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Prefacio

La obra “Neuropsicologia del Aprendizaje: Bases Cognitivas y
Neuroldgicas” es un texto que refleja el compromiso y pasién por
el estudio del funcionamiento cerebral, y que ademas permite
integrar los conocimientos cientificos de cémo responde el
cerebro al aprendizaje con las practicas psicopedagdgicas para
favorecer el desarrollo integral del ser humano. De esta manera,
los estudiantes al enfrentarse a los desafios de la psicopedagogia,
lograran vivenciar la importancia de del estudio cerebral para una
correcta intervencion frente a los procesos de ensefanza
aprendizaje.

Durante el recorrido de todo el manuscrito se abordan con
profundidad y detalle las bases cognitivas y neuroldgicas del
aprendizaje enfocado en la practica psicopedagdgica. Es asi que
cada contenido de los capitulos mantiene una interaccion directa
con ejemplos ilustrados de casos, actividades de
retroalimentacion y bibliografia seleccionada, de manera que el
lector no solo interactie con los conceptos fundamentales, sino
que los pueda también poner en practica. Para ello, se incluyen
como métodos pedagdgicos el andlisis de casos clinico-
educativos, la resolucidn de problemas, ejercicios de observacién
guiada, actividades practicas de simulacion en aulay la aplicacién
de instrumentos de evaluaciéon neuropsicolégica adaptados al
contexto educativo, lo que permite dar mayor concrecién al
enfoque metodoldgico propuesto.

El Capitulo I, Neuroanatomia funcional y psicopedagogia, estudia
la organizacion del sistema nervioso central y periférico, la funcion
de estructuras clave como la corteza prefrontal y el sistema
limbico, y la importancia de las redes neuronales y la plasticidad
cerebral en el aprendizaje. Ademas, establece la conexién entre
neuroanatomia y funciones como la memoria, atencion vy
regulacién emocional.

En el capitulo I, Desarrollo Neuropsicolégico a lo largo de la vida,
presenta el desarrollo cerebral desde la etapa prenatal hasta la
adultez mayor, analizando los cambios neuroplasticos, el declive
cognitivo y los factores genéticos y ambientales que inciden en el
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desarrollo. También se discuten los trastornos del
neurodesarrollo y el valor de la neurodiversidad en contextos
educativos.

El capitulo Ill, Principales funciones cognitivas y aprendizaje,
aborda de forma profunda las funciones ejecutivas, la atencidn, la
memoria, el lenguaje, las praxias y la sensopercepcion, mostrando
como estas capacidades se interrelacionan para permitir un
aprendizaje significativo, ademdas, se describe su base
neuroldgica y su aplicacién practica en la ensefianza.

Por ultimo, en el Capitulo IV, Cerebro, conducta y estrategias
psicopedagdgicas,

analiza cémo las emociones influyen en el rendimiento
académico, el papel del estrés en los procesos cognitivos, y ofrece
estrategias como el mindfulness y el aprendizaje multisensorial.
Ademads, se detallan herramientas tecnoldgicas como el
neurofeedback y la realidad virtual, destacando su utilidad en el
aula.

Este libro fue creado con el objetivo de analizar las bases
cognitivas y neuroldgicas del aprendizaje desde una perspectiva
neuropsicoldgica, integrando conocimientos sobre los procesos
cerebrales que subyacen a las funciones cognitivas y su influencia
en la adquisicién de habilidades, con el fin de disefnar estrategias
que favorezcan la comprensién y la intervencién en
contextos educativos. Se espera que esta obra sea un recurso
valioso tanto para el estudiante en sus practicas académicas,
como para el docente como guia de asignatura, de manera que
contribuya significativamente a sus saberes cientificos.

La realizacién de este libro no hubiera sido posible sin el respaldo
de la Universidad Técnica de Machala, institucion que ha
acompanado cada paso de este proyecto con su apoyo logistico,
técnico, académico y humano. Mi gratitud se dirige de manera
especial al sefor rector Dr. Jhonny Pérez Rodriguez, cuya visién y
liderazgo han impulsado iniciativas de investigacion e innovacion
que trascienden las aulas y dejan huellas en nuestra comunidad
académica.
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A los estudiantes de la carrera de Psicopedagogia. Su entusiasmo,
curiosidad y compromiso con el aprendizaje son la mayor
motivacién para seguir profundizando en la Neuropsicologia,
disciplina que abre horizontes para comprender y transformar la
vida de las personas.

Finalmente, mi agradecimiento mas profundo estd dedicado a mi
esposa Yissela y a mi hija Eileen. Ellas representan el corazén de
este proyecto: Yissela, con su paciencia, comprension y fe
inquebrantable, ha sostenido mis jornadas de trabajo; Eileen, con
su ternura y vitalidad, me recuerda cada dia el verdadero sentido
de la educacién y la importancia de sofiar con un futuro mejor.

Que este libro inspire a los estudiantes a profundizar sus saberes
en el estudio del cerebro, permitiendo no solo comprender como
funciona, sino que también les invite a mirar con mas profundidad
el alma del aprendizaje, inspirarse en cada neurona, en cada
sinapsis, en cada emociéon que interviene en el proceso educativo.
Sean curiosos, apasionados y empaticos. Porque ensefar con
conocimiento es valioso, pero ensefiar con comprensién del
cerebroy el corazén, transforma vidas.

Psic. Cl. Marcos Antonio Romero Morocho, Mgs.

Autor del libro
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Capitulo I: Neuroanatomia funcional y Psicopedagogia.

El presente capitulo es esencial para la comprension de la
Neuropsicologia, debido a que se centra en la
Neuroanatomia funcional y Psicopedagdgica, el cual tiene
como objetivo introducir los fundamentos de |Ia
Neuroanatomia, enfatizando las estructuras clave y su
relevancia en el aprendizaje y el comportamiento. Durante el
desarrollo de este capitulo se aborda la organizacién del
sistema nervioso: central, periférico y auténomo, los cuales
se encargan de trabajar en conjunto para controlar y
comunicar informacién en el cuerpo. Las principales
estructuras cerebrales son la corteza prefrontal, sistema
limbico, cerebelo y sus funciones asociadas; las redes
neuronales y plasticidad cerebral. Por uUltimo, a través de
propuestas de autores destacados en el campo, se
menciona la relacidn entre la neuroanatomia y los procesos
psicopedagdgicos, donde se encuentran implicadas la
memoria, atencion y regulacién emocional. Al finalizar el
capitulo, se presentan actividades de retroalimentacion; las
cuales son clave para promover la aplicacion de
conocimientos adquiridos relacionados con el contenido.

1. Organizacion del sistema nervioso: central y
periférico.

El propdsito principal del sistema nervioso es procesar la
informacion que el ser humano recibe mediante estimulos
que provienen tanto del medio externo como del medio
interno. Los estimulos del medio externo se procesan a
través de los sentidos, debido a que son sefhales que
provienen del entorno. En cambio, las sefales del medio
interno corresponden a las reacciones que el organismo
produce. De este modo, la informaciéon recibida es
conducida hasta el cerebro y permite generar respuestas
necesarias para poder actuar de acuerdo a las experiencias
vivenciales del ser humano (Tlapalamatl, 2019).
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Uno de los principales organismos que conforma el sistema
nervioso es el cerebro, compuesto aproximadamente por
86.000 millones de neuronas, las cuales establecen
conexiones mediante los axones actuando como cables de
comunicacién dentro del sistema nervioso y permitiendo el
paso de informacidén a través de impulsos eléctricos o
también conocidos como potenciales de accién. De este
modo, la capacidad comunicativa de los potenciales de
acciéon permite realizar acciones esenciales como la
coordinacion y respuesta eficaz e inmediata a diversos
estimulos del entorno (Tan et al., 2021).

Debido a las amplias funciones del sistema nervioso, se
organiza en diferentes subdivisiones que trabajan en
conjunto para un correcto funcionamiento. Como se observa
en la tabla 1, el sistema nervioso estd compuesto por el
sistema nervioso central, sistema nervioso periférico vy
sistema nervioso autonomo.

Tabla 1: Componentes del sistema nervioso

m | 4 Cerebels
(@) SETEME . Encéfalo
NERVIOSO . Médula espinal
; CENTRAL
L [
SISTEMA . Nervios craneales
Z e @ NERVIOSO . Nervios espinales
. Ganglios nerviosos
< PERIFERICO
L ' s S
h = SISTEMA . Sistema Simpatico
® NERVIOSO . Sisterna Parasimpitico
w) AUTONOMO
—
wv

Fuente: Elaboracion propia realizada en MediBang.

