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Resumen 

En las últimas décadas las tecnologías 

aplicadas al ámbito educativo han permitido 

incrementar la motivación y el rendimiento 

académico de los alumnos. Sin embargo, 

hasta la fecha no queda claro cómo los 

procedimientos utilizados han permitido 

estas mejoras, porque no se han analizado 

en profundidad sus efectos sobre el 

procesamiento de la información. Recientes 

investigaciones informan que estos efectos 

podrían explicarse porque las estrategias 

utilizadas simularían y, por lo tanto, 

facilitarían el propio funcionamiento del 

cerebro. En esta revisión narrativa se 

profundiza en este punto, en paradigmas 

concretos como los mapas conceptuales, la 

repetición, el aprendizaje basado en 

problemas y la realidad aumentada. En 

todos ellos se observa que los beneficios 

sobre el aprendizaje derivan de una 

superposición de funciones; es decir, de una 

“imitación” en los procesos educativos del 

funcionamiento de las estructuras cerebrales 

que procesan la información, que en último 

término potencian las conexiones sinápticas 

incrementando los niveles de 

neurotransmisores como la dopamina y la 

acetilcolina, y favoreciendo los procesos de 

almacenamiento de la información. Se 

debería profundizar en todos estos aspectos 

con el objetivo de crear un modelo educativo 

que favorezca el rendimiento de los alumnos 

a través de la simbiosis funcional entre 

educación y neuropsicología.   

Palabras clave: Aprendizaje, educación, 

mapas conceptuales, memoria, motivación, 

realidad aumentada.  
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Learning From Our Brain How to Learn  

Abstract 

In recent decades, technologies applied to 

the educational field have made it possible to 

increase the motivation and academic 

performance of students. However, to date it 

is not clear how the procedures used have 

allowed these improvements, because their 

effects on information processing have not 

been deeply analyzed. Recent research 

reports that these effects could be explained 

because the strategies used would simulate 

and therefore facilitate the brain's own 

functioning. This narrative review delves into 

this point, in concrete paradigms such as 

concept maps, repetition, problem-based 

learning and augmented reality. In all of them 

it is observed that the benefits on learning 

derive from an overlapping of functions; that 

is, of an “imitation” in the educational 

processes of the functioning of the brain 

structures that process information, which 

ultimately enhance synaptic connections by 

increasing the levels of neurotransmitters 

such as dopamine and acetylcholine and 

improving information storage processes. All 

these aspects should be deepened to create 

an educational model that benefits student 

performance through the functional 

symbiosis between education and 

neuropsychology. 

Keywords: learning, education, concept 

maps, memory, motivation, augmented 

reality. 

 

 

 

Introducción 

El aprendizaje es un fenómeno neurológico 

que surge a partir de cambios moleculares y 

celulares en el cerebro (Owens y Tanner, 

2017), necesarios y suficientes para la 

formación de las memorias (Takeuchy et al., 

2014). Durante la maduración cerebral se 

llevan a cabo diferentes procesos 

neurobiológicos que tienen una gran 

repercusión en el ámbito educativo, en tanto 

el incremento de conexiones que se 

producen durante las primeras etapas del 

desarrollo no tienen una finalidad concreta. 

Será la interacción del niño con el ambiente 

la que determinará qué conexiones (cantidad 

y calidad) se mantienen y cuáles se eliminan 

(prunning) (Wong y Lichtman, 2003). La 

progresión de estos cambios durante el 

desarrollo del niño refleja un proceso normal, 

siendo una variable objetiva del 

funcionamiento cerebral durante el periodo 

escolar que permite determinar la fase del 

desarrollo en la que se encuentra el niño, así 

como la presencia de posibles patologías 

que estuvieran interfiriendo en su desarrollo 

educativo. En este proceso hablamos de 

periodos críticos como proceso natural de 

arborización dendrítica que sucede en los 

primeros años de vida y durante el periodo 

prenatal, más orientados a los procesos 

sensoriales, y que permiten a los niños 

adquirir las capacidades de interacción 

básicas con el entorno (Hübener y 

Bohoeffer, 2014). Son tan importantes que, 

de no desarrollarse adecuadamente o 

interrumpirse, pueden generar la pérdida 

básica de las capacidades sensoriales. Por 

otro lado, los periodos sensibles implican un 

momento en el desarrollo donde el cerebro 

está más orientado al cambio, y donde 

factores como las oportunidades 

ambientales y la motivación serán claves 

para promover nuevas conexiones 

neuronales. Se darán a lo largo de toda la 

vida con mayor prevalencia en la etapa 

infantil (Reh et al., 2020). Por lo tanto, la 

enseñanza debe entenderse en interacción 

con el contexto de aprendizaje, como un 

instrumento de “poda neuronal” que 

condiciona el futuro del estudiante. Debemos 
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preguntarnos qué factores de las nuevas 

propuestas educativas, surgidas en las 

últimas décadas, estarían facilitando en 

mayor grado los procesos cerebrales que 

permiten la conexión entre las neuronas, y 

que determinan en último término el 

mantenimiento y actualización de la 

información. Quizá este sea uno de los retos 

más importantes a los que se enfrenta la 

denominada Neurociencia Educativa, que 

surgió a principios de los años 90, bajo el 

nombre de “aprendizaje basado en el 

cerebro”, con el objetivo de encontrar un 

espacio de convergencia entre neurociencia 

y educación (Zadina, 2015).  

