriculo de Educacién General Basica y
Bachillerato, actualizado por el Ministerio de Educacién del Ecuador,
incorpora enfoques pedagodgicos centrados en el desarrollo de
habilidades cognitivas, el aprendizaje significativo y la regulacién
emocional dentro del proceso educativo. Estos lineamientos
reconocen que el aprendizaje no se limita a la memorizacion de
contenidos, sino que implica procesos de atencidén, motivacion,
memoria y construcciéon activa del conocimiento. Desde esta
perspectiva, la neuroeducacidon se integra como un marco
interpretativo que permite comprender la relacién entre procesos
cerebralesy estrategias pedagdgicas aplicadas en el aula (Ministerio de
Educacion del Ecuador, 2016; UNESCO, 2021).

Diversos programas de formaciéon docente impulsados en el pais han
buscado fortalecer esta perspectiva mediante capacitaciones en
neurodidactica y aprendizaje basado en evidencia. Iniciativas
desarrolladas por universidades ecuatorianas y programas de
actualizacion pedagoégica promovidos por el Ministerio de Educacion
han introducido conceptos relacionados con plasticidad cerebral,
funciones ejecutivas y regulacién emocional en el aprendizaje escolar.
Estos procesos formativos han permitido que muchos docentes
integren estrategias didacticas orientadas a mejorar la atencion, la
motivacién y la comprension conceptual de los estudiantes. En el
contexto de la educacién latinoamericana, la incorporacién de
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principios neuroeducativos en el aula puede contribuir a generar
entornos de aprendizaje mas participativos y estimulantes para el
desarrollo cognitivo de los estudiantes.

Un ejemplo de esta integracion puede observarse en el uso de
metodologias activas que promueven la participacion del estudiante en
la construccién del conocimiento. Estrategias como el aprendizaje
basado en proyectos, el trabajo colaborativo y las actividades de
resolucion de problemas han sido incorporadas progresivamente en
las practicas pedagdgicas de diversas instituciones educativas del
pais. Estas metodologias se alinean con principios de la
neuroeducacidon que destacan la importancia de la experiencia, la
interaccioén socialy la emocién en la consolidacion del aprendizaje. Al
estimular la participacion activa del estudiante, estas practicas
favorecen la formacién de conexiones cognitivas mas estables y una
comprensién mas profunda de los contenidos.

La incorporacion de la neuroeducacion en el contexto ecuatoriano no
debe entenderse como una reforma aislada, sino como parte de un
proceso gradual de transformacion pedagégica orientado a fortalecer
la calidad del aprendizaje. Aunque persisten desafios relacionados con
la formacidén docente y la disponibilidad de recursos educativos, las
experiencias desarrolladas en distintas instituciones evidencian un
creciente interés por integrar conocimientos provenientes de las
ciencias cognitivas dentro del disefio pedagdgico. Este proceso refleja
una tendencia hacia modelos educativos que reconocen la
importancia de comprender como funciona el aprendizaje humano
para mejorar la practica docente.
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5.3.2 Proyectos de lectoescritura en contextos de vulnerabilidad
social

En el Ecuador, los programas de promocion de la lectoescritura han
adquirido una relevancia particular en contextos caracterizados por
condiciones socioecondmicas complejas. Diversos estudios han
evidenciado que las brechas educativas asociadas a la pobreza, el
acceso limitado a recursos culturales y las dificultades en el entorno
familiar pueden afectar el desarrollo temprano de habilidades lectoras.
Frente a esta realidad, el sistema educativo ecuatoriano ha impulsado
iniciativas orientadas a fortalecer la alfabetizacion y la comprension
lectora desde los primeros afios de escolaridad. Programas
institucionales desarrollados por el Ministerio de Educacion buscan
promover practicas pedagégicas que estimulen el gusto por la lectura
y el desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes (Ministerio de
Educacion del Ecuador, 2020).

Uno de los programas mas relevantes en este ambito es “Todos a
Aprender”, una iniciativa implementada en diversas instituciones
educativas del pais con el objetivo de fortalecer las competencias de
lecturay escritura en estudiantes de educacidén basica. Este programa
promueve el uso de estrategias pedagdgicas centradas en la lectura
comprensiva, la produccién escrita y el anélisis critico de textos. A
través de actividades de acompanamiento docente, desarrollo de
materiales didacticos y seguimiento pedagdgico, se busca mejorar las
practicas de ensefnanza de la lectoescritura en contextos educativos
con mayores dificultades sociales.
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Otra experiencia significativa corresponde a proyectos de lectura
comunitaria impulsados por gobiernos locales, bibliotecas publicasy
organizaciones educativas. En diversas ciudades del pais se han
desarrollado programas de promocion de la lectura que involucran a
familias, docentes y estudiantes en actividades culturales orientadas a
fortalecer el habito lector. Estas iniciativas buscan ampliar el acceso a
materiales de lectura y generar espacios de interaccion literaria que
contribuyan al desarrollo del lenguaje y la comprensién textual. En el
campo de la educaciény el aprendizaje destacan que la participacion
de la comunidad en programas de alfabetizacion puede mejorar
significativamente el desempeno lector de los estudiantes y fortalecer
su relacién con la cultura escrita (UNESCO, 2021).

Las experiencias desarrolladas en contextos de vulnerabilidad social
demuestran que el fortalecimiento de la lectoescritura requiere una
intervencion educativa integral que combine estrategias pedagdgicas,
apoyo institucional y participacion comunitaria. Cuando las politicas
educativas se articulan con proyectos culturales y programas de
acompanamiento docente, es posible generar entornos de aprendizaje
que favorezcan el desarrollo de habilidades linguisticas
fundamentales. En este sentido, los proyectos de promocion de la
lecturaimplementados en Ecuador evidencian que la educacion puede
convertirse en un instrumento clave para reducir desigualdades
socialesy ampliar las oportunidades de aprendizaje de los estudiantes.

5.3.3 Integracidon de las TIC en zonas rurales: desafios cognitivos

La integracién de tecnologias de la informacién y comunicacion en
zonas rurales del Ecuador ha representado un desafio estructural para
el sistema educativo, particularmente debido a las limitaciones de
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conectividad, infraestructura y acceso a dispositivos digitales. No
obstante, diversas iniciativas nacionales han buscado reducir estas
brechas mediante programas de digitalizacion educativa orientados a
ampliar las oportunidades de aprendizaje en territorios alejados de los
centros urbanos. La incorporacion de herramientas tecnoldgicas en
estos contextos no solo pretende mejorar el acceso a recursos
educativos, sino también desarrollar competencias cognitivas
relacionadas con la busqueda critica de informacién, la resolucién de
problemas y el aprendizaje auténomo. De acuerdo con informes
regionales sobre educacion digital, el acceso a tecnologias educativas
puede ampliar significativamente las oportunidades de aprendizaje
cuando se acompafia de estrategias pedagdgicas adecuadas
(UNESCO, 2021).