El sistema nervioso central es el encargado de controlar el
comportamiento humano, su funcidon engloba varios
aspectos, principalmente se encarga de analizar y responder
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a las senales que el entorno proporciona. Ademas, este
proceso se ve influenciado por la intensidad afectiva que se
proporciona a cada estimulo, lo cual estd fuertemente
relacionado con la manera en que el organismo reacciona
ante diversas situaciones (Kvistad et al., 2024).

Para facilitar la comprensién acerca del funcionamiento del
sistema nervioso central y su relacién con el procesamiento
de estimulos externos donde se involucran las reacciones
afectivas, se propone el siguiente ejemplo; imagina un joven
que estad aprendiendo a conducir, si sus primeros intentos
conduciendo un carro es placentero y se siente seguro por
el refuerzo positivo que posibles elogios o consejos podrian
generar, su cerebro asociard esta actividad como una
experiencia positiva y reforzara las conexiones neuronales, lo
cual permitiré que en el futuro el conduzca con confianza. En
cambio, si el joven tiene un accidente en su primer intento
conduciendo un carro, su cerebro registrard este
acontecimiento de forma negativa y producird una reaccion
de rechazo en futuros intentos de conduccion.

En sintesis, el sistema nervioso central no solo procesa la
informaciéon del entorno, sino que también genera
significados afectivos. Como su nombre lo indica, el sistema
nervioso central dirige las funciones cognitivas superiores.
En este sentido, como se aprecia en la figura 1, su estructura
estd compuesta por el cerebelo, encéfalo y médula espinal,
los cuales cumplen un papel importante al momento de
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Figura No. 1

Sistema Nervioso Central

« Encéfalo

+ Cerebelo

Médula espinal

regular funciones vitales del cuerpo (Townsend, 2024).

Fuente: Elaboracién propia realizada en MediBang.

El cerebelo es una parte esencial del sistema nervioso
central, dado que se encarga de regular el equilibrio, control
y coordinacién de movimientos. Se encuentra protegido por
la estructura ésea del hueso occipital y estad situado en la
parte posterior del tronco encefélico justo por debajo del
|6bulo occipital. Su funcién principal es recibir informacion
proveniente del sistema somatosensorial como los ojos, piel,
musculos y articulaciones; de ese modo, el cerebelo
procede a enviar datos a las areas del tronco encefélico,
actuando como canal de comunicacién entre el cerebro y el
resto del cuerpo para ajustar y corregir la ejecucion de los
movimientos. Cabe mencionar, que lesiones producidas en
esta zona generan descoordinacién motriz, ademas;
estudios recientes confirman posibles afectaciones a nivel
cognitivo (Rudolph et al., 2023).

11
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El encéfalo es el centro de control de la mayor parte de las
funciones corporales, la figura 2 indica que esta estructura
cerebral estd integrada por el tallo cerebral, cerebelo y
cerebro. A su vez, el tallo cerebral estd compuesto por la
médula, el puente y el cerebro medio. De esta manera, el
cerebelo coordina los movimientos o control motor,
mientras que el cerebro se encarga de procesar toda la
informacion que recogen los sentidos y todas las sefnales que
se producen en el organismo para programar las acciones
que se lleva a cabo, tanto las conscientes como mover un
brazo, o las automaticas como el latido cardiaco, las
observables como golpear una pelota o las internas vy
subjetivas que permiten recordar una experiencia personal.
En este sentido, el cerebro es la parte mas grande del
encéfalo, siendo esta la responsable de producir las

Figura No. 2

Componentes del encéfalo

-

Cerebrum

Cerebelo

Tallo Cerebral

funciones cognitivas superiores (Reyes et al., 2025).
Fuente: Elaboracion propia realizada en MediBang.
En base a la explicacion de la implicacién del cerebelo en |a

estrucuta del sistema nervioso central, se da a conocer el
siguiente estudio de caso. En el anélisis de Estévez et al.

12
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(2020) presentan a una paciente de 64 anos, la cual se le ha
determinado un diagndstico de atrofia cerebelosa
progresiva de Novo. En primera instancia se realizé un
examen neuroldgico, en el que se constatd que la paciente
presentaba problemas motores, como ataxia, disartria, entre
otros. A medida que pasaron los afios, surgieron otros
sintomas que llegaron afectar su vida cotidiana, relacionados
principalmente con alteraciones en sus funciones cognitivas,
por lo que, en su mas reciente consulta indicé que hace
aproximadamente seis meses ha presentado dificultades en
la comprensiéon, concentracion y planificacion.

Para evaluar sus funciones cognitivas, se llevé a cabo la
aplicaciéon de diversas pruebas neuropsicoldgicas; entre
ellas WAIS-IlI, la cual permite medir la memoria de trabajo y
atencién sostenida. Ademas, la aplicacion del Test de la Torre
de Londres, implementado para evaluar la planificacion
ejecutiva y capacidad para resolver problemas. En su uUltima
evaluacién, los resultados de los test aplicados indicaron
signos de deterioro en las funciones ejecutivas y los estudios
de neuroimagen evidenciaron mayor afectacién en la atrofia
cerebelosa. De esta manera, se constata que el cerebelo no
solo cumple un rol esencial en el equilibrio y control motor,
sino que también se encuentra implicado en el desempeno
de las funciones ejecutivas.

En base a lo que el autor sefala, se considera que la
evolucion que la paciente ha desarrollado es un claro
ejemplo que se debe tomar en cuenta ante alteraciones
cerebelosas de cualquier tipo, siendo necesario abordar
casos relacionados desde una perspectiva multidisciplinaria,
implementando un tratamiento de intervencién adecuado y
evitando un deterioro anticipado.

Adicionalmente, otro de los componentes del sistema
nervioso central es la médula espinal, estd ubicada al final
del tubo neural, dentro de la columna vertebral, a su
alrededor se encuentran los meninjes y el liquido céfalo
raquideo encargados de proteger la médula espinal, los
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cuales a su vez se conectan directamente para recibir datos
de percepcion sensorial y motriz (Codina et al., 2021).

En suma, el cerebro se encuentra estratégicamente divido
por dos hemisferios; el hemisferio cerebral izquierdo vy el
hemisferio cerebral derecho. Cada uno de estos hemisferios
a su vez, se encuentran subdivididos en cuatro |6bulos, los
cuales llevan el nombre de los huesos que los protegen,
como lo son; lébulo parietal, lébulo occipital, I6bulo
temporal y [6bulo frontal.

En ese sentido, primero se abordaré la explicacion funcional
de los hemisferios cerebrales; tanto del hemisferio izquierdo
como del hemisferio derecho, los cuales forman parte
esencial del ser humano y se ven implicados en el proceso
de aprendizaje. Es por ello que, para el futuro profesional en
la rama de Psicopedagogia, es necesario conocer acerca de
su funcionamiento, debido a que cada hemisferio influye de
manera diferente durante el procesamiento cognitivo y su
comprension permite realizar un mejor abordaje en su
trabajo de intervencion.

El hemisferio izquierdo se caracteriza por ser secuencial ante
el desarrollo de diferentes actividades, se encuentra
relacionado con la capidad de llevar a cabo procesos de
destreza linguistica. Por otro lado, cuando se habla de
personas que poseen mayor predominio en esta zona, se
suelen destacar comportamientos como la preferencia de
actuar de acuerdo a procesos secuenciales, basandose en
informacion légica y cientifica. En cambio, el hemisferio
derecho corresponde al érea del cerebro que se destaca por
su capacidad de creatividad, lenguaje no verbal y también
se enfoca la totalidad de las partes, lo cual promueve la
imaginacién para potenciar la innovacién. En relacion al
comportamiento, las personas que presentan mayor
preponderancia en esta regién suelen ser mas sociables y
expresivos (Chambi, 2021).

14
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En base a la explicacién anterior, es importante mencionar
que aunque cada hemisferio cerebral estd asociado a
diferentes habilidades, ambos son esenciales durante el
proceso de ensefianza aprendizaje. En ese sentido, Botetano
(2014) manifiesta que el éxito de los aprendizajes se debe a
la implicacién activa de los dos hemisferios cerebrales, los
cuales se llevan a cabo a través de interconexiones
neuronales. Ademds, destaca que a pesar de esto, las
personas suelen presentar preferencias relacionadas con
funciones especificas de los hemisferios, por lo que dentro
de un salén de clase es comin encontrar alumnos con
inclinaciones hacia diversas actividades, ya sean que
promuevan la creatividad o el andlisis numérico. En la figura

Figura No. 3

Hemisferios cerebrales
3 se evidencia la ubicacién de ambos hemisferios cerebrales.