 

¿Cómo funciona un cerebro que 

aprende? 

Nuestro cerebro procesa información 

seleccionando aquella que sea más 

relevante para el sujeto. Esta simple 

definición de su funcionamiento ya nos 

advierte de que la relevancia del objeto a 

procesar resulta fundamental porque estará 

relacionada con la cantidad de atención y 

motivación que el sujeto invierta. Atención y 

motivación son dos de los factores que 

median entre las nuevas tecnologías 

educativas y la eficacia de los procesos 

cognitivos. Estos procesos psicológicos se 

relacionan con los niveles de determinados 

neurotransmisores que permiten la 

conectividad entre neuronas y, por lo tanto, 

la plasticidad neuronal. En concreto, la 

dopamina se ha relacionado con la 

recompensa o su anticipación, mientras que 

la acetilcolina (ACh) con los procesos 

novedosos o sorpresivos (Schultz y 

Dickinson, 2000). Precisamente estos 

neurotransmisores están en la base 

explicativa de los procesos motivacionales y 

atencionales necesarios para el aprendizaje 

(alumno motivado y atento). En este sentido, 

se ha comprobado que, cuando se inhibe la 

presencia de estos neurotransmisores en el 

espacio sináptico se perjudica la plasticidad 

neuronal, mientras que lo contrario la 

favorece (Froemke et al., 2013; Reed et al., 

2011; Takeuchi et al., 2014). 

Sin embargo, la cuestión no es tan fácil, ya 

que nuestro cerebro tiene un sistema de 

funcionamiento que busca el equilibrio; esto 

supone que se requiere un nivel determinado 

de activación para obtener un rendimiento 

óptimo de los procesos cognitivos (atención, 

memoria). Este principio queda claramente 

establecido en la ley de Yerkes-Dodson 

(Yerkes y Dodson, 1908), donde se plantea 

que el rendimiento aumenta con la activación 

fisiológica o mental pero solo hasta un nivel 

determinado. Esta ley queda representada 

gráficamente con una U invertida, donde el 

nivel más alto representaría el punto óptimo 

de activación asociado al mayor rendimiento. 

A la izquierda o derecha de este punto, el 

rendimiento sería menor. Volviendo al 

ámbito educativo, esto quiere decir que una 

excesiva activación podría perjudicar el 

rendimiento del alumno tanto como una baja 

activación. Estaríamos hablando de los 

niveles de activación emocional anormales, 

derivados del estrés y la ansiedad, que se 

han relacionado con un exceso de cortisol, 

una hormona que ha mostrado un efecto 

negativo sobre el hipocampo y la 

consolidación de las memorias explícitas, 

tanto en animales como en humanos (Lupien 

y McEwen, 1997) y que se incrementa 

durante los periodos de estrés. De esta 

forma se perjudicaría el fortalecimiento de 

las conexiones entre las neuronas (de Kloet 

et al., 1999). El estrés continuado puede 

incluso generar la reducción del volumen de 

determinadas estructuras, algunas muy 

relevantes para el aprendizaje como el 

hipocampo (Kim et al., 2015). Sin embargo, 

y por suerte, este proceso es reversible una 
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vez los niveles de cortisol vuelvan a la 

normalidad. 

Hemos vistos neurotransmisores y 

hormonas que se requieren para el 

adecuado funcionamiento del cerebro y de 

las funciones cognitivas que soportan. Sin 

embargo, en la base del aprendizaje, como 

ya hemos dicho, está la creación de nuevas 

conexiones neuronales o la modificación de 

las ya existentes. El cerebro las crea 

alterando las conexiones sinápticas entre 

neuronas de manera específica, y 

almacenando la información como un 

conjunto conectado de neuronas que 

posteriormente se recuperan mediante la 

reactivación de estos circuitos durante la 

evocación del recuerdo almacenado (Owens 

y Tanner, 2017). El proceso a partir del cual 

la memoria a corto plazo (MCP) se 

transforma en memoria a largo plazo (MLP) 

se denomina consolidación, y requiere 

cambios moleculares, celulares y 

estructurales, que se extiende durante 

periodos que pueden ser de horas, días, 

meses, incluso años. Este proceso requiere 

de la síntesis de proteínas y ARN (Davis y 

Squire, 1984), donde estaría implicada la 

activación del ciclo de CREB relacionado 

con la consolidación de las memorias. 

Cuando el proceso ha concluido se puede 

decir que la información se ha consolidado 

(Stern y Alberini, 2013).  

Por otro lado, el proceso de recuperación 

permite evocar la memoria que ha sido 

consolidada, pero una vez que se deja de 

evocar se inicia un nuevo proceso de 

consolidación (reconsolidación) cuya función 

todavía está en debate más allá del efecto 

de fortalecimiento de la memoria. Uno de los 

aspectos más interesantes de este proceso 

de reconsolidación es que el recuerdo 

evocado se vuelve susceptible de 

modificarse con la información actual; es 

decir, cada vez que evocamos un recuerdo 

cabe la posibilidad de que lo modifiquemos 

con información del presente. Es una 

especie de “actualización” de la información, 

como si limpiáramos el polvo de nuestros 

recuerdos. Una imagen mental nos ayudará. 