En el Ecuador, uno de los esfuerzos mas relevantes ha sido la
implementacion de programas de conectividad educativay dotacién de
recursos tecnoldgicos en instituciones rurales. Estas iniciativas han
permitido que estudiantes de comunidades alejadas accedan a
plataformas digitales, contenidos educativos en linea y recursos
multimedia que complementan el aprendizaje tradicional. Sin
embargo, la simple disponibilidad de tecnologia no garantiza mejoras
automaticas en los resultados educativos. Investigaciones en
educacion digital sefialan que el impacto de las TIC depende en gran
medida de la capacitacién docente y de la integraciéon pedagdgica de
estas herramientas dentro del curriculo (OECD, 2022).

Desde una perspectiva cognitiva, el uso de tecnologias digitales puede
favorecer procesos de aprendizaje activo al facilitar el acceso a
informacidn diversa y promover formas de interaccién educativa mas
dindmicas. Plataformas de aprendizaje virtual, recursos audiovisuales
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y simulaciones digitales permiten representar fendmenos complejos
de manera visual e interactiva, lo que puede facilitar la comprension
conceptual en diversas areas del conocimiento. No obstante, también
existen riesgos asociados a la sobrecarga informativa y a la distraccion
digital, lo que exige que los docentes orienten el uso de estas
herramientas hacia actividades que promuevan el pensamiento critico
y la reflexion.

La experiencia ecuatoriana evidencia que la integracion de tecnologias
educativas en contextos rurales requiere una estrategia integral que
combine infraestructura digital, formacidon docente y disefio
pedagégico adecuado. Cuando estas condiciones se articulan de
manera coherente, la tecnologia puede convertirse en una herramienta
poderosa para ampliar el acceso al conocimiento y fortalecer el
desarrollo de habilidades cognitivas en estudiantes de comunidades
rurales.

5.3.4 Analisis de resultados en pruebas estandarizadas nacionales
y su relacién con la pedagogia

Las evaluaciones educativas constituyen instrumentos fundamentales
para comprender el estado del aprendizaje en los sistemas escolaresy
orientar procesos de mejora pedagdgica. En el Ecuador, el Instituto
Nacional de Evaluacién Educativa (INEVAL) ha desarrollado
evaluaciones nacionales orientadas a medir competencias
fundamentales como la comprensién lectora, el razonamiento
matematico y el pensamiento cientifico. Estas evaluaciones permiten
identificar tendencias en el desempefio estudiantil y ofrecen
informacion valiosa para el disefio de politicas educativas y estrategias
de intervencidén pedagdgica. Desde la perspectiva de la psicologia del
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aprendizaje, los resultados de estas evaluaciones deben interpretarse
no solo como indicadores de rendimiento, sino también como
evidencias del tipo de procesos cognitivos que se estan desarrollando
en el sistema educativo (INEVAL, 2018; UNESCO, 2021).

Las pruebas “Ser Estudiante” constituyen uno de los instrumentos
principales utilizados en el pais para evaluar el aprendizaje en distintos
niveles educativos. Estas evaluaciones analizan habilidades
relacionadas con la comprensién, la resolucién de problemas y la
aplicacién del conocimiento en contextos académicos. Los resultados
obtenidos en estas pruebas permiten identificar areas del curriculo que
requieren fortalecimiento pedagdgico y orientar programas de mejora
educativa. Informes recientes han senalado que uno de los desafios
persistentes en el sistema educativo ecuatoriano se relaciona con el
fortalecimiento del pensamiento matematico y la comprensidn lectora
en niveles intermedios de escolaridad.

Tabla 25
Resultados promedio en evaluaciones nacionales “Ser Estudiante”

< Puntaje promedio Nivel de logro
Area evaluada ) A
nacional predominante
Lenguay Literatura 707 /1000 Elemental
Matematica 696 /1000 Elemental
Ciencias Naturales 71271000 Satisfactorio
Estudios Sociales 719/1000 Satisfactorio

Nota. Elaboracion propia basada en datos reportados por el Instituto Nacional
de Evaluacion Educativa del Ecuador (2018).
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Los resultados presentados evidencian que el sistema educativo
ecuatoriano enfrenta desafios importantes en el fortalecimiento de
competencias cognitivas relacionadas con la comprension lectoray el
razonamiento matematico. Desde la perspectiva pedagdgica, estos
datos sugieren la necesidad de fortalecer metodologias didacticas
orientadas al aprendizaje significativo, la resolucion de problemasy el
desarrollo del pensamiento critico. En este sentido, las evaluaciones
educativas no deben interpretarse Unicamente como instrumentos de
medicidén, sino como herramientas diagndsticas que permiten orientar
procesos de innovacion pedagdgica y mejora de la ensefianza.

5.3.5 Buenas practicas en educacion inclusiva y ajustes razonables

La educacidn inclusiva se ha convertido en uno de los principios
fundamentales de los sistemas educativos contemporaneos,
orientado a garantizar que todos los estudiantes, independientemente
de sus condiciones personales, sociales o culturales, puedan acceder
a oportunidades de aprendizaje significativas. En el Ecuador, la
normativa educativa reconoce la importancia de implementar
estrategias pedagdgicas que permitan atender la diversidad presente
en el aula. Este enfoque se fundamenta en el reconocimiento de que
los estudiantes aprenden de maneras diferentes y que la ensefanza
debe adaptarse para responder a estas variaciones en los procesos
cognitivos, emocionales y sociales (Ministerio de Educaciéon del
Ecuador, 2019).

Una de las estrategias centrales en este ambito corresponde a la
implementacion de ajustes razonables, entendidos como
adaptaciones pedagoégicas que permiten garantizar la participacion
efectiva de estudiantes con necesidades educativas especificas. Estas

290



CAPITULO 5: Casos reales y prospectiva pedagégica

adaptaciones pueden incluir modificaciones en la metodologia de
ensenanza, el uso de recursos didacticos accesibles o la flexibilizacién
de los procesos de evaluacion. El objetivo de estos ajustes no consiste
en reducir las exigencias académicas, sino en crear condiciones que
permitan a todos los estudiantes desarrollar sus capacidades dentro
del proceso educativo.

Diversas instituciones educativas ecuatorianas han desarrollado
experiencias significativas en la aplicacidon de practicas inclusivas
dentro del aula. Entre estas iniciativas se encuentran el uso de
materiales multisensoriales para estudiantes con dificultades de
aprendizaje, la implementacién de estrategias de aprendizaje
cooperativo que promueven la colaboracién entre pares y la utilizacion
de recursos tecnoldgicos adaptativos. Estas practicas reflejan un
enfoque pedagédgico que reconoce la diversidad como una
caracteristica inherente del proceso educativo y no como una
limitacién del aprendizaje.