Hemisferio Hemisferio
Izquierdo derecho

Fuente: Elaboracion propia realizada en MediBang.

En sintesis, ambos hemisferios trabajan en conjunto para
poder llevar a cabo un aprendizaje significativo y sus
particularidades se constatan en los diferentes estilos de
aprendizaje de estudiantes que poseen las caracteristicas
mencionadas.
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A continuacién, se contempla la implicacion de los |6bulos
cerebrales dentro del funcionamiento de la actividad
cognitiva del ser humano, los cuales son clave a lo largo de
su desarrollo.

En primer lugar, el I6bulo frontal se destaca por llevar a cabo
procesos de control motor y funciones ejecutivas como la
planificacion y concentracién. Por otra parte, el lébulo
temporal se encarga del procesamiento de las senales
auditivas; asi como, la memoria y emociones debido a que
trabaja con el sistema limbico. A su vez, el |[6bulo parietal es
el encargado de efectuar la integracion de informacidn
sensorial y la percepcion espacial. Finalmente, en el 16bulo
occipital se lleva a cabo el procesamiento de la percecidn
visual mediante la distincién y reconocimiento de todo el
ambiente fisico que nos rodea (Aurcén, 2019). En la figura 4

Figura No. 4

Lébulos cerebrales

se destaca la localizacidon de cada lébulo cerebral.

Loébulo parietal

Lobulo occipital Loébulo frontal

L

SR —

Lébulo temporal

Fuente: Elaboracion propia realizada en MediBang.
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Ahora bien, el sistema nervioso periférico es el encargado
de conectar los dérganos y extremidades con el sistema
nervioso central. No posee proteccion ésea, lo cual lo hace
mas propenso a posibles lesiones y se encuentra dividido
por el sistema nervioso somético, mismo que se encarga de
la percepcion sensorial y el sistema nervioso auténomo, el
cual controla los procesos involuntarios del organismo para
mantener el funcionamiento general del cuerpo (Townsend,
2024).

En ese sentido, el sistema nervioso auténomo se centra en
regular las respuestas involuntarias que el ser humano
produce, las cuales permiten asegurar el funcionamiento de
los d6rganos internos. Estd conformado por el sistema
simpéatico y el sistema parasimpatico, cada uno de ellos
trabajan de manera conjunta para el buen funcionamiento
interno del cuerpo. El sistema simpatico genera respuestas
de huida ante situaciones de peligro o alerta, lo cual requiere
uso excesivo de energia, produciendo aumento en la
frecuencia respiratoria o cardiaca. Por otra parte, el sistema
parasimpatico se activa cuando el cuerpo se encuentra en
estado de relajacién y preserva la energia para recuperar su
estabilidad (Codina et al., 2021).

2.Principales  estructuras cerebrales: corteza
prefrontal, sistema limbico y sus funciones asociadas.

El cerebro aborda una amplia gama de estructuras
cerebrales que contribuyen a la correcta adaptabilidad del
ser humano. Es por ello que, es clave mencionar las
funcionalidades de la corteza prefrontal y sistema limbico
para un mejor entendimiento neuroanatémico.

De acuerdo con lafigura 5, la corteza prefrontal se encuentra
ubicada en la parte frontal del cerebro, detras del |6bulo
frontal. Su funcidn se atribuye principalmente a la capacidad
de responder de forma reflexiva ante una situaciéon o
estimulo externo, también permite planificar y ejecutar
metas a corto o largo plazo, donde se ve implicada la
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motivacién, la cual es necesaria para el cumplimiento de las
mismas. Ademas, ayuda a mantener la concentracién y
atencién en el desarrollo de diferentes actividades y actia
como la base que posibilita el desarrollo de habilidades

Figura No. 5
Corteza frontal

como la empatia, autocontrol y solidaridad (Pauta et al.,
2025).

Corteza
prefrontal

Fuente: Elaboracion propia realizada en MediBang.

Por otra parte, el sistema limbico esta localizado alrededor
del diencéfalo y encima del tronco cerebral; ademas, es el
encargado del control de emociones y regulacién de
conductas producidas por el hambre, suefio o estrés. Esta
constituido por el tronco cerebral, el cual estéd conectado con
la médula espinal y controla las funciones automaticas como
la respiracién; el hipotdlamo, por su parte, se responsabiliza
de regular las funciones fisioldgicas esenciales; el tdlamo se
encarga de transmitir informacidn sensorial a otras areas del
cerebro y el rinencéfalo se ocupa de procesar informacidn
proveniente del olfato para recordarla y asi generar
respuestas emocionales. Finalmente; las amigdalas, también
estan relacionadas con el sistema limbico, debido que
controlan los cambios emocionales del ser humano (Agrela,
2022).
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3. Redes neuronales y plasticidad cerebral

La capacidad del cerebro humano al momento de procesar
y compartir informacién depende de la conexién de las
redes neuronales a través de la sinapsis, que son
transmitidas por sefales eléctricas y quimicas, las cuales
permiten reconocer los movimientos, sensaciones,
conductas y procesos cognitivos. Del mismo modo, las redes
neuronales y la organizacion cerebral son responsables de
producir el cédigo genético y la experiencia, lo que da lugar
a una estructura nerviosa personalizada para cada ser
humano (Jerez y Lara, 2018). De ese modo, la estructura y
funcionalidad de las redes neuronales estdn en constante
cambio debido a la neuroplasticidad, lo que permite que el
cerebro se adapte a las nuevas experiencias, aprendizaje y
desafios que se enfrentan a lo largo de la vida, tal como se
observa en la figura 6.

Figura No. 6

Red Neuronal

Direccion de sefiales
eléctricas y quimicas

Sinapsis

Mielina

Fuente: Elaboracion propia realizada en MediBang.
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Sin embargo, Orddfiez et al. (2023) afirman que el cerebro
ha pasado por diversos cambios y estudios para su
comprensién, entre ellos, el modelo propuesto por Paul D.
Mac Lean en 1970 llamado los tres cerebros, el primero se lo
conoce como cerebro reptiliano y se basa en ejecutar
acciones de manera automatica, carece de la capacidad de
razonar o generar emociones complejas, la Unica emocién
que predomina es el miedo, debido a que esta area actia
para preservar la supervivencia del individuo, ademas, no
hay presencia de memoria y ejecuta comportamientos
aprendidos por repeticién; el segundo es denominado
cerebro limbico o mamifero porque se desarrolla en todos
los mamiferos, también es conocido como el cerebro
emocional, define la personalidad y es el responsable de
generar el aprendizaje; por Gltimo, se encuentra el neocértex
que es la Unica red neuronal que nos diferencia de los
animales, esta zona es responsable de la capacidad de
razonar, recordar experiencias y modificar las conductas, asi
mismo, se encarga de la creacién de ideas, la imaginacién de
eventos y el desarrollo de diversas habilidades. En la figura 7
se encuentran representados los tres cerebros.

Figura No. 7

Los tres cerebros

‘ Neocértex

Sistema limbico

‘Cerebro reptiliano

Fuente: Elaboracion propia realizada en MediBang.

Un ejemplo acerca del proceso de las redes neuronales es
cuando se lleva a cabo el aprendizaje de un nuevo idioma,
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en este proceso se fortalecen areas como el coértex
prefrontal, el cual se encarga de realizar el procesamiento
del lenguaje. Por otro lado, el hipocampo potencia la
memoria de trabajo y las areas de Broca y Wernicke se
encargan de la produccién y comprensién del lenguaje
respectivamente. De este modo, a través de las palabras
nuevas se activan redes neuronales en el cerebro auditivo,
repetirlas refuerza la interconexién, asociarlas con imagenes
fortalece la memoria seméntica y mediante la practica, las
conexiones se vuelven eficientes, lo que facilita la fluidez del
idioma.

Por otro lado, la plasticidad cerebral es la habilidad del
cerebro de reorganizarse y adaptarse a lo largo de la vida, en
respuesta a los aprendizajes, lesiones y experiencias. El
grado y forma de actuar dependerd mucho de la edad de la
persona, la cual recibe cambios a nivel cognitivo conforme
van cumpliendo afios (Solano, 2019).