Imaginemos un sello de caucho impregnado 

de tinta en su base, que estampamos con 

fuerza sobre una hoja en blanco. Al 

levantarlo habremos dibujado la forma del 

sello en la hoja. Esto representaría el 

proceso de codificación. Sin embargo, la 

información no quedará impresa de manera 

definitiva hasta que no pase el tiempo 

necesario para que la tinta se seque en la 

hoja en blanco (consolidación). Hasta que 

eso pase, la información impresa en la hoja 

es susceptible de modificarse, simplemente 

pasando el dedo por encima. Sin embargo, 

una vez que la tinta se ha secado, la 

información ha quedado almacenada. Ahora 

bien, cada vez que evoquemos esa 

información, la tinta se volverá fresca de 

nuevo (reconsolidación), pudiendo ser 

modificada por la información del presente. 

Este es el proceso por el que pasan todas 

las memorias y que tendría un alto valor 

adaptativo, al actualizar la información del 

pasado con el presente. 

Con esta breve aproximación ya conocemos 

de manera muy esquemática el 

funcionamiento de nuestra memoria, que es 

el destino de todo lo que aprendemos. 

Desde el inicio de este artículo hemos 

sugerido que la imitación del funcionamiento 

de nuestro cerebro podría darnos algunas 

ventajas en el aprendizaje. Pero ¿cómo 

podemos imitarle? En primer lugar, 

simulando la forma en la que la información 

se almacena; es decir, en un conjunto de 

neuronas conectadas entre sí, cuya 

reactivación generará la evocación del 

recuerdo. Algunos paradigmas del 
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aprendizaje, como los mapas conceptuales 

que simulan este sistema a través de “redes” 

de conceptos interconectadas entre sí. 

También debemos atender al 

funcionamiento de la memoria operativa 

(MO) y los métodos que utiliza para pasar la 

información a la MLP. Procesos como la 

repetición y la elaboración son 

fundamentales para que esto ocurra y la 

base del funcionamiento de la MO en su 

proceso de creación de agrupaciones de 

información (chunks). También hemos 

hablado de lo importante que es la atención 

y la motivación para incrementar el 

rendimiento de los alumnos, y paradigmas 

como el aprendizaje basado en problemas 

(ABP) y la realidad aumentada (RA), 

precisamente se basan en el incremento de 

la atención y la motivación en el alumno. 

Sobre todos estos paradigmas, 

trabajaremos en los siguientes puntos, 

siendo más precisos a la hora de entender 

sus efectos sobre las estructuras cerebrales 

que soportan su funcionalidad.  

• Mapas conceptuales 

Los mapas conceptuales son diagramas que 

permiten representar el conocimiento de 

manera estructurada. Su utilidad para el 

aprendizaje se basa en la idea de que las 

personas aprenden utilizando sus 

conocimientos previos. Bajo esta premisa, el 

aprendizaje como la integración de nuevos 

conocimientos, se produce al relacionar este 

nuevo conocimiento a los que ya se han 

adquirido (Ausubel 1968, 2000; Novak y 

Gowin, 1984). Los mapas conceptuales no 

solo contienen conceptos, también 

relaciones entre ellos en forma de líneas que 

vienen descritas por palabras de unión 

(linking words). En primer lugar, deberíamos 

hacer una distinción entre los diferentes tipos 

de mapas conceptuales: el mapa mental 

(mind mapping) permitiría imaginar y 

explorar relaciones entre conceptos. El 

mapa de conceptos (concept mapping) 

permite comprender las relaciones entre los 

conceptos, comprendiéndolos y entendiendo 

el dominio al que pertenecen y el mapa de 

argumentos (argument mapping) permite 

comprender mejor las relaciones 

inferenciales entre proposiciones y 

evaluarlas en términos de validez de la 

estructura y solidez de las premisas del 

argumento (Davies, 2012). Un mapa 

conceptual estará bien hecho cuando tenga 

una buena estructura jerárquica y permita 

encontrar relaciones entre conceptos en 

diferentes dominios del mapa conceptual 

(Cross-links) (Novak y Cañas, 2006). Por lo 

tanto, se consideran estrategias activas de 

aprendizaje que permiten crear estructuras 

significativas de conocimiento (Karpicke y 

Blunt, 2011). La utilización de mapas 

conceptuales en el ámbito educativo se ha 

mostrado efectiva para mejorar la 

comprensión (Kinchin, 2011), el desarrollo 

de las habilidades del pensamiento de orden 

superior (Cañas et al., 2017), los logros 

académicos y la motivación del estudiante 

(Karakuyu, 2010; Schaal, 2010). 