Las experiencias de educacién inclusiva desarrolladas en el pais
evidencian que la atencion a ladiversidad requiere una combinaciéon de
politicas educativas, formacidon docente y compromiso institucional.
Cuando los docentes cuentan con herramientas pedagdgicas
adecuadas y con apoyo institucional, es posible construir entornos de
aprendizaje que favorezcan la participacidon de todos los estudiantes.
De esta manera, la educacion inclusiva no solo contribuye a garantizar
el derecho a la educacion, sino que también enriquece el proceso
educativo al reconocer la diversidad como una fuente de aprendizaje
colectivo dentro del aula.
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5.4 Casos Practicos de Aula: Resolucion de Conflictos Cognitivos

El andlisis de situaciones reales de aula permite comprender como los
principios de la psicologia del aprendizaje se aplican en la practica
pedagdégica cotidiana. Mientras que los marcos tedricos ofrecen
explicaciones sobre los procesos cognitivos que intervienen en el
aprendizaje, los casos practicos muestran cémo estos principios
pueden traducirse en intervenciones educativas concretas. En el
contexto escolar ecuatoriano, los docentes enfrentan frecuentemente
situaciones donde los estudiantes experimentan dificultades para
comprender determinados conceptos, mantener la atencidn o regular
sus emociones durante el proceso de aprendizaje. Estos escenarios
generan lo que la psicologia educativa denomina conflictos cognitivos,
es decir, momentos en los que las estructuras previas de conocimiento
del estudiante no logran explicar adecuadamente una nueva
informacion o situacién problematica.

Elconflicto cognitivo puede convertirse en una oportunidad pedagdgica
cuando el docente logra disefar estrategias didacticas que estimulen
la reflexidon y la reorganizacion conceptual del estudiante. Desde la
perspectiva constructivista, el aprendizaje significativo ocurre
precisamente cuando el estudiante se enfrenta a discrepancias entre
Sus conocimientos previos y nuevas evidencias, lo que lo impulsa a
revisar sus esquemas mentales y construir nuevas interpretaciones del
conocimiento. En este sentido, las intervenciones pedagdgicas
orientadas a resolver conflictos cognitivos no buscan eliminar las
dificultades de aprendizaje, sino utilizarlas como punto de partida para
promover procesos de comprension mas profundos.
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En las aulas ecuatorianas, estas situaciones se manifiestan en
multiples formas: estudiantes que presentan dificultades de atencién
durante las actividades académicas, grupos que muestran baja
motivacién hacia el aprendizaje o problemas de comprensién
conceptual en determinadas &areas del curriculo. Frente a estos
desafios, numerosos docentes han desarrollado estrategias
pedagégicas basadas en metodologias activas, aprendizaje
colaborativo, regulacion emocional y uso de recursos didacticos
innovadores. Estas intervenciones reflejan la capacidad del
profesorado para adaptar principios de la psicologia del aprendizaje a
contextos educativos reales.

Los apartados siguientes presentan una serie de casos practicos
inspirados en experiencias pedagdgicas desarrolladas en instituciones
educativas ecuatorianas. Cada caso describe una situacion de aula
especifica, la intervencién pedagdgica aplicada y los resultados
observados en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. A través
de estos ejemplos se busca ilustrar cdmo la comprensién de los
procesos cognitivos puede orientar la toma de decisiones pedagdgicas
y contribuir a mejorar la calidad del aprendizaje en contextos
educativos diversos.
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5.4.1 Caso A: Intervencion en dificultades de atencion y funciones
ejecutivas

En la Unidad Educativa Fiscal “Manuela Garaicoa de Calderon” de
Cuenca, docentes de Educacion General Basica reportaron
dificultades recurrentes de atencion en estudiantes de sexto grado
durante actividades de matematicas y comprension lectora. Los
estudiantes presentaban problemas para mantener la concentracion
en tareas prolongadas, olvidaban instrucciones y tenian dificultades
para organizar los pasos necesarios para resolver ejercicios. Estas
manifestaciones se relacionaban con debilidades en las funciones
ejecutivas, particularmente en la planificacién, el control inhibitorio y
la memoria de trabajo. Ante esta situacién, el departamento de
consejeria estudiantil (DECE) y el equipo docente implementaron una
intervencion pedagogica orientada a fortalecer estos procesos
cognitivos dentro de la dinamica regular de clase.

La estrategia aplicada consistid en reorganizar la estructura de las
actividades mediante segmentacion temporal del trabajo académico,
dividiendo las tareas en bloques breves de entre diezy quince minutos.
Cada bloque incluia una meta especifica y un breve espacio de
retroalimentacion inmediata. Ademas, los docentes incorporaron
pausas activas cognitivas, que consistian en ejercicios breves de
movimiento y respiracion para restablecer la atencién antes de iniciar
una nueva actividad. Este enfoque permitié reducir la sobrecarga
cognitiva que experimentaban los estudiantes durante sesiones
prolongadas de trabajo.

Adicionalmente, se implementé el uso de organizadores visuales y
listas de verificacidon, herramientas que ayudaban a los estudiantes a
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estructurar mentalmente las tareas académicas. En matematicas, por
ejemplo, los estudiantes utilizaban guias paso a paso para resolver
problemas, mientras que en lengua elaboraban esquemas que
organizaban las ideas principales de un texto. Estas herramientas
permitieron que los estudiantes monitorearan su propio progreso
durante la actividad, fortaleciendo habilidades de autorregulacion y
control del proceso de aprendizaje.

Tras dos meses de aplicacidon de estas estrategias, los docentes
observaron mejoras en la participacion de los estudiantes y en su
capacidad para completar actividades académicas. Los estudiantes
lograron organizar mejor su trabajo y mostraron mayor autonomia en la
resolucion de tareas escolares. Este caso evidencia codmo la aplicacion
de estrategias basadas en el desarrollo de funciones ejecutivas puede
mejorar significativamente la atencién y la autorregulacién del
aprendizaje en contextos escolares reales.

5.4.2 Caso B: Uso de la gamificacion para revertir el desamparo
aprendido

En la Unidad Educativa Fiscal “Picoazd” del cantén Portoviejo
(provincia de Manabi), docentes de séptimo grado enfrentaban un
problema recurrente de baja motivacidn hacia el aprendizaje de
matematicas. Muchos estudiantes manifestaban la creencia de que no
eran capaces de comprender los contenidos de la asignatura, lo que
generaba desinterés, abandono de tareas y ansiedad frente a las
evaluaciones. Este fendmeno corresponde a lo que la psicologia
educativadenomina desamparo aprendido, una condiciénen laque los
estudiantes perciben que sus esfuerzos no influyen en los resultados
académicos.
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Para enfrentar esta situacion, el docente implementé una estrategia
basada en gamificacién educativa, integrando elementos propios de
los juegos dentro de las actividades de aprendizaje matematico. Se
disefi6 un sistema de desafios denominado “Ruta Matematica”, donde
los estudiantes debian resolver problemas para avanzar a diferentes
niveles representados por etapas de una misidon académica. Cada nivel
superado otorgaba puntos, insignias simbdlicas y reconocimiento
dentro del aula, lo que permitia visualizar el progreso individual de los
estudiantes.