Asi mismo, se da a conocer que el envejecimiento afecta a la
neuro plasticidad e influye en aspectos sociales, fisiolégicos,
psicoldgicos, moleculares y a su vez causan un deterioro en
las funciones cognitivas. No obstante, el cerebro mantiene su
dinamismo incluso en una edad avanzaday se considera que
la actividad a nivel fisica y ocupacional son los elementos
claves de esta reserva. Asi mismo, se da a conocer que las
personas con mayor coeficiente intelectual, rendimiento
académico, logros profesionales; entre otros, tienden a
experimentar cambios cognitivos menos severos en
presencia de alguna patologia relacionada con la edad
(Pinzén y Moreno, 2019).

Asu vez, la plasticidad cerebral se puede estimular mediante
las intervenciones educativas, lo que da apertura para que
estudiantes con dificultades en el proceso de aprendizaje
puedan beneficiarse de programas y metodologias de
ensefanza adaptadas a sus necesidades (Lopez et al., 2024).
Ademas, gracias a la flexibilidad del cerebro, se refuerzan las
habilidades cognitivas mediante estrategias como la
estimulacién temprana, la enseilanza multisensorial y el uso
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de tecnologias educativas, lo cual permite mejorar la
atencién, memoria y resolucién de problemas. De esta
manera un enfoque educativo individualizado contribuye al
desarrollo integral del estudiante, fomentando su autonomia
y potenciando su aprendizaje.

Por otra parte, la plasticidad cerebral se encuentra
relacionada con la teoria de Jean Piaget, debido a que,
durante el desarrollo evolutivo, el cerebro se reorganiza en
base a las experiencias y aprendizajes que ocurren en cada
etapa de esta propuesta.

En ese sentido, su teoria se fundamenta en que el ser
humano pasa por cuatro etapas, la primera es conocida
como periodo sensoriomotor de cero a dos afos, donde el
individuo aprende a través de las sensaciones; el segundo
periodo es el preoperacional de dos a cuatro afios, en el cual
se desarrolla el pensamiento simbdlico y es representado a
través de palabras o iméagenes; el tercero son las
operaciones formales de siete a once afos donde surge el
pensamiento légico y céalculo mental; finalmente, se
encuentra el periodo de operaciones concretas de once
afos en adelante, donde el individuo es capaz de resolver
problemas complejos y plantear hipdtesis, véanse los
aportes de Saritt y Marai (2025).

En base a lo mencionado anteriormente, se presenta el
siguiente ejemplo; si una persona presenta dafios en el
hemisferio izquierdo del cerebro, el cual controla el lenguaje,
sus diferentes areas pueden reestructurarse y adaptarse para
asumir parcialmente esas funciones, de esta manera a través
de terapia neurocognitiva, terapia de lenguaje y ejercicios
especificos, la persona podria volver a comunicarse,
demostrando la capacidad del cerebro para modificar las
interconexiones neuronales y compensar el dafo.
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4.Relacion entre neuroanatomia y procesos
psicopedagégicos: memoria, atencién y regulacién
emocional.

Conocer acerca de la relacién entre neuroanatomia vy
procesos psicopedagdgicos es de suma importancia debido
a que permite comprender el desarrollo de habilidades
necesarias para la adquisicién de nuevos aprendizajes.

La neuroanatomia es la disciplina encargada de estudiar la
organizacidén y estructura del sistema nervioso, el cual esta
determinado como un signo importante para conocer cdmo
funciona el comportamiento del individuo en el medio
donde se desarrolla. Este conocimiento ha proporcionado
un avance en la neurociencia y ha permitido la comprensién
sobre el actuar de los procesos bioldgicos en la conducta
humana (Suazo y Pérez, 2021).

En cambio, el proceso psicopedagdgico es el analisis de los
procesos cognitivos, sociales, conductuales y emocionales
que intervienen en el aprendizaje y en el desarrollo de
habilidades del individuo. Asi mismo, se debe conocer
acerca de la capacidad para procesar informacién y la
influencia de los factores internos y externos que pueden
incidir en su formacién académica. Ademas, las emociones
juegan un rol importante durante la intervencién, debido a
que desempeian un papel fundamental para la adquisicidn
de conocimientos e influye directamente en las estrategias o
metodologias que se utilizan en el campo educativo para
explicar una nueva informaciéon. Se determina que una
adecuada gestion emocional puede mejorar
significativamente el rendimiento académico y los procesos
de aprendizaje (Téala et al., 2025).

Por otra parte, se afirma que el reconocimiento de la
inteligencia emocional es importante para el ambito
académico actual, si existen emociones negativas como la
ansiedad o el miedo, afecta crucialmente en el aprendizaje.
Las respuestas emocionales se conciben por una reacciéon
quimica que surge a través de la regidn limbica, la amigdala
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y el hipocampo, por lo tanto, las conductas que se
manifiestan a lo largo del dia se correlacionan con la
interconexion que establece el neocdrtex y la amigdala, se
determina que aquel proceso neuroquimico vy fisiolégico
que realiza el cerebro, esta relacionado con la exposicion del
individuo a eventos alarmantes, los cuales conllevan una
respuesta inmediata hacia las experiencias vividas (Moya y
otros, 2025).

Asi mismo, para realizar un correcto abordaje
psicopedagdgico es importante conocer acerca de las
habilidades cognitivas. En ese sentido, Lopez et al. (2024) se
refieren a ellas como las capacidades mentales innatas del
cerebro humano, las cuales permiten razonar, almacenar
informacion y utilizarla al momento de aprender. Estas
destrezas incluyen la memoria que se encarga de almacenar
informacién a corto y largo plazo, la atencién que selecciona
y procesa la informaciéon que se encuentra relevante del
entorno y la percepcidn que es el proceso cognitivo que se
centra en el reconocimiento, interpretaciéon y organizacién
de la informacion que se recibe del entorno a través de los
sentidos.

A continuacidn, se propone un ejemplo de la relacion entre
la neuroanatomia y los procesos psicopedagdgicos.

Washington es un nifio de 8 anos que ha sido diagnosticado
con TDAH, es por ello que, una de sus mayores dificultades
es mantener la atencién durante el desarrollo de las clases.
En ese sentido, desde el campo de la neuroanatomia se sabe
que el cortex prefrontal es el encargado de la regulacidon
atencional y el control de impulsos; por lo tanto, si esta area
se ve afecta, se presentardan posibles dificultades en el
aprendizaje, debido a que el estudiante no logrard mantener
un correcto enfoque en el desarrollo de las clases y no
seguird instrucciones. A partir de la perspectiva
psicopedagdgica, se implementarian estrategias para
intervenir y estimular la funcién cerebral, como: ejercicios de
atencion sostenida, técnicas de autorregulacion emocional y
uso de materiales educativos especificos para abordar su
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necesidad educativa y contribuir positivamente para que el
nino potencie su memoria de trabajo y alcance aprendizajes
significativos.

Por lo tanto, conocer el funcionamiento del cerebro y las
areas que intervienen al momento de adquirir y codificar
informaciéon, permite al profesional en psicopedagogia
disefnar estrategias e intervenciones efectivas basadas en la
individualidad del caso con el propdsito de apoyar a
aquellos estudiantes que enfrentan dificultades en la
adquisicion de aprendizaje, permitiendo potenciar su
desarrollo cognitivo y emocional.

En sintesis, para poder llevar a cabo un proceso
psicopedagdgico efectivo se debe conocer acerca de las
estructuras neuroanatémicas del cerebro y cada una de sus
funciones, por ello, se considera importante realizar una
evaluacién inicial con el objetivo de conocer a aquellas areas
que se encuentran afectadas mediante diferentes test
psicométricos, entrevistas y observaciones, donde se podra
realizar un plan de intervencion enfocado en las éreas a
mejorar, las cuales pueden estar relacionadas con déficit en
la memoria, atencidn o funciones ejecutivas del individuo,
mismas que influyen en su correcto proceso de aprendizaje.
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Actividades de retroalimentacion:

1. Observa el siguiente video sobre el
funcionamiento del sistema nervioso.
https://youtu.be/sjArlguU5YI1?si=-mcGGTtVbZDJEuUT1 ,
luego realiza un analisis sobre lo observado.

2. Un caso destacable que aborda la importancia de
la corteza prefronal es el de Phineas Gage. Para
fortalecer el estudio debera observar el siguiente
video para conocer su historia.
https://youtu.be/ysN1rjt0-SY?si=CuAcM3fF8sqpDCQO

3. Elaborar un informe de dos articulos cientificos que
traten sobre las redes neuronales y la plasticidad
cerebral.

4, Revisar el siguiente video,
https://www.youtube.com/watch?v=apox mTVpUg&t=349s
para reforzar los conocimientos aprendidos. A partir de
alli debera realizar un video explicando de forma
concreta cada tema revisado del capitulo 1.