Estos esquemas que ayudan al aprendizaje 

son congruentes con la idea que se ha 

evidenciado en recientes investigaciones 

dentro del ámbito de la neurociencia y la 

neuropsicología, y es el hecho de que los 

diseños complejos que han elaborado los 

seres humanos, sobre todo dentro del 

ámbito de la alta tecnología, son 

sorprendentemente similares al propio 

funcionamiento y diseño del cerebro humano 

(Goldberg, 2001). Por lo tanto, se podría 

decir que la simulación en las tareas de 

aprendizaje del funcionamiento de nuestro 

cerebro podría facilitar dicho aprendizaje; sin 

embargo, todavía no hay suficiente respaldo 

científico respecto a los beneficios de los 
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mapas conceptuales sobre el aprendizaje en 

comparación a otro tipo de estrategias 

(Nesbit y Adescope, 2006), por ejemplo, el 

estudio tradicional (Karpicke, 2017). Por otro 

lado, otra técnica que sí está recibiendo 

mayor respaldo científico es la recuperación 

repetida, también llamada aprendizaje 

basado en la recuperación o efecto test 

(Salmerón, 2011), que consiste en recuperar 

(evocar) varias veces el material estudiado 

(i.e., hacerse un examen, recuperar la 

información de manera escrita o verbal). Un 

reciente estudio analizando ambas técnicas, 

concluyó que los mapas conceptuales 

aplicados en un primer momento en el 

proceso de aprendizaje, como actividad de 

recuerdo repetido, podría organizar el 

recuerdo de la información, facilitando su 

codificación y recuperación (Ortega-Tudela 

et al., 2019). En esta investigación se 

aplicaron las estrategias de mapas 

conceptuales y la recuperación repetida en 

diferentes grupos variando el orden, siendo 

el orden en el que se aplicaba primero 

mapas conceptuales el que mayor beneficio 

sobre el aprendizaje generó. Sin duda estos 

resultados no son ajenos al funcionamiento 

básico de nuestra memoria a través de los 

esquemas mentales.  

Autores clásicos como Bartlett (1932), ya 

advertían de la dificultad de desvincular el 

conocimiento previo de los procesos de 

aprendizaje, planteando la existencia de 

esquemas mentales que guiarían los 

procesos de aprendizaje, facilitando la 

codificación y la recuperación de la 

información. Por ejemplo, todos sabemos 

cómo se produce de manera habitual un 

atraco en una joyería, incluso sin haber sido 

víctimas de este suceso, nuestra experiencia 

previa a través de las películas, noticias, o lo 

que nos cuentan personas que sí lo han 

sufrido, ha permitido que tengamos un 

esquema vacío de contenido respecto a lo 

que es un atraco (habitualmente hombre, 

encapuchado, con un arma y un coche 

esperando fuera). Este esquema nos 

permitiría codificar la información de manera 

más eficaz si en alguna ocasión nos 

enfrentáramos a una situación de este tipo. 

No podemos evitar trasladar estas ventajas 

a los esquemas que podemos crear a través 

de los mapas conceptuales, pero además 

podemos pensar igualmente que las 

conductas de aprendizaje son comparables 

a las “conductas cerebrales”, beneficiando al 

propio aprendizaje. Estas “conductas 

cerebrales” tienen que ver con la fisiología 

cerebral, que explora cómo las neuronas se 

relacionan entre sí para generar un 

conocimiento perdurable en el tiempo. 

Ahora bien, ¿cómo puede explicar la 

neuropsicología el efecto beneficioso de los 

mapas conceptuales en el aprendizaje? 

Teniendo en cuenta que los recuerdos se 

codifican y almacenan en redes sinápticas, y 

que se recuperan al activarse algunas de las 

conexiones neurales, cuanto mayor sea el 

número de conexiones neuronales mayor 

probabilidad habrá de recuperar el recuerdo 

almacenado. Por esta razón, cuando los 

alumnos utilizan los mapas mentales 

relacionando conceptos de diferentes 

ámbitos, estarían simulando y facilitando el 

funcionamiento del cerebro en el momento 

de codificar, almacenar y recuperar la 

información. Además, los estudiantes 

pueden potenciar el efecto de los mapas 

mentales junto a otro tipo de estrategias 

educativas, que se pueden implementar en 

clase por los profesores y que incluirían 

evaluaciones previas y actividades que 

permitan comparar, sintetizar y evaluar la 

información que han relacionado en el mapa 

conceptual (Davis y Squire, 1984). 
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Este planteamiento es congruente con 

recientes estudios de resonancia magnética 

funcional (RMf), donde se ha registrado la 

actividad cerebral durante la lectura de una 

historia para analizar cómo se representan 

corticalmente las categorías y las relaciones 

semánticas. Se encontró que las categorías 

semánticas estaban representadas por 

patrones corticales distribuidos y 

superpuestos en áreas principalmente 

multimodales, siendo el hemisferio izquierdo 

más selectivo para conceptos concretos y el 

derecho para conceptos abstractos. La 

forma en la que se relacionaban las 

categorías semánticas tenía que ver con la 

activación y desactivación simultanea de 

distintas redes corticales. Por lo tanto, para 

la realización de inferencias y el 

razonamiento conceptual, el cerebro 

utilizaría redes corticales distribuidas para 

codificar conceptos y las relaciones entre 

dichos conceptos (Zhang et al., 2020). 