La estrategia también incorporé aprendizaje colaborativo, organizando
alos estudiantes en equipos que debian resolver desafios matematicos
mediante discusion y argumentacién. Esta dinamica permitié que los
estudiantes compartieran estrategias de resolucién y construyeran
confianza en sus propias capacidades. Ademas, el docente
proporcionaba retroalimentacién inmediata después de cada
actividad, lo que reforzaba la percepcién de logro progresivo.

Después de varias semanas de implementacién, los docentes
reportaron cambios importantes en la actitud de los estudiantes hacia
la asignatura. La participacion en clase aumenté significativamente y
los estudiantes comenzaron a enfrentar los problemas matematicos
con mayor confianza. Las evaluaciones posteriores evidenciaron
mejoras en la resoluciéon de ejercicios y en la comprensiéon de
conceptos matematicos basicos. Este caso demuestra que la
gamificacion, cuando se integra dentro de wuna planificacion
pedagégica coherente, puede convertirse en una estrategia efectiva
para fortalecer la motivacion académica y superar barreras
psicolégicas asociadas al aprendizaje.
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5.4.3 Caso C: Aplicacidon del aprendizaje basado en proyectos en
secundaria

En la Unidad Educativa del Milenio “Paiguara”, ubicada en la provincia
del Azuay, docentes de bachillerato implementaron una experiencia
pedagégica basada en aprendizaje basado en proyectos (ABP) con
estudiantes de segundo curso de Bachillerato General Unificado. La
iniciativa surgié a partir de la necesidad de fortalecer la comprensién
conceptual en ciencias naturales y desarrollar habilidades de
investigacion en los estudiantes. Los docentes observaron que muchos
alumnos lograban memorizar contenidos tedricos para las
evaluaciones, pero presentaban dificultades para aplicar el
conocimiento en situaciones reales o explicar fendmenos cientificos
con argumentos propios. Ante esta situacion, el equipo docente
decidio disenar un proyecto interdisciplinario centrado en el estudio de
la calidad del agua en comunidades cercanas.

El proyecto se desarrollé durante varias semanas y permitié que los
estudiantes trabajaran en equipos para investigar problemas
ambientales relacionados con fuentes de agua locales. Los alumnos
debian formular preguntas de investigacion, recolectar muestras,
analizar informaciéon cientifica y elaborar informes que integraran
conceptos de biologia, quimica y estadistica. Este proceso transformo
el rol del estudiante dentro del aula, pasando de ser receptor de
informacion a participante activo en la construccién del conocimiento.
Desde la perspectiva de la psicologia del aprendizaje, este tipo de
metodologias favorece el desarrollo del pensamiento critico y la
integracion de conceptos dentro de estructuras cognitivas mas
complejas.
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Durante la implementacién del proyecto, los docentes desempenaron
un papel de mediadores del aprendizaje, orientando el proceso
investigativo y proporcionando retroalimentacidon constante. Ademas
de los contenidos cientificos, los estudiantes desarrollaron habilidades
de trabajo colaborativo, organizacién de informacién y comunicacién
deresultados. Las presentaciones finales incluyeron informes escritos,
exposiciones orales y propuestas de mejora ambiental para las
comunidades cercanas, lo que fortalecié la conexion entre el
aprendizaje escolary la realidad social del entorno.

Los resultados de la experiencia mostraron un aumento significativo en
la participaciéon estudiantil y en la comprension conceptual de los
contenidos cientificos. Los estudiantes demostraron mayor capacidad
para explicar fendmenos naturales y aplicar conocimientos tedricos a
situaciones reales. Este caso evidencia como el aprendizaje basado en
proyectos puede convertirse en una estrategia pedagdégica eficaz para
promover aprendizajes significativos y desarrollar competencias
investigativas en el nivel de educacion secundaria.

5.4.4 Caso D: Estrategias de autorregulacion emocional en primaria

En la Unidad Educativa Fiscal “24 de Mayo” de Quito, docentes de
cuarto grado de Educacién General Basica implementaron un
programa de autorregulacién emocional con el objetivo de mejorar el
clima de aula y fortalecer la concentracion de los estudiantes durante
las actividades académicas. El equipo docente identificé que muchos
estudiantes experimentaban dificultades para manejar la frustraciéon
frente a tareas escolares complejas, lo que generaba conflictos
interpersonales, abandono de actividades y dificultades para mantener
la atencién en clase. Ante esta situacién, el Departamento de

298



CAPITULO 5: Casos reales y prospectiva pedagégica

Consejeria Estudiantil (DECE) propuso integrar estrategias de
educacion socioemocional dentro de la rutina pedagdgica diaria.

Unade las estrategias principales fue laincorporacién de momentos de
regulacién emocional al inicio de la jornada escolar, donde los
estudiantes  realizaban  ejercicios breves de respiracion,
reconocimiento emocional y expresion verbal de sentimientos. Estas
actividades permitian que los estudiantes tomaran conciencia de su
estado emocional antes de iniciar las tareas académicas.
Posteriormente, durante las clases, los docentes utilizaban estrategias
de mediaciéon emocional para ayudar a los estudiantes a identificar
alternativas de solucidon cuando surgian conflictos o frustraciones
relacionadas con el aprendizaje.

Otra practica implementada consisti6 en el uso de diarios de
emociones, donde los estudiantes registraban experiencias positivas o
dificultades experimentadas durante el dia escolar. Este recurso
permiti6 que los estudiantes reflexionaran sobre sus propias
emociones y desarrollaran habilidades de autorregulacién frente a
situaciones académicas desafiantes. Los docentes también integraron
actividades de aprendizaje cooperativo que favorecian la empatiay la
colaboracién entre compafneros.

Después de varios meses de aplicacién, los docentes observaron
mejoras en la convivencia dentro del aula y en la capacidad de los
estudiantes para enfrentar tareas académicas complejas sin
abandonar la actividad. La frecuencia de conflictos entre estudiantes
disminuyd y se registrdé un incremento en la participaciéon durante las
clases. Este caso demuestra que el fortalecimiento de las habilidades
socioemocionales puede contribuir significativamente a mejorar la
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atencion, la motivacién y la calidad del aprendizaje en los primeros
afios de escolaridad.