5. Cuestionario. Selecciones la respuesta correcta.

1. ¢(Cual es la principal funcién del sistema nervioso
central?

a) Regular la respiracién Unicamente

b) Analizar y responder a las sefiales del entorno
c) Procesar Unicamente emociones

d) Controlar solo los érganos internos

2. ;Cual es la funcion principal del cerebelo?

a) Regularla digestion

b) Procesar la vision periférica

c) Controlar el equilibrio y la coordinacion de
movimientos

d) Gestionar la memoria de largo plazo
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3. ¢ Qué caracteriza al hemisferio izquierdo del cerebro?

A) Procesamiento de lenguaje no verbal y creatividad
B) Procesos secuenciales y habilidades linguisticas

C) Control de emociones bésicas
D) Integracién de informacidn visual

4. ;Qué estructura cerebral esta implicada en la
regulacion de emociones y comportamientos como el
hambre y el sueno?

A) Corteza prefrontal
B) Sistema Iimbico
C) Lébulo occipital
D) Médula espinal

5. ¢ Qué papel cumple la corteza prefrontal?

A) Regular solo las funciones autométicas del cuerpo
B) Procesar Unicamente la informacion auditiva

C) Planificar, mantener la atencién y responder
reflexivamente ante estimulos

D) Coordinar los movimientos musculares

6. ¢(Cual es la funcién principal del sistema nervioso
periférico?

A) Proteger al cerebro de lesiones externas

B) Conectar los érganos y extremidades con el sistema
nervioso central

C) Regular las funciones cognitivas superiores

D) Controlar la toma de decisiones

7. ¢Cudl es una caracteristica clave de la plasticidad
cerebral?

A) La rigidez de las conexiones neuronales
B) La incapacidad de adaptacién ante nuevas experiencias
C) La capacidad de reorganizarse en respuesta al
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aprendizaje y las experiencias
D) La desconexidon de las redes neuronales

8. (Como se denomina el periodo descrito por Piaget
donde el nifio desarrolla el pensamiento simbélico?

A) Periodo sensoriomotor
B) Periodo de operaciones concretas
C) Periodo preoperacional
D) Periodo de operaciones formales

9. ¢Qué hemisferio cerebral potencia la creatividad y el
lenguaje no verbal?

A) Izquierdo
B) Derecho

C) Central

D) Occipital

10. ;Qué areas del cértex prefrontal se encargan del
control inhibitorio y la regulacion emocional?

A) Corteza fronto-medial
) Corteza parietal

) Corteza occipital

)

B
C
D) Corteza temporal
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Capitulo II: Desarrollo Neuropsicolégico a lo largo de la
vida

En el presente capitulo se profundiza en el Desarrollo
Neuropsicoldgico a lo largo de la vida, su estudio es clave
para comprender el proceso evolutivo o progreso que
posee el cerebro desde antes del nacimiento hasta la
adolescencia, asi como los cambios en la adultez y el
envejecimiento, abordando la neuro plasticidad y el declive
cognitivo que ocurre principalmente en edades avanzadas.
Por otra parte, se destacan los factores que influyen en el
desarrollo neuropsicoldgico, entre los cuales se encuentran
los factores genéticos y ambientales; en ese sentido,
también se dan a conocer los trastornos del desarrollo
neuropsicolégico y el impacto de la neurodiversidad. Al
finalizar el capitulo, se presentan actividades de
retroalimentacion; las cuales son clave para promover la
aplicacién de conocimientos adquiridos relacionados con el
contenido.

1. Desarrollo cerebral prenatal, infantil y en la
adolescencia.

El desarrollo cerebral es un proceso madurativo que surge
gracias a los cambios a nivel estructural que posee el cerebro
y a las experiencias que el ser humano adquiere desde la
gestacién hasta la adultez; sin embargo, en este apartado
Unicamente se abordard el desarrollo cerebral prenatal,
infantil y de la adolescencia.

La etapa de gestacion es crucial debido a que corresponde
al primer escalén en el ciclo de la vida, en la cual la formacidn
del cerebro es trascendental y ocurre desde la tercera
semana de gestacién. Aunque en este punto el cerebro
todavia se encuentra en periodo de maduracién, empieza a
potenciarse para adquirir diferentes funcionalidades que
posteriormente permitirdan que el ser humano logre
desarrollarse, debido a que todas las estructuras cerebrales
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y conexiones neuronales se van constituyendo a medida que
este proceso avanza (Palermo, 2025).

Durante el periodo de gestacion ocurren los primero
indicios de comunicacidén neuronal, ante lo cual, el estilo de
vida de la madre y el afecto que ellay su bebé reciban de su
entorno son clave en la formacién del cerebro; en ese
sentido, es indispensable incorporar buenos habitos como
el deporte. Por otra parte, cuando las madres llevan a cabo
practicas poco favorables como el consumo excesivo de
sustancias nocivas, se arriesgan a tener el 78% de
probabilidad de que su hijo presente un trastorno mental,
debido a que estas sustancias afectan al correcto desarrollo
del cerebro y conexiones neuronales (Bueno y Féres, 2018).

En primer lugar, se produce la placa neural constituida por
diversas células. La capa mencionada se dobla hacia dentro
formando un surco profundo, permitiendo que las paredes
que lo rodean se aproximen mas, de ese modo se genera el
tubo neural, el cual a su vez contribuye a la formaciéon del
cerebro, médula espinal y componentes del sistema
nervioso central (Vincent et al., 1998).

En ese sentido, Santiago-Sanabria (2024), manifiesta que
este proceso neuroldgico también permite la formaciéon del
ectodermo, el cual es clave para el desarrollo vy
funcionamiento del sistema nervioso, piel, &rganos
sensoriales; asi como la del mesodermo, encargado de
originar las estructuras dseas y musculares. De ese modo,
surge la fase conocida como proliferacién, por medio de la
cual se da paso al aumento de células nerviosas;
posteriormente se encuentra la fase migratoria, donde las
células se transportan hacia diferentes estructuras cerebrales
para poder llevar a cabo su organizacidn, formando redes
neuronales necesarias para funciones especificas del
cuerpo.

En relacién a lo anterior, una vez que las células nerviosas
realizan el proceso de migracién, se procede a dar paso ala
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sinaptogénesis conocida como el proceso en el que ocurre
el intercambio de informacidén entre las neuronas, tal como

Figura No. 8

Sinaptogénesis

se observa en la figura 8. Posteriormente, ocurre la
mielinizacion, la cual es esencial para el fortalecimiento de
los circuitos neuronales. Cabe mencionar que los factores
ambientales también se ven implicados en este proceso, tal
es el caso de la desnutricion que puede ocurrir en este
periodo de gestacién, la cual afectaria significativamente al
correcto desarrollo de la mielinizacién, produciendo
posibles complicaciones a nivel cognitivo o motor (Romero
et al., 2025)

Sinaptogénesis

Fuente: Elaboracién propia realizada en MediBang.

Ahora bien, en el nacimiento, se empieza a adquirir
informacion proveniente del contexto, lo cual influye
directamente en la personalidad del nifio o nifa, debido a
que esta no solo se consolida en base al factor genético, sino
que también estd relacionada con los factores sociales, es
por ello que se deben brindar experiencias positivas o
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enriquecedoras con el propédsito de potenciar habilidades
cognitivas, sociales y emocionales, las cuales ademas son
esenciales para la maduracion cerebral.

El cerebro de los recién nacidos pesa alrededor de un diez
por ciento de su peso general, es decir que es
considerablemente més grande que su cuerpo, al cumplir un
afio de vida se da el mayor crecimiento cerebral, el cual pasa
de trescientos cincuenta gramos a mil gramos, debido a la
reproduccién y desarrollo de las conexiones neuronales,
mielinizacion y proliferacion que ocurre precisamente por
los veinte mil millones de neuronas que poseen los recién
nacidos (Ibafiez, 2023).

A continuacién, se aborda el proceso del desarrollo cerebral
que se lleva acabo después del nacimiento de los nifios, es
decir en sus primeros anos de vida o también conocido
como primera infancia. En este sentido, Nela y Gonzales
(2016) manifiestan que la primera infancia comprende de los
0 a 6 afos, en este periodo los nifios poseen una amplia
plasticidad cerebral, debido a la modelacidn estructural y
funcional que el cerebro adquiere, lo cual permite generar
diversos aprendizajes basados en la experiencia.