Las memorias son interdependientes 

(memorias sensoriales, MCP y MLP). Para 

que la información entrante se almacene 

adecuadamente en la MLP debe pasar 

previamente por la MCP, que tiene 

capacidad limitada, pero que puede agrupar 

la información en unidades que llegan a 

contener gran cantidad de información 

(Chucks). Sin embargo, el número de 

agrupaciones que puede soportar la MCP, 

ahora memoria operativa o de trabajo (MO), 

está limitado a 4 ó 5 unidades. Por lo tanto, 

se requiere una secuencia ordenada de 

interacciones entre la memoria operativa, 

que recibe información nueva del exterior, y 

la MLP que contiene el conocimiento 

almacenado (Anderson, 1992). 

Seguramente los mapas conceptuales sean 

tan eficaces porque facilitan el proceso de 

integración que debe hacer la memoria 

operativa. Hay que tener en cuenta, además, 

que la capacidad de la memoria operativa 

está asociada al procesamiento consciente 

de la información que está dentro de su foco 

atencional, y su capacidad de procesamiento 

estaría limitada cuando se trata de 

información novedosa (Baddeley, 1986; 

Cowan, 2001; Miller, 1956). Por esta razón, 

el conocimiento previo del alumno a la hora 

de enfrentarse al aprendizaje de una 

información es fundamental porque 

permitiría reducir la limitación de 

procesamiento de la memoria operativa, 

facilitando la agrupación de la información 

novedosa con la almacenada y relacionada 

previamente con la anterior. Otra forma de 

reducir la limitación de la memoria operativa 

es la de automatizar procedimientos básicos. 

Por lo tanto, tener en cuenta los niveles de 

experiencia del alumno y automatizar los 

procesos básicos resulta fundamental en el 

aprendizaje (Kalyuga, 2013) y es algo que se 

puede conseguir en parte con los mapas 

conceptuales  

 

La repetición y elaboración de la 

información 

La repetición, el refresco y la elaboración de 

la información son procesos cognitivos que 

permiten mantener la información activa en 

la MO, facilitando que la información pase a 

la MLP. Por un lado, la repetición (ensayo 

articulatorio) sería un mecanismo 

especializado para el dominio verbal 

(Baddeley, 1986). Mientras que el refresco 

estaría relacionado con la focalización 

atencional de las representaciones 

presentes en la MO (pensar brevemente en 

un estímulo después de que ya no está 

físicamente presente). Por su parte, la 

elaboración relaciona estas 

representaciones con redes semánticas ya 

existentes (Bartsch et al., 2018). El efecto 

positivo de la repetición y la practica 

distribuida sobre la memoria fue observado 
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por primera vez por autores como 

Ebbinghaus (1885/1913). Sin embargo, no 

son muchos los estudios que han analizado 

el efecto del aprendizaje por repetición sobre 

el sustrato neuronal implicado en el 

aprendizaje. Algunos estudios utilizando 

técnicas de neuroimagen, como la 

tomografía por emisión de positrones 

(Positron Emission Tomography, [PET]), han 

evidenciado que después de que las 

palabras se repitieron cuatro veces en la 

fase de aprendizaje, su recuerdo posterior 

(evocación) generó una mayor activación en 

el hipocampo anterior izquierdo (Heckers et 

al., 2002). Sin embargo, otros estudios con 

imágenes y tareas de reconocimiento 

observaron que durante la recuperación la 

activación del hipocampo era más débil 

cuando el aprendizaje había sido con varias 

rondas de repetición respecto a cuando solo 

se aplicó una vez (Reagh et al., 2017). La 

incongruencia entre los resultados puede 

deberse a los diferentes procesos y 

estímulos involucrados (recuerdo libre vs. 

reconocimiento; palabras vs. imágenes), lo 

que advertiría de la complejidad de los 

efectos de la repetición sobre la memoria. 

Otra cuestión importante es el hecho de que 

el rendimiento decae más lentamente 

después de un aprendizaje por repetición 

(vs. una sola vez) (i.e., Ebbinghaus, 

1885/1913; Yang et al., 2016). 

Por otro lado, diferentes estudios han 

confirmado la conectividad entre el 

hipocampo y regiones neocorticales durante 

la recuperación explícita cuando los 

estímulos se aprenden una vez (Maguire, 

2001); sin embargo, esta relación puede 

variar cuando los estímulos se han 

codificado por repetición, observándose un 

menor control de las regiones prefrontales 

(Kompus et al., 2009) y un mayor 

procesamiento perceptivo, relacionado con 

los estímulos (Zhan et al., 2018). En la 

actualidad, diferentes investigaciones han 

demostrado que la repetición mejora en 

algún grado la memoria, la resolución de 

problemas y la generalización de la 

información a nuevas situaciones, 

mejorando, por lo tanto, la eficacia y 

eficiencia del aprendizaje (Dunlosky et al., 

2013; Kang, 2016). Por otra parte, algunas 

investigaciones han encontrado que la 

repetición no mejora la memoria a largo 

plazo, pero sí lo hace la elaboración de la 

información (Bartsch et al., 2018). 