5.4.5 Caso E: El aula invertida (Flipped Classroom) y la carga
cognitiva

En la Unidad Educativa Particular “La Salle” de Quito, docentes de
bachillerato implementaron el modelo pedagdgico de aula invertida
(Flipped Classroom) en la asignatura de fisica con estudiantes de
primer curso de Bachillerato General Unificado. El objetivo de esta
experiencia era mejorar la comprension conceptual de temas
complejos relacionados con cinematica y dinamica, ya que muchos
estudiantes presentaban dificultades para comprender estos
contenidos cuando se abordaban exclusivamente mediante clases
magistrales tradicionales.

La estrategia consistid en proporcionar a los estudiantes materiales de
estudio previos a la clase, principalmente videos explicativos y lecturas
breves que introducian los conceptos fundamentales deltema. De esta
manera, el tiempo presencial en el aula se dedicaba principalmente a
resolver problemas, discutir conceptos y realizar actividades practicas
bajo la orientacién del docente. Este enfoque permitié que los
estudiantes llegaran a clase con un conocimiento preliminar del
contenido, lo que facilitaba la profundizacién conceptual durante las
actividades presenciales.

Desde la perspectiva de la teoria de la carga cognitiva, este modelo
pedagégico contribuye a distribuir el procesamiento de la informacién
en diferentes momentos del aprendizaje. El estudiante puede revisar
los materiales tedricos a su propio ritmo antes de la clase, lo que
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reduce la sobrecarga cognitiva durante las explicaciones del docente.
Posteriormente, el trabajo en el aula se centra en la aplicacion del
conocimiento, la resolucién de problemas y la clarificaciéon de dudas,
procesos que favorecen una comprension mas profunda del contenido.

Los resultados de esta experiencia mostraron mejoras en la
participacion de los estudiantes y en su capacidad para resolver
problemas de fisica con mayor autonomia. Los docentes reportaron
que los estudiantes formulaban preguntas mas elaboradas vy
participaban activamente en la discusién de conceptos durante las
clases. Este caso evidencia que el aula invertida puede convertirse en
una estrategia pedagdgica eficaz para optimizar el tiempo de
aprendizaje y promover una comprensiéon conceptual mas soélida en el
nivel de educacion secundaria.

5.5 Desafios Futuros y Nuevos Paradigmas

El desarrollo de la educacidon contemporanea se encuentra marcado
por transformaciones profundas derivadas del avance tecnoldégico, los
cambios socioculturales y la creciente complejidad de los entornos de
aprendizaje. En este escenario, la psicologia del aprendizaje enfrenta el
desafio de interpretar nuevas formas de interaccién entre estudiantes,
conocimiento y tecnologia. La expansién de entornos digitales, la
presencia constante de informacidn en redes globales y el surgimiento
de herramientas basadas en inteligencia artificial estdan modificando
las condiciones bajo las cuales se produce el aprendizaje. Estos
cambios obligan a repensar los marcos pedagogicos tradicionales y a
desarrollar enfoques educativos capaces de responder a un contexto
caracterizado por la incertidumbre y la aceleraciéon del conocimiento
(UNESCO, 2021).
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Uno de los debates centrales en este nuevo escenario se relaciona con
el papel de la tecnologia en los procesos cognitivos del aprendizaje.
Herramientas digitales avanzadas, plataformas de aprendizaje
automatizado y sistemas de inteligencia artificial estdn comenzando a
desempenar  funciones que anteriormente correspondian
exclusivamente a la actividad humana. Si bien estas tecnologias
pueden ampliar el acceso a informaciéon y ofrecer nuevas
oportunidades educativas, también plantean interrogantes sobre la
autonomia intelectual del estudiante y sobre el desarrollo del
pensamiento critico. Investigaciones recientes sugieren que el desafio
pedagdgico no consiste en sustituir los procesos cognitivos humanos
por tecnologias automatizadas, sino en disefiar modelos educativos
donde la tecnologia funcione como una herramienta que amplie las
capacidades cognitivas del estudiante (OECD, 2022).

Al mismo tiempo, el aprendizaje contemporaneo exige considerar
dimensiones éticas y sociales que adquieren relevancia en el contexto
digital. Temas como la privacidad de los datos, la exposicion
prolongada a entornos virtuales o la influencia de las redes sociales en
la atencién y la motivacion de los estudiantes forman parte de las
nuevas preocupaciones educativas. Estos fendmenos obligan a
integrar perspectivas provenientes de la neurociencia, la psicologiay la
ética dentro del disefo de politicas educativas. De esta manera, el
futuro de la educacién nodepende Unicamente del avance tecnolégico,
sino también de la capacidad de los sistemas educativos para
establecer principios que orienten el uso responsable de estas
herramientas.
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En este contexto emergen nuevos paradigmas educativos que
reconocen la necesidad de preparar a los estudiantes para un mundo
caracterizado por la complejidad, la incertidumbre y la constante
transformacién del conocimiento. Conceptos como aprendizaje a lo
largo de la vida, pensamiento complejo y educacion interdisciplinaria
comienzan a ocupar un lugar central dentro de las discusiones
pedagégicas contemporaneas. Los apartados siguientes exploran
algunos de estos desafios emergentes, analizando como la inteligencia
artificial, la neuroética, el impacto de las redes sociales y las nuevas
concepciones del aprendizaje pueden influir en la evolucién futura de
la educacion.

5.5.1 IA Generativa: ¢copiloto cognitivo o sustituto del
pensamiento?

La aparicion de sistemas de inteligencia artificial generativa ha abierto
un debate significativo dentro del campo educativo respecto a su
impacto en los procesos cognitivos del aprendizaje. Estas
herramientas, capaces de producir textos, resolver problemas o
generar explicaciones complejas a partir de instrucciones simples, han
comenzado a incorporarse de manera creciente en entornos
académicos. Su presencia plantea interrogantes sobre el papel que
desempefaran en el desarrollo del pensamiento critico y la
construccion del conocimiento. Desde la psicologia del aprendizaje, la
cuestion central no se limita a determinar si estas tecnologias deben
utilizarse o no, sino a comprender como pueden integrarse de manera
pedagégicamente responsable dentro del proceso educativo.
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Algunos investigadores sostienen que la inteligencia artificial puede
funcionar como un copiloto cognitivo, es decir, como una herramienta
que amplia las capacidades intelectuales del estudiante al
proporcionar apoyo en la busqueda de informacion, la organizaciéon de
ideas o la exploracidon de nuevas perspectivas conceptuales. En este
sentido, la IA podria facilitar procesos de aprendizaje mas profundos
cuando se utiliza para estimular la reflexién, el analisis y la elaboracion
de argumentos. Informes recientes sobre educacion digital sefalan
que eluso guiado de estas tecnologias puede promover la investigacion
autéonoma y el desarrollo de habilidades metacognitivas en los
estudiantes (UNESCO, 2023).