Asi mismo, Campos et al. (2010) expresan, los nifios
atraviesan diferentes etapas, en las cuales van adquiriendo
habilidades esenciales en su desarrollo, todas estas
potencialidades surgen gracias a varios procesos, entre ellos
se encuentran el refinamiento de las conexiones neuronales;
la poda sinéptica, la cual es conocida como el proceso en el
que se eliminan aquellos vinculos sindpticos que no se
utilizan y también gracias a la mielinizacién. Por lo tanto, es
fundamental proporcionar oportunidades que promuevan la
creatividad, autonomia y que contribuyan al desarrollo del
proyecto arquitectonico que empezd en el periodo de
gestacion.

Con relacién a lo mencionado anteriormente, se presenta el
siguiente caso donde se constatan las deficiencias que
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ambientes con condiciones inadecuadas producen durante
la primera infancia a nivel cerebral, los cuales no contribuyen
ala adquisicion de habilidades esenciales para su desarrollo.

En los aportes expuestos por Fisher et al. (1997), mencionan
que los estudios realizados en orfanatos permitieron
observar la deficiencia en habilidades esenciales de los
ninos como la comunicacién, lenguaje, atencidn, entre otros,
los cuales fueron causados por la privacidon de estimulos en
su entorno. Ademas, a través de la aplicacion de
neuroimagenes se evidenciaron que los [6bulos temporales
no mostraban actividad y a pesar de que algunos de estos
ninos fueron adoptados por familias canadienses no
lograron alcanzar habilidades acordes a su edad
cronoldgica.

En este caso, el autor resalta la prioridad de brindar
ambientes enriquecedores durante el desarrollo de los nifios
debido a que en la primera infancia se presenta una ventana
de oportunidades la cual les permite adquirir las bases
necesarias para su aprendizaje. A su vez, se potencia la
neuroplasticidad mediante las interconexiones neuronales,
fortaleciendo las funciones cognitivas como la memoria,
atencion, concentracion, entre otros.

De ese modo, cuando se menciona la palabra
neuroplasticidad se atribuye a la capacidad que posee el
sistema nervioso para adaptarse a los cambios. Durante la
etapa infantil la plasticidad que poseen los nifios es muy alta,
por lo cual se evidencia un aumento en la cantidad de las
conexiones neuronales. Ademads, en cuanto al tamafo que
va adquiriendo el cerebro se ha demostrado que durante el
primer aho, este aumenta el doble en relacién al tamafo que
posee en el nacimiento, lo cual ocurre debido al crecimiento
de la sustancia blanca que conforman los axones, a su vez
este proceso permite que las conexiones internas del
cerebro se continlen reestructurando principalmente al
inicio de su infancia y adolescencia (Barbeito, 2019). En ese
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sentido, en la figura 9 se observa el cambio a nivel neuronal
que surge desde el nacimiento hasta la adolescencia.

Figura No. 9

Desarrollo de las conexiones neuronales desde el nacimiento

| PRI [ [ [ i~

Nacimiento Infancia Adolescencia

Fuente: Elaboracion propia realizada en MediBang.

Asi mismo, Martinez y Martinez (2016) manifiestan que este
proceso es necesario para el refinamiento de conexiones
neuronales, el cual juega un rol fundamental en Ia
adaptaciéon del sistema nervioso ante diferentes
experienicas. En relacion a esto, se pueden evidenciar
trastornos en el sistema nervioso debido a alteraciones en la
estructura o forma de las dendritas neuronales, lo cual se
consta en los casos de nifios con sindrome de X fragil,
también se pueden producir alteraciones en la cantidad de
las dendritas tal como ocurre en aquellos casos de nifos que
presentan sindrome de Down.

Por otra parte, cuando los nifios llegan a la adolescencia y se
convierten en jévenes, atraviesan por diferentes cambios a
nivel interno y externo. En este caso se aborda el desarrollo
cerebral y los procesos internos que surgen en este periodo
de transformacion.
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En base a lo que se menciona anterioriormente, en relacion
a la primera infancia, los niflos atraviesan una etapa en la que
cuestionan todas sus experiencias, lo cual les permite
adquirir nuevos aprendizajes, pero este cuestionamiento se
lleva a cabo desde un enfoque sencillo. Sin embargo, a
medida que el adolescente se desarrolla, sus conexiones
neuronales se multiplican y su pensamiento se vuelve mas
formal, reflexivo y analitico (Gomez et al., 2025).

Por otra parte, es muy conocido que durante esta etapa, los
jévenes prefieren exponerse ante situaciones de riesgo, lo
cual los conduce a tomar decisiones impulsivas y sin pensar
en las consecuencias, esto ocurre debido a que dentro del
cerebro, la amigdala al ser la encarga de responder a
estimulos  emocionales se encuentra fuertemente
involucrada. Sin embargo, al llegar aproximadamente a los
30 anos el cerebro alcanza la maduracion completa de la
corteza prefrontal, de ese modo permite que las personas
logren diferenciar y considerar diversas situaciones de
manera mas sensata y racional (Velez y Pacheco, 2025)

En ese sentido, la maduracién del cerebro en los jévenes
varia segun diversos factores como; la genética, el ambiente
social, educacién e incluso por el consumo de sustancias
psicoactivas o el tipo de alimentacién que se emplee a lo
largo de su desarrollo. En aquellos casos en los que los
adolescentes experimentan situaciones poco favorables o
que no contribuyen a su maduracién cerebral éptima, se
evidencian deficiencias significativas en sus funciones
ejecutivas. Ademas, se conoce que el desarrollo cognitivo no
siempre ocurre de la misma manera en todas las personas,
es decir que no sigue un proceso lineal ya que en algunas
ocasiones algunas funciones pueden estar completamente
maduras mientras que otras aln se encuentran en ese
proceso (De Caro, 2013).

Asi mismo, Bueno y Fdéres (2018) consideran que cada
cerebro es Unico, debido a que las personas atraviesan
diferentes experiencias y procesos educativos que influyen
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en la manera de procesar la informacién que el entorno
proporciona, a su vez este proceso contribuye al desarrollo
de la plasticidad neuronal, modificando la estructura
cerebral y permitiendo adaptarse a nuevos desafios.

Por otra parte, ante los diversos cambios que los
adolescentes atraviesan durante esta etapa pueden llegar a
experimentar altos niveles de estrés. Es por ello que para
Bueno (2024) manifiesta que cuando los adolescentes
atraviesan esta etapa junto a altas manifestaciones de estrés,
el desarrollo de la corteza prefrontal se dificulta, por lo cual
es necesario emplear estrategias que les permita promover
latoma de decisiones basadas en la reflexion y analisis de las
situaciones o acontecimientos a los cuales se podrian
enfrentar; sin embargo, esto no quiere decir que por no
potenciar sus niveles de estrés, no se deban proporcionar
orientaciones especificas ante aquellos comportamientos o
decisiones inadecuadas, méas bien la actitud del adulto
deberia estar enfocada en brindarles seguridad y confianza
para apoyarlos de manera efectiva durante este proceso que
atraviesan.

Ante lo mencionado anteriormente, el rol del
Psicopedagogo es fundamental debido a que no solo
interviene en la etapa inicial del desarrollo, sino que también
durante la adolescencia e incluso en la adultez. La
intervencion se basa en los procesos de aprendizaje, en los
cuales los aspectos emocionales también se ven
involucrados, en ese sentido, es clave proporcionar
orientaciones basadas en sus necesidades individuales para
alcanzar mejoras significativas y apoyar a los individuos y sus
familias durante los desafios que su desarrollo implica,
especificamente dentro del ambito educativo donde
participan las diversas estructuras cerebrales.
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2.Cambios en la adultez y envejecimiento:
neuroplasticidad y declive cognitivo.

A lo largo de la vida, el ser humano atraviesa diferentes
transformaciones, sobre todo aquellas que se han expuesto
anteriormente, las cuales estan centradas especificamente
en las modificaciones a nivel cognitivo. Por consecuencia,
ahora se estudiard la revisién tedrica propuesta por otros
autores en relacion a los cambios en la adultez vy
envejecimiento.

La vejez es un suceso que transforma varios aspectos en la
vida del ser humano, a nivel fisico, psicolégico, morfolégico
y molecular, los cuales generan declives significativos en las
funciones fisiolégicas. Sin embargo, a pesar de la reduccién
en ciertas funciones, el cerebro es capaz de reorganizarse
debido a la plasticidad cerebral (Pinzén y Moreno, 2020).