Respecto a la elaboración de la información, 

algunas investigaciones informan que la 

codificación elaborada de la información 

generaba una huella de memoria más rica, 

pero que solo beneficiaba el reconocimiento 

si se podía reestablecer el contexto de 

codificación original (Fisher y Craik, 1980). 

Este efecto de restablecimiento del contexto 

(RC), se puede explicar a partir del principio 

de especificidad (Tulving y Thomson, 1973), 

que plantea que la nueva memoria se 

codifica junto a una red que integra la 

información disponible en el momento de la 

codificación, que formaría señales de 

recuperación entre sí. Este efecto se ha 

evidenciado en la memoria verbal (i.e., 

Campeanu et al., 2015), memoria de 

reconocimiento (i.e, Hockley, 2008; Hockley 

et al., 2012), memoria de testigos (i.e., 

Dando et al., 2009; Hammond et al., 2006; 

Wong y Read, 2011), memoria episódica 

(i.e., Bramão et al., 2017), reconocimiento de 

caras (i.e., Davies y Milne, 1985; Wong y 

Read, 2011). Por lo tanto, la elaboración de 

la huella junto al restablecimiento del 

contexto de codificación podría beneficiar a 

la memoria y el aprendizaje. 

El aprendizaje basado en problemas (ABP) 

supuso un cambio de enfoque en el proceso 

de aprendizaje, donde la elaboración de la 



Aprendiendo Imitando al Cerebro 

 

                                Revista Neuropsicología, Neuropsiquiatría y Neurociencias                                      33 

información aprendida se potencia dando un 

papel activo a los alumnos que buscaban la 

relación entre la información. La perspectiva 

tradicional presenta la información en un 

primer momento y, posteriormente, busca su 

aplicación a través de la resolución de 

problemas. Sin embargo, con el ABP el 

camino es el inverso, primero se presenta el 

problema, se focaliza en las necesidades de 

aprendizaje, se busca información y se 

regresa al problema. Este tipo de 

aprendizaje permite un papel más activo del 

alumno en el proceso de aprendizaje. De 

esta forma los alumnos aprenden a 

relacionar información, son más autónomos 

y asumen responsabilidades, están más 

motivados y activos, y se fomenta la 

creatividad, el razonamiento y el 

pensamiento crítico. Todo esto sumado al 

uso de las nuevas tecnologías favorecería el 

rendimiento de los alumnos (Bara y 

Xhomara, 2020). La motivación y la atención 

podrían explicar estos beneficios sobre el 

rendimiento académico. En concreto, este 

tipo de aprendizaje se ha relacionado con el 

incremento de dopamina y acetilcolina, 

neurotransmisores relacionados con la 

formación de nuevas sinapsis (Owens y 

Tanner, 2017). Se ha encontrado que los 

alumnos que intervienen en este tipo de 

metodologías didácticas inductivas mejoran 

su rendimiento académico, incluso cuando 

son aplicadas por profesores inexpertos 

(Deslauriers et al., 2011; Freeman et al., 

2014). Esto podría explicarse, a nivel 

neurocientífico y en concreto respecto a la 

memoria episódica, porque una de las 

características básicas de este tipo de 

memoria es la de codificar asociaciones 

entre diferentes características del episodio, 

de forma que el recuerdo será más fácil 

evocarlo cuando proviene de una red de 

asociaciones muy elaborada (i.e., voy a 

recordar mejor lo que desayuné el lunes de 

la semana pasada si ese día paso algo 

relevante en las noticias, que veía mientras 

desayunaba, o sucedió algo que se salía de 

la rutina). Por lo tanto, las metodologías 

didácticas inductivas (i.e., aprendizaje 

basado en problemas), incrementarían la red 

de asociaciones acontecidas durante los 

episodios de aprendizaje mejorando el 

recuerdo de dicho aprendizaje y, por lo tanto, 

el rendimiento académico (Markant et al., 

2016). Además, en esta mayor elaboración 

de la información está presente la 

participación de la memoria operativa. Esta 

memoria es el conjunto de mecanismos 

cognitivos utilizados para recuperar, 

manipular y mantener la información durante 

el procesamiento (Baddeley, 1986, 1990). La 

MO juega un importante papel en diferentes 

tipos de resolución de problemas, en tanto la 

capacidad para mantener la información 

activa a través del control atencional, facilita 

integrar la información de los distintos pasos 

necesarios para solucionar un problema 

(Solaz-Portolés y Sanjosé-López, 2009). 

Mediante estudios con técnicas de 

electroencefalografía (EEG), se ha 

observado un menor rendimiento de la MO 

en alumnos con bajo rendimiento académico 

respecto a los de alto rendimiento 

académico (Aguirre-Pérez et al., 2007). Por 

otro lado, algunos estudios longitudinales 

con población infantil (media edad, 13,1 

años), mostraron que la memoria de trabajo 

se relacionaba débilmente con el 

rendimiento académico, además de 

evidenciar una capacidad pobre para 

predecir variaciones en el rendimiento 

académico durante un periodo de tres años 

(Dubuc et al., 2020). Esto resultados nos 

advierten de que la relación entre MO y 

rendimiento académico depende de la 

maduración de las estructuras implicadas en 

la MO, como son las regiones prefrontales 

dorsolaterales. 
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• Realidad aumentada y educación 