Sin embargo, también existen preocupaciones relacionadas con la
posibilidad de que estas herramientas se conviertan en sustitutos del
pensamiento, particularmente cuando los estudiantes delegan en los
sistemas automatizados tareas que requieren razonamiento propio.
Cuando la inteligencia artificial se utiliza de forma acritica, existe el
riesgo de que los procesos cognitivos asociados con la comprension
profunda, la argumentacién y la produccioén intelectual se debiliten.
Desde esta perspectiva, el desafio pedagdgico consiste en disenar
actividades educativas donde el uso de la tecnologia no reemplace la
actividad intelectual del estudiante, sino que la estimule y la
complemente.

Frente a este escenario, la educacidn contemporanea enfrenta la
necesidad de desarrollar competencias criticas en el uso de
inteligencia artificial. Esto implica ensefar a los estudiantes a evaluar
la calidad de la informacién generada por estas herramientas,
contrastar fuentes y reflexionar sobre los limites de los sistemas
automatizados. La integracidon pedagogica de la inteligencia artificial
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debe orientarse hacia el fortalecimiento del pensamiento analiticoy no
hacia su reemplazo. En consecuencia, el papel del docente se vuelve
fundamental para guiar el uso responsable de estas tecnologias y
asegurar que el aprendizaje continde siendo un proceso activo de
construccion del conocimiento.

Figura 19
Integracion pedagdgica de la IA generativa
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Uso Acritico de la 1A Uso Responsable de la
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] | Integracion | f
Debilitamiento del DL .y | F‘edggégica | e 1 P
pensamiento critico T / 7 | Fortalecimiento del
- ” pensamiento analitico

Ampliar capacidades Evaluar la calidad de la Asegurar el aprendizaje
intelectuales del informacién activo
estudiante

Nota. Elaboracion propia basada en enfoques contemporaneos sobre
integracion pedagdgica de la inteligencia artificial en educaciéon (UNESCO,
2023; OECD, 2022).

La figura demuestra la necesidad de comprender la inteligencia
artificial generativa no como un recurso aislado, sino como un
elemento que debe integrarse dentro de una arquitectura pedagdégica
coherente. La integracion pedagdgica implica articular herramientas
tecnoldgicas con procesos cognitivos como el pensamiento critico, la
resolucion de problemas y la construccién auténoma del
conocimiento. Cuando la IA se utiliza dentro de estrategias didacticas
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bien disenadas, puede ampliar las oportunidades de exploracién
intelectual y facilitar nuevas formas de interaccién con la informacion.
También, el desafio educativo no consiste Unicamente en incorporar
tecnologias emergentes en el aula, sino en garantizar que su uso
fortalezca las capacidades cognitivas del estudiante y contribuya al
desarrollo de un aprendizaje reflexivo y significativo.

5.5.2 Neuroética: privacidad de los datos cerebrales y mejora
cognitiva

Elavance de la neurociencia aplicada a la educacién ha abierto nuevas
posibilidades para comprender los procesos cognitivos que intervienen
en el aprendizaje. Tecnologias como los sistemas de neuroimagen, los
dispositivos de monitoreo cerebral y las herramientas de analisis de
actividad neuronal permiten estudiar con mayor precision como el
cerebro procesa la informacién durante las actividades académicas.
Sinembargo, estos avances cientificos también han generado un nuevo
campo de reflexion conocido como neuroética, el cual examina las
implicaciones morales y sociales derivadas del uso de tecnologias
relacionadas con el cerebro humano.

Uno de los temas centrales dentro de este campo es la privacidad de
los datos cerebrales. A medida que las tecnologias de monitoreo
neuronal se vuelven mas accesibles, surge la preocupaciéon sobre
cémo podrian utilizarse los datos obtenidos a partir de la actividad
cerebral de los estudiantes. La informacion relacionada con la
atencion, la emocidén o los niveles de concentracion podria ofrecer
conocimientos valiosos para mejorar los procesos educativos, pero
también plantea interrogantes sobre el manejo ético de estos datos.
Estudios advierten que los datos neuronales deben considerarse una
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forma altamente sensible de informacién personal que requiere
marcos legales y éticos rigurosos para su proteccién (OECD, 2022).

Otro aspecto relevante se relaciona con el debate sobre la mejora
cognitiva, es decir, el uso de intervenciones tecnoldgicas o biomédicas
destinadas a potenciar capacidades mentales como la memoria, la
atencion o la velocidad de procesamiento. Aunque estas posibilidades
aun se encuentran en etapas experimentales, su eventual desarrollo
plantea dilemas éticos relacionados con la equidad educativa y la
definicion misma del aprendizaje humano. Si ciertas tecnologias
permitieran mejorar artificialmente el rendimiento cognitivo, surgirian
preguntas sobre el acceso equitativo a estas herramientas y sobre el
impacto que podrian tener en los sistemas educativos.

En este contexto, la neuroética propone que el avance de la
neurociencia educativa debe ir acompanado de una reflexién critica
sobre susimplicaciones sociales y pedagégicas. ElLconocimiento sobre
el funcionamiento del cerebro puede ofrecer oportunidades valiosas
para mejorar la ensefianza, pero su aplicacién debe respetar principios
fundamentales como la autonomia, la privacidad y la justicia
educativa. De esta manera, la educacion del futuro no solo debera
incorporar avances cientificos sobre el aprendizaje, sino también
desarrollar marcos éticos que orienten el uso responsable de estas
tecnologias en el ambito educativo.
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5.5.3 Impacto de las redes sociales en la atencion sostenida del
adolescente

La expansidon de las redes sociales digitales ha transformado
profundamente las formas de interaccidén, comunicacion y acceso a la
informaciéon entre los adolescentes. Plataformas como Instagram,
TikTok o YouTube se han convertido en entornos cotidianos donde los
jovenes consumen contenidos breves, visuales y altamente
estimulantes. Desde la perspectiva de la psicologia del aprendizaje,
este fendmeno ha despertado un creciente interés por comprender
como estos entornos digitales influyen en procesos cognitivos
fundamentales como la atencién sostenida, la memoria de trabajo y la
autorregulacion del aprendizaje. Diversos estudios recientes advierten
que la exposicién constante a estimulos digitales rapidos puede
favorecer patrones de atencién fragmentada, dificultando la
concentracion prolongada en tareas académicas (UNESCO, 2023).