En esta etapa, justo después de los 80 afos el cerebro
minimiza su peso, precisamente en las mujeres reduce un
20% y en los hombres un 22%. Ademas, el flujo sanguineo
del cerebro disminuye un 20%, en esta etapa los factores
inflamatorios periféricos pueden activarse con mayor
facilidad y suelen ser liberados durante el proceso
isquémico deteriorando varios érganos remotos, incluido el
cerebro (Leardini et al., 2019).

Por otra parte, segun Alvarez y Buesaquillo (2024) durante
esta etapa surge un notorio declive en las funciones
ejecutivas, debido a la deficiencia de las neuronas, lo cual
afecta a la rapidez y efectividad del procesamiento de
informacion. Es decir, en este periodo la comunicaciéon entre
las neuronas se vuelve mas lenta debido a la disminucién en
la reproduccién de neurotransmisores necesarios para llevar
a cabo la comunicacién neuronal, los cuales contribuyen al
buen funcionamiento de diversas areas del cerebro.

Asi mismo, Balcazar y Mendoza (2025), manifiestan que los
cambios que el adulto mayor experimenta, se deben
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principalmente al deterioro que ocurre en el hipocampo,
reduciendo su capacidad para adaptarse a nuevos
aprendizajes. A su vez, la afectacién en esta drea también se
ve implicada en aquellas personas que presentan
enfermedades neurodegenerativas como el Alzheimer.
Ademas, Erkkinen et al. (2018) manifiestan que otra de las
enfermedades neurodegenerativas que generalmente se
presenta en este periodo es la enfermedad de Parkinson.

A pesar de que existen casos donde los adultos logran
conservar algunas de sus funciones cognitivas, se ha
evidenciado que, por otra parte, aquellas personas que
presentan enfermedades neurodegenerativas, desarrollan
deterioros cognitivos severos, entre los cuales se podrian
encontrar significativamente afectados los siguientes;
memoria de trabajo, planificacién, toma de decisiones,
resolucién de problemas, entre otros (Gonzalez y Grasso,
2018).

En ese sentido, la memoria de trabajo es la funcién cognitiva
que evidencia mayor incidencia de afectacién durante el
envejecimiento, lo cual produce disminucién en |la
capacidad para retener informacién, concentracién vy
rendimiento (Botero et al., 2020).

Como se menciond anteriormente, el grado de afectacion a
nivel cognitivo dependera del estilo de vida, experiencias,
factores educativos, sociales y genéticos que el ser humano
atraviese a lo largo de su desarrollo.

Ante ello, la estimulacién cognitiva contribuye a mantener un
mejor estilo de vida, permitiendo que el cerebro se
mantenga activo y funcional a pesar del envejecimiento. De
esta manera, Barba (2021) expresa, la importancia del
entrenamiento mental a través de actividades como: la
lectura, aprendizaje de nuevos idiomas y la ejecucién de
juegos mentales como los crucigramas, debido a que
contribuye a que las funciones cognitivas se enriquezcan.
Ademas, destaca que el deporte es indispensable para
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gestionar los cambios que se producen a esta edad,
permitiendo mantener un mejor equilibrio y fortalecimiento
de las conexiones neuronales a medida que se envejece.

Por otro lado, Bermén et al. (2016), manifiestan, se deben
incorporar  estrategias que permitan favorecer las
deficiencias que segun el caso, se podrian presentar a nivel
cognitivo y asi evitar el progreso de su deterioro. Bajo esta
perspectiva, se propone un ejemplo en el cual se evidencia
la implementacién de técnicas que contribuyen al cuidado
de las funciones cognitivas.

Un hombre de 72 afios ha implementado estrategias para
prevenir la existencia del Alzheimer en su vida, debido a que
su madre padecié dicha enfermedad, lo cual lo condujo a
reflexionar acerca de su estilo de vida. Desde ese entonces,
el ha incluido una alimentacién balanceada, buena actividad
fisica y habitos que estimulan su mente, como juegos de
memoria y aprendizaje de nuevas habilidades. A pesar de
sus grandes esfuerzos, la carga genética sigue siendo un
factor de riesgo y el cambio en su estilo de vida no garantiza
que no pueda  desarrollar una  enfermedad
neurodegenerativa a lo largo de los anos. No obstante, las
metodologias que ha implementado en su vida, han
desarrollado una gran capacidad del cerebro para adaptarse
a los cambios que su edad implica. A su vez, gracias a la
aplicacién de estas estrategias los sintomas podrian tardar
en manifestarse y el impacto seria menor respecto a su
calidad de vida, esto evidencia la importancia de la
estimulacién cognitiva para mantener su autonomia durante
mas tiempo.

Ante todas estas manifiestaciones, se considera fundamental
contar con una red de apoyo, debido a que se ha
evidenciado que aquellos adultos mayores que disponen de
este soporte emocional presentan menor declive en su
funcionamiento cognitivo y juega un papel fundamental en
la prevencién de la depresién ya que mediante los vinculos
sociales afectivos se establecen mas oportunidades de
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interaccion, lo cual permite disminuir sentimientos de
soledad que esta etapa conlleva (Gow et al., 2013).

3.Factores que influyen en el desarrollo
neuropsicolégico: genética y ambiente.

El desarrollo neuropsicolégico consiste en el proceso que
realiza el cerebro del ser humano al momento de madurary
adquirir nuevas habilidades, en base a factores genéticos o
ambientales a los que los individuos estédn expuestos desde
el momento de la concepcién. Estos factores influyen en la
funcionalidad y estructura de su sistema nervioso.

Segun Acuna et al. (2025) consideran, la genética no es el
Unico factor determinante que contribuye al desarrollo
cerebral, ya que el factor ambiental también se encuentra
fuertemente vinculado durante este proceso debido a que
las areas del cerebro se potencian gracias a los estimulos
sensoriales y consideran, que la cultura y la naturaleza
forman parte del ambiente donde los individuos se
desarrollan, lo cual permite que se establezcan nuevas
conexiones neuronales y se consoliden todo tipo de
aprendizajes a lo largo de la vida.

En ese sentido, el ambiente es considerado un entorno
dindmico, que consta de diferentes caracteristicas fisicas y
temporales, las cuales posibilitan y favorecen al proceso de
aprendizaje o desarrollo integral del ser humano (Garcia,
2007 como se cité en Veldsquez et al., 2009). En sintesis, el
ambiente se encuentra en constante cambio, ya sean
positivos como negativos, esta transformacién nos permite
adquirir diferentes aprendizajes. Por esta razén, tal como se
ha mencionado en los capitulos anteriores, es necesario
proporcionar ambientes estimulantes para garantizar
aprendizajes significativos.

El desarrollo neuropsicolégico y el aprendizaje trabajan
mutuamente, debido a que la maduraciéon bioldgica y
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funcional del cerebro ofrecen la adquisicion de nuevos
conocimientos (Martinez y Vergara, 2021).

De esta forma, se evidencia que los factores genéticos y
ambientales se ven implicados en los procesos cognitivos y
conductuales del ser humano, debido a que interactdan
entre si constantemente, gracias a los mecanismos
epigenéticos que se encargan de activar o desactivar genes,
los cuales no solo se relacionan con la herencia de
caracteristicas proporcionada por los padres, sino que
también dependen de las condiciones externas e internas a
las que estad expuesto el ser humano, cabe mencionar que
este proceso no produce ninguna alteraciéon en el ADN.

No obstante, si se han evidenciado situaciones en las que, si
se suelen presentar cambios en la programacién
epigenética en etapas vulnerables que son la prenatal y
posnatal temprana, lo cual puede generar un impacto
significativo que perdura hasta la vida adulta e influir en
generaciones futuras de manera transgeneracional (Legte,
2022).

En ese sentido, durante el primer afio de vida el desarrollo
del cerebro se encuentra extremadamente vulnerable vy
puede ser influenciado por factores ambientales y a su vez
generar cambios en la estructura a través de las
modificaciones epigenéticas. Del mismo modo que las
condiciones a las que se expone pueden alterar su
interconexidn neuronal, las experiencias tempranas pueden
favorecer en su neurodesarrollo infantil y contrarrestar
efectos negativos que se pronuncien en su proceso (Forstera
y Lopez, 2022).

Desde el punto de vista educativo, las personas pueden
adquirir diferentes aprendizajes en base a la interaccién que
mantiene con su ambiente, logrando una construcciéon
constante de conocimientos, lo cual contribuye
directamente a su desarrollo neuropsicolégico. Ante esto, es
necesario destacar que las escuelas deberian implementar
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ambientes que promuevan el aprendizaje cognitivo, social y
emocional a través de diferentes metodologias de
ensefanza y practicas educativas que promuevan el
bienestar integral.