La implementación de las tecnologías de la 

información y comunicación (TIC) en 

entornos educativos originó lo que se conoce 

como las TAC que son las tecnologías del 

aprendizaje y del conocimiento. Las TAC 

tratan de orientar hacia usos más formativos, 

tanto para el estudiante como para el 

profesor, con el objetivo de aprender más y 

mejor. Se trata de incidir especialmente en la 

metodología, en los usos de la tecnología y 

no únicamente en asegurar el dominio de 

una serie de herramientas informáticas, es 

decir, se trata de conocer y de explorar los 

posibles usos didácticos que las TIC tienen 

para el aprendizaje y la docencia (Valerio y 

Valenzuela, 2011). De esta manera, los 

avances experimentados en las TIC 

permiten formas innovadoras para afianzar 

aspectos relacionados con el conocimiento, 

y es en este contexto que una de estas 

herramientas empieza a tener en la 

educación un campo de aplicación fértil: la 

realidad aumentada (RA). Los 

requerimientos básicos que debe satisfacer 

una aplicación para que sea considerada de 

RA es que: (i) combine objetos reales y 

virtuales, (ii) provea interacción en tiempo 

real y, (iii) alinee correctamente los objetos 

virtuales sobre el ambiente real. 

La RA forma parte de las tecnologías con 

mayor potencial en la enseñanza y de los 

procesos de aprendizaje. La RA mezcla lo 

que se puede apreciar en la realidad 

combinándolo con un entorno virtual 

(existente sólo de forma aparente), 

interactuando en tiempo real a través de un 

dispositivo tecnológico para visualizar de 

manera directa o indirecta un entorno con 

una realidad mixta. Consta de cuatro 

elementos básicos: un dispositivo que 

capture la realidad física, un dispositivo 

donde proyectar la combinación de 

imágenes reales y digitales, un elemento de 

procesamiento y un activador formado por el 

conjunto de datos que alimenta el software 

(Blázquez, 2017). En educación, se define 

como aquella información adicional que se 

obtiene de la observación de un entorno con 

el objetivo de innovar el proceso de 

enseñanza brindando una herramienta que 

presente al usuario interacción, 

entretenimiento y que, además, motive su 

aprendizaje. Esta RA puede ser una imagen, 

un archivo de audio, un video o un enlace. El 

uso de la tecnología en el ámbito educativo 

es una estrategia que puede apuntalar la 

actividad docente ya que, si de manera 

cotidiana los profesores usan tecnología que 

les permite en el proceso de enseñanza, que 

los integrantes compartan información, 

inquietudes, conocimientos e intercambios 

de ideas, la aplicación de estas tecnologías 

motivaría a los estudiantes a una mejor 

adquisición y comprensión de los contenidos 

de algún tema en particular (Montecé-

Mosquera et al., 2017).  

Así, un elemento central que promueve el 

desarrollo y utilización de herramientas 

educacionales apoyadas por tecnología 

como la RA (y en algunos casos la 

reconstrucción 3D), es generar una alta 

motivación en los estudiantes. Existen 

diversidad de estudios que muestran las 

aplicaciones prácticas de la RA (Prendes, 

2015). Prueba de ello es el trabajo realizado 

por Gazcón et al. (2016), quienes trabajaron 

con estudiantes de primaria y secundaria 

elaborando recursos de RA para que los 

participantes aprendieran temas de 

paleontología, encontrando una buena 

respuesta y resultados alentadores tanto de 

los profesores como de los estudiantes. Los 

autores manifestaron que los estudiantes se 

encontraban muy motivados para realizar las 

actividades señaladas en su programa, lo 
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mismo que los profesores. En este sentido, 

el uso de las TIC, específicamente la RA, es 

particularmente útil en la enseñanza de las 

ciencias y en aquellas actividades que 

requieren del uso de conceptos complejos; 

sin embargo, es de gran importancia escoger 

bien los objetivos a conseguir con la 

utilización de estos sistemas y tener en 

cuenta a qué audiencia nos dirigimos pero 

sobre todo considerar que ningún recurso 

tecnológico es la solución a los problemas 

con los que nos enfrentamos en el aula pero 

tales recursos pueden ser opciones que 

tengan  resultados positivos en educación 

(Prendes, 2015). 

Por otro lado, en disciplinas tan complejas, 

como Medicina, también se han empezado a 

generar herramientas de este tipo para que 

los profesionales de la medicina 

desempeñen sus competencias de una 

forma más rápida y efectiva. Esta tecnología 

puede facilitar el trabajo en cirugía ya que, 

por ejemplo, se puede cargar en el 

dispositivo información obtenida con una 

resonancia magnética y superponerla sobre 

el cuerpo del paciente en tiempo real, de 

forma que se pueda observar el interior del 

paciente de una forma no invasiva, por lo 

que se minimizan los riesgos para su salud, 

así como también hay experiencias del uso 

de la RA en programas enfocados para el 

tratamiento de adicciones y fobias (Vidal-

Ledo et al., 2017). En este sentido, la 

aplicabilidad de la RA en el aprendizaje de 

conceptos anatómicos y fisiológicos podría 

facilitar la adquisición de conceptos que son 

complejos y que a los alumnos les genera 

temor por la naturaleza de los mismos.  