Uno de los factores mas relevantes en este fendmeno es la dindmica de
recompensas inmediatas que caracteriza a las redes sociales. Los
sistemas de notificaciones, reacciones y contenidos personalizados
generan ciclos constantes de estimulacién que pueden competir con
las demandas cognitivas del aprendizaje escolar. Investigaciones en
psicologia cognitiva sugieren que esta dinamica puede afectar la
capacidad de los adolescentes para mantener la atencién durante
actividades que requieren procesamiento profundo de informacion,
como la lectura extensa o la resolucion de problemas complejos
(OECD, 2022).

No obstante, elimpacto de lasredes sociales en el aprendizaje no debe
interpretarse Unicamente desde una perspectiva negativa. Estas
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plataformas también pueden convertirse en espacios de aprendizaje
informal donde los estudiantes acceden a contenidos educativos,
participan en comunidades de interés y desarrollan habilidades de
comunicacioén digital. El desafio educativo consiste en orientar el uso
de estos entornos hacia practicas que promuevan el pensamiento
criticoy la gestion consciente del tiempo de atencion.

En este contexto, el papel de la educacién resulta fundamental para
ensefar a los estudiantes estrategias de autorregulaciéon digital,
permitiéndoles gestionar su relacién con los entornos virtuales de
manera equilibrada. El desarrollo de habilidades de concentracion,
planificacién del estudio y uso critico de la informaciéon digital se
convierte en un elemento clave para afrontar los desafios cognitivos
que plantea la cultura digital contemporanea.

Figura 20
Uso de redes sociales entre adolescentes (datos globales)
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utilizan redes utilizan redes utilizan redes adolescentes utilizan
sociales todos los socialesentre 1y 3 sociales més de 3 redes sociales
dias. horas. horas. menos de 1 hora.
. A A A v

La mayoria de los adolescentes utilizan redes sociales diariamente, con un uso significativo de més de una hora.

Nota. Elaboracién propia basada en datos internacionales sobre habitos
digitales en adolescentes UNESCO (2023).
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La figura muestra la alta frecuencia de uso de redes sociales entre
adolescentes, evidenciando el papel central que estos entornos
ocupan en lavida cotidiana de los jovenes. Esta presencia constante de
estimulos digitales plantea desafios importantes para el desarrollo de
la atencién sostenida en contextos educativos. También, las
estrategias pedagoégicas contemporaneas deben considerar elimpacto
de los entornos digitales en los procesos cognitivos y promover
practicas de aprendizaje que fortalezcan la concentracién y la
autorregulacioén del estudio.

5.5.4 El aprendizaje a lo largo de la vida (Lifelong Learning) en la era
digital

El concepto de aprendizaje a lo largo de la vida ha adquirido una
relevancia estratégica en el contexto educativo contemporaneo debido
a la acelerada transformacién del conocimiento cientifico, tecnolégico
y social. En el pasado, la educacién formal se concebia como un
proceso relativamente cerrado que culminaba con la obtencién de un
titulo profesional; sin embargo, las dinamicas actuales del
conocimiento han modificado profundamente esta concepcidn. La
rapida obsolescencia de competencias profesionales y la constante
aparicion de nuevas areas de conocimiento exigen que los individuos
mantengan procesos permanentes de actualizacion intelectual. En
este sentido, el aprendizaje deja de ser una etapa delimitada por la
escolarizacion y se convierte en una practica continua de desarrollo
cognitivo a lo largo de toda la vida (UNESCO, 2021).

Desde la perspectiva de la psicologia del aprendizaje, el lifelong

learning implica el desarrollo de competencias metacognitivas y
autorregulatorias que permitan a las personas gestionar de manera
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auténoma su propio proceso formativo. Aprender de forma permanente
requiere habilidades para identificar necesidades de conocimiento,
planificar estrategias de aprendizaje, evaluar la calidad de la
informacion disponible y transferir lo aprendido a contextos diversos.
Estas capacidades cognitivas se relacionan directamente con
procesos analizados en capitulos anteriores, como la autorregulacion,
la memoria a largo plazo y la organizacién conceptual del
conocimiento.

La expansién de entornos digitales ha ampliado significativamente las
posibilidades de aprendizaje continuo. Plataformas educativas
abiertas, bibliotecas digitales, cursos masivos en lineay comunidades
virtuales de aprendizaje permiten acceder a conocimiento
especializado desde multiples lugares y momentos. Sin embargo, esta
abundancia informativa también genera nuevos desafios cognitivos
relacionados con la seleccidén, evaluacion y sintesis de informacion
relevante. En este contexto, el aprendizaje permanente no depende
Unicamente del acceso a recursos educativos, sino de la capacidad del
individuo para navegar criticamente en entornos informacionales
complejos.

Por esta razdn, los sistemas educativos contemporaneos enfrentan el
reto de preparar a los estudiantes para convertirse en aprendices
auténomos a lo largo de la vida. Esto implica fortalecer habilidades
cognitivas transferibles como el pensamiento critico, la capacidad
investigativa, la resolucién de problemas y la reflexion metacognitiva.
Mas que transmitir contenidos especificos, la educacién del futuro
debera proporcionar herramientas intelectuales que permitan a los
estudiantes continuar aprendiendo de manera independiente en
contextos profesionales y sociales en constante transformacién.
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5.5.5 Hacia una pedagogia de la complejidad y la incertidumbre

Las transformaciones cientificas, tecnoldgicas y sociales del siglo XXI
han evidenciado que muchos de los problemas contemporaneos no
pueden comprenderse mediante enfoques educativos tradicionales
basados en la fragmentacién disciplinaria del conocimiento.
Fendmenos como el cambio climatico, la inteligencia artificial o las
crisis sanitarias globales requieren marcos interpretativos capaces de
integrar dimensiones cientificas, sociales y culturales de manera
simultdnea. En este contexto, diversas corrientes pedagdgicas
contemporaneas plantean la necesidad de avanzar hacia una
pedagogia de la complejidad, entendida como un enfoque educativo
que prepara a los estudiantes para comprender sistemas dinamicos,
interdependientes y caracterizados por altos niveles de incertidumbre.
Este paradigma reconoce que la realidad educativa no puede reducirse
a explicaciones lineales, sino que exige modelos de pensamiento
capaces de integrar multiples variables y perspectivas (Morin, 2020).