La realidad aumentada está referida a la 

utilización de las tecnologías en tiempo real 

para incrementar la visibilidad de la 

información. De esta forma es posible 

integrar a tiempo real una imagen en 

movimiento similar a la realidad que 

facilitaría la comprensión de un texto. Pero 

¿por qué esto beneficia el aprendizaje? En 

primer lugar, habría que tener en cuenta que 

en la realidad natural del ser humano todo o 

casi todo está en constante movimiento, de 

forma que nuestro cerebro sintetiza los 

aspecto holísticos y secuenciales del 

entorno. Además, para la percepción de las 

imágenes en movimiento intervienen los dos 

hemisferios cerebrales, de forma que cada 

plano se procesa holísticamente por el 

hemisferio derecho y la sucesión secuencial 

de los planos por el hemisferio izquierdo 

(García-Jiménez, 1995). El hemisferio 

derecho se ha relacionado en mayor grado 

con la emoción, explicando así la mayor 

capacidad de las imágenes para movilizar 

las emociones (Moreno-Sánchez y Jiménez, 

2016), teniendo un impacto importante sobre 

la motivación de los alumnos. En el ámbito 

educativo esto podría tener gran relevancia, 

en tanto la realidad aumentada 

incrementaría la motivación de los alumnos, 

como así se ha comprobado en recientes 

investigaciones analizando el rendimiento de 

los alumnos en diferentes etapas educativas 

(Gómez et al., 2020). 

Por otro lado, la codificación multisensorial 

de la información tiene un efecto positivo 

sobre el aprendizaje. En principio la 

modalidad visual es la prioritaria en el ser 

humano, aunque el funcionamiento de 

nuestro cerebro se basa en la integración 

sensorial de la información proveniente de 

distintas modalidades sensoriales. De esta 

forma, los estímulos que combinan 

modalidades sensoriales diferentes atraer 

mejor la atención que aquellos que se 

presentan en modalidades sensoriales 

aisladas, generando una mejora en el 

recuerdo posterior (Botta et al., 2011). En 

entornos naturales los objetos se procesan a 
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nivel multisensorial, por lo que cabe pensar 

que nuestro cerebro esté preparado para 

procesar los estímulos en estas condiciones. 

Tanto es así, que una sola exposición 

multisensorial puede mejorar la memoria, 

respecto a estímulos presentados en una 

sola modalidad sensorial, mejorando la 

discriminación de objetos en los primeros 

100 ms (Matusz et al., 2017). El efecto 

positivo de la información presentada de 

manera multisensorial en la memoria se ha 

mostrado robusto utilizando diferentes 

estímulos y paradigmas de investigación 

(Heikkilä y Tiippana, 2016; Ueno et al., 

2015). Estos datos apuntan a los beneficios 

que, sobre el aprendizaje, pueden tener la 

presentación de la información en diferentes 

modalidades sensoriales, aspectos que se 

promueven en la realidad aumentada y que 

explicarían en parte las mejoras en el 

rendimiento de los alumnos en las fases de 

codificación, consolidación y recuperación 

de la información. La integración de todos 

estos aspectos en el ámbito educativo 

facilitaría el proceso de aprendizaje. 

 

 

Conclusiones 

La relación entre aprendizaje, neurociencias 

y neuropsicología plantea algunas 

dificultades. A nivel práctico se reflejan mejor 

las capacidades cognitivas de los niños con 

medidas conductuales que cerebrales. 

Además, la cuestión más importante es si el 

niño aprende, cómo puede reflejarse en su 

comportamiento, y no tanto, la evidencia de 

que el cerebro cambia en respuesta a una 

instrucción (Bowers, 2016). Esta crítica es 

cierta, pero también lo es que la 

Neurociencia Educativa trata de encontrar la 

simbiosis adecuada entre cerebro, cognición 

y aprendizaje, y que el conocimiento de esta 

relación permitiría optimizar las estrategias 

de aprendizaje de las que hemos hablado en 

este artículo, y que han demostrado, en 

algunos casos, claramente su efectividad en 

el rendimiento académico. Lo que trata de 

saber la Neurociencia Cognitiva es el porqué 

de esta efectividad y que no se quede 

simplemente en un efectivo ejercicio de 

ensayo y error basado en la acertada 

intuición de los investigadores y profesores. 

En este sentido podemos concluir con los 

siguientes puntos: 1) la simulación del 

funcionamiento del cerebro parece ser una 

estrategia adecuada para incrementar el 

rendimiento de los alumnos; 2) métodos de 

aprendizaje que incrementen la atención y la 

motivación serán efectivos en el aprendizaje 

por su efecto sobre los niveles de diferentes 

neurotransmisores como la dopamina y la 

acetilcolina, que facilitan la formación y 

mantenimiento de conexiones sinápticas; 3) 

ambientes educativos donde ser promuevan 

niveles de activación fisiológica, cognitiva y 

conductual óptimos favorecerá que los 

alumnos llegue a su punto óptimo de 

rendimiento. 
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