Desde la perspectiva de la psicologia del aprendizaje, la complejidad
implica desarrollar en los estudiantes estructuras cognitivas flexibles
que les permitan interpretar problemas desde diferentes niveles de
analisis. Comprender fendmenos complejos exige habilidades como el
razonamiento sistémico, la interpretacién de relaciones causales y la
capacidad de establecer conexiones entre conceptos provenientes de
distintos campos del conocimiento. Estas capacidades cognitivas no
se desarrollan mediante la simple transmisién de informacién, sino a
través de experiencias educativas que estimulen el analisis critico, la
formulacidn de preguntasy la construccién activa delconocimiento. En
este sentido, el aprendizaje se convierte en un proceso de
reorganizacion conceptual permanente donde el estudiante aprende a
interpretar la realidad desde marcos cada vez mas integradores.
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En este marco, la pedagogia contemporanea debe orientarse hacia
metodologias que favorezcan la exploracidon intelectual y la
interdisciplinariedad. Estrategias como el aprendizaje basado en
problemas, el analisis de fendmenos reales o la investigacion
colaborativa permiten que los estudiantes enfrenten situaciones
abiertas que no poseen soluciones unicas o predeterminadas. Estas
experiencias pedagodgicas estimulan la capacidad de argumentar,
evaluar evidencias y tomar decisiones informadas en contextos donde
la informacién disponible puede ser incompleta o cambiante. De esta
manera, el aula se transforma en un espacio de investigacion donde el
conocimiento se construye mediante la interaccion entre diferentes
perspectivas.

Adoptar una pedagogia orientada a la complejidad implica reconocer
que la educacién del futuro debe preparar a los estudiantes para
desenvolverse en entornos caracterizados por la incertidumbre y la
transformacién constante del conocimiento. Méas que ofrecer
respuestas definitivas, la ensefnanza debe fomentar la capacidad de
comprender procesos dinamicos, cuestionar supuestos y generar
nuevas interpretaciones de la realidad. En consecuencia, la formacién
educativa se orienta hacia el desarrollo de pensadores criticos capaces
de aprender, adaptarse y construir conocimiento de manera continua,
lo que constituye una de las competencias fundamentales para
afrontar los desafios de las sociedades contemporaneas
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Conclusion

El analisis desarrollado en esta obra ha permitido comprender el
aprendizaje como un fendmeno complejo en el que convergen
procesos neurobioldgicos, dinamicas cognitivas, experiencias
emocionales y contextos socioculturales. Desde esta perspectiva,
aprender no se limita a incorporar informacién nueva, sino que implica
reorganizar activamente estructuras de conocimiento mediante la
interaccién entre percepcidén, memoria, atencidn y experiencia previa.
La psicologia del aprendizaje ofrece, en este sentido, un marco tedrico
que permite interpretar cdmo se construye el conocimiento y como
pueden orientarse las practicas pedagdgicas hacia formas mas

profundas de comprension.

El estudio de los fundamentos neurocognitivos ha evidenciado que la
plasticidad cerebral constituye la base biolégica que hace posible la
transformacién del aprendizaje. La reorganizacién de circuitos
neuronales, el fortalecimiento de conexiones sinapticas y los procesos
de consolidacion de la memoria demuestran que el cerebro se
encuentra en constante adaptacion frente a la experiencia educativa.
Sin embargo, comprender estos procesos requiere una lectura
epistemoldgica cuidadosa que evite simplificaciones, reconociendo
que la educacién también se encuentra condicionada por factores

pedagégicos, sociales y culturales.
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Dentro de los procesos cognitivos analizados, las funciones ejecutivas
desempenan un papel esencial en la organizacién del pensamiento. La
memoria de trabajo, la atencidon selectiva, el control inhibitorio y la
flexibilidad cognitiva permiten al estudiante gestionar informacion,
regular su conducta frente a distractores y construir razonamientos
complejos. Estas funciones no operan de manera aislada, sino en
interaccién con sistemas motivacionales y emocionales que influyen
directamente en la persistencia, la curiosidad intelectual y el

compromiso con el aprendizaje.

El analisis de los enfoques constructivistas y socioculturales permitio
comprender que la construccién del conocimiento ocurre en
interaccién con otros sujetos y con herramientas culturales que
median el aprendizaje. Desde esta perspectiva, la ensefianza adquiere
un caracter mediador en el que el docente orienta procesos de
comprensioén, facilita la reorganizacién de esquemas conceptuales y
promueve el desarrollo de capacidades metacognitivas. Estrategias
como el aprendizaje basado en problemas, la reflexiéon metacognitiva o
la resolucion de conflictos cognitivos permiten estimular procesos de

pensamiento mas profundos y autbnomos.

Asimismo, los estudios de caso y experiencias educativas analizados
evidencian que la mejora de los sistemas educativos depende de la

capacidad para articular investigacion cientificay practica pedagogica.
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Las experiencias internacionales y nacionales muestran que la
innovacién educativa surge cuando los principios del aprendizaje se
traducen en estrategias didacticas contextualizadas, capaces de
responder a las caracteristicas reales de los estudiantes y de las

instituciones.

Finalmente, reflexionar sobre los fundamentos cognitivos del
aprendizaje implica reconocer que cada experiencia educativa
contribuye a la formacién del pensamiento. Las decisiones
pedagégicas relacionadas con la organizacién del conocimiento, el
clima emocional y las estrategias didacticas influyen directamente en
la manera en que los estudiantes interpretan, comprenden vy
reconstruyen la realidad. Una educacion fundamentada en la
psicologia del aprendizaje, por tanto, no busca unicamente mejorar el
rendimiento académico, sino promover sujetos capaces de pensar
criticamente, aprender de manera autbnoma y participar activamente

en la construccion del conocimiento a lo largo de la vida.
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El libro Psicologia del Aprendizaje: Fundamentos Cognitivos para la
Practica Pedagdgica aborda los principios psicolégicos que explican
como las personas adquieren, procesan y aplican el conocimiento dentro
de los contextos educativos. Desde una perspectiva cognitiva, la obra
analiza los procesos mentales implicados en el aprendizaje, como la
atencién, la memoria, el razonamiento y la resolucién de problemas,
destacando que aprender no consiste unicamente en memorizar
informacién, sino en construir significados a partir de experiencias
previas y nuevas interacciones con el entorno.

A lo largo del texto se presentan diversas teorias del aprendizaje que han
influido en la practica pedagdgica, entre ellas el cognitivismo y el
constructivismo. Estas corrientes enfatizan que los estudiantes
desempeiian un papel activo en la construccion del conocimiento,
mientras que el docente actia como mediador que organiza la
informacion y crea experiencias de aprendizaje significativas. Asimismo,
se analizan elementos clave como la motivacién, las estrategias
cognitivas, los estilos de aprendizaje y la metacogniciéon, aspectos
fundamentales para mejorar el rendimiento académico y favorecer un
aprendizaje profundo.

Finalmente, la obra propone orientaciones pedagdgicas para aplicar
estos fundamentos en el aula, promoviendo metodologias que
desarrollen habilidades de pensamiento, autonomia y reflexion critica en
los estudiantes. De esta manera, el libro se convierte en una guia para
docentes y formadores interesados en comprender los procesos
cognitivos del aprendizaje y en diseiar practicas educativas mas
efectivas, centradas en el estudiante y en la construccion significativa del
conocimiento.
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