De esta forma, Séanchez (2015) menciona que para
determinar que la educacién logre un impacto prometedor
en los individuos se debe reflexionar acerca de la influencia
del entorno en su desarrollo, debido a que sus ideales y
objetivos se consolidan en base al factor sociocultural.

4. Trastornos del desarrollo neuropsicolégico y el
impacto de la neurodiversidad.

Los trastornos del desarrollo neuropsicolégico son
alteraciones o problemas que afectan en el adecuado
funcionamiento de la maduracién del cerebro, los cuales se
evidencian desde la etapa posnatal o con mayor regularidad
en la infancia. Una caracteristica a destacar es que las
afectaciones que existen, no siempre se presentan como
lesiones visibles en el cerebro porque pueden estar
relacionados con problemas en la conectividad neuronal, lo
cual conlleva a que se manifiesten complicaciones en el
lenguaje, expresion, desfases motrices, conductuales y en
algunos casos complicaciones en la interaccion social (Galan
etal., 2017).

Por lo tanto, se hard énfasis en algunos trastornos mas
comunes en el desarrollo del aprendizaje, el primero es
mayormente conocido como Dislexia, en la versién actual del
Manual Diagnéstico y Estadistico de los trastornos mentales
(DSM-5), esta afectacidon es descrita como Trastorno de la
lectura, la cual se caracteriza por dificultades en la
comprensién y reconocimiento de letras, sin embargo, su
capacidad intelectual no se ve afectada. En una investigaciéon
realizada por Geschwind y Galaburda en 1985, determinaron
que existen anomalias en la corteza del hemisferio izquierdo
en la regién temporal, debido a que las personas que
presentan este trastorno tienen un sustrato menor anatémico
en las areas de procesamiento del lenguaje y se evidencia
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una menor actividad sanguinea en la regién temporal
izquierda, en contraste con la regidén temporal derecha,
donde su actividad sanguinea asciende debido a que intenta
compensar el funcionamiento reducido de la regién
izquierda (Gantier, 2022).

No obstante, Campoverde et al. (2021), mencionan que la
dislexia puede provocar diferentes consecuencias a nivel
congitivo y emocional, debido al esfuerzo excesivo que
realiza el estudiante durante las actividades que le imparten
dentro de clase, lo cual genera una pérdida de motivacion,
retraimiento y disminucién en la interaccion social con sus
pares, estos aspectos demuestran que es importante
intervenir profesionalmente en el aspecto socioemocional
del nino y no solo en la parte neuroldgica.

Por otra parte, se destaca la existencia de un trastorno del
neurodesarrollo que afecta principalmente a la capacidad de
comprender e identificar numeros, realizar célculos
matematicos y la organizacion del mismo, el cual es
conocido como Discalculia. De esta manera, Kosc (1974)
afirma que es un trastorno estructural de las capacidades
matematicas, la cual tiene un origen genético y no afecta a la
capacidad intelectual general del individuo, solo en las areas
del cerebro que se encargan de decodificar los célculos y
razonamiento matematico.

De acuerdo con Arizaga y Roméan (2021), los problemas en el
ambito matematico son evidenciados en los primeros afios
de escolarizaciény al no ser tratados adecuadamente en esta
etapa, persisten con mayores complicaciones en la adultez.
Las dificultades mas frecuentes que se ve en los ninos
respecto a el aprendizaje de las matematicas son: errores en
las aritméticas basicas mentales y escritas como la suma,
resta, multiplacion y divisién, deficiencia en el orden
ascendente y descendente de los nimeros, desorientacion
espacial, incomprensién de enunciados matematicos vy
limitaciones para establecer una relacién entre el concepto
numeérico y su representacion simbdlica. A través de estos
indicadores, el docente puede tener un panorama mas
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amplio acerca de cémo intervenir en el aula de clases,
proporcionando herramientas educativas necesarias que
potencien sus habilidades.

En otro aspecto, dentro de la categoria de los trastornos del
neurodesarrollo se evidencia el trastorno de déficit de
atencién e hiperactividad (TDAH), caracterizado por
dificultdes en la atencidén, control de impulsos o
autoregulacion, los cuales pueden evolucionar con el tiempo
y provocar desafios en su desarrollo social y educativo. A su
vez, se ha determinado que su origen es genético e influyen
diversos factores ambientales y neuroquimicos. En la
actividad cerebral de los nifilos con TDAH se evidencia que
existe una desregulacion en los neurotransmisores,
principalmente en la dopamina y noradrenalina, mismas que
se encargan de la regulacion de la impulsividad,
hiperactividad y atencion (Quintero y Castaiio, 2014).

Sin embargo, en varias ocasiones sus sintomas pueden
generar confusion con otros trastornos, como por ejemplo,
la ansiedad, dado que generalmente se evidencian
alteraciones en la atencidn e hiperactividad; es por ello que
para determinar un diagnostico correcto se deben realizar
estudios minuisiosos. Asi mismo, en nifios con TDAH es
probable que exista comorbilidad, la cual consiste en la
presencia de dos o més trastornos en una sola persona, entre
ellos se encuentran; trastornos de conducta, ansiedad o
incluso el trastorno del espectro autista. En cuanto a su
interaccién social, las personas con TDAH presentan
dificultades para relacionarse con sus pares o adultos, dado
que por su conducta espontanea no toman en cuenta las
consencuencias de sus actos, por ello, surgen conflictos en
su entorno familiar, social y educativo, lo cual también
pueden afectar a su nivel emocional gradualmente (Hidalgo
y Sénchez, 2014).

A continuacién, se abordard el Trastorno del Espectro
Autista (TEA), es definido como una condicién del
neurodesarrollo que afecta a las habilidades cognitivas,
sociales y conductuales significativas, sus sintomas pueden
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variar, pero los mas comunes conllevan comportamientos
repetitivos, sensibilidades sensoriales y dificultades para
adaptarse a los cambios. Presenta una evolucién crénica y
lleva el término” espectro” debido a que implica una
variedad de sintomas. Este trastorno comienza desde la
ninez y perdura toda la etapa de vida del individuo. En
cuanto a su epistemologia, se siguen realizando estudios
para determinar su origen, sin embargo, varios aportes
destacan que puede surgir debido a factores genéticos y
ambientales (Zuniga et al., 2017).

Por consiguiente, se presentan seis factores que estan
relacionados con este trastorno, los cuales son: el factor
genético, ambiental, psicopatoldégico, neurodesarrollo,
perinatal e inmunoldgico, diferentes investigaciones han
considerado que la causa principal es la elevada dosis del
acido félico que ocurre en la etapa de gestacién y aumenta
el riesgo de la presencia de este trastorno, asi mismo, los
niveles de folatos se encuentran reducidos, estos consisten
en un tipo de vitamina B, la cual es necesaria al crecimiento
celulary a la formaciéon de los glébulos rojos (Celis y Ochoa,
2022).

Actualmente se han evidenciado varios avances que brindan
pautas necesarias para tratar los casos de nifilos con autismo.
En ese sentido, varios profesionales se encuentran
implicados al momento de la intervencién, entre ellos los
psicopedagogos son clave para potenciar habilidades
socioemocionales y educativas. Por otra parte, si los padres
y los actores educativos se informan y comprenden lo
relacionado con este trastorno podran brindar un apoyo
adecuado en diferentes espacios de su desarrollo,
especialmente en el aula de clases, de ese modo, alcanzaran
avances significativos en su autonomia y aprendizaje.

Finalmente, se abordard acerca de la discapacidad
intelectual, la cual es una condicién que afecta directamente
a las habilidades cognitivas del individuo, donde surgen
dificultades en la memoria de trabajo, comprensién de
conceptos abstractos, desafios en la resolucién de
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problemas y en la adquisicion de nuevos aprendizajes. Se
manifiesta durante el desarrollo del infante y su grado de
discapacidad varia segun la persona, asi mismo, en la etapa
perinatal se puede originar debido a la exposicién a toxinas,
mal nutricidn, entre otros, en la etapa perinatal puede surgir
por complicaciones durante el parto, como la asfixia
neonatal o parto prematuro y también puede evidenciarse
en la etapa posnatal, debido a lesiones cerebrales,
infecciones en el sistema nervioso central o desnutricion
extrema (Ke y Liu, 2017).

Asi mismo, se especifican los tres niveles de la discapacidad
intelectual, el primero es denominado grado leve con un
coeficiente intelectual de 50-69, donde se evidencian
dificultades en la memoria de trabajo, regulacién emocional
y conocimientos abstractos, el segundo es grado moderado,
con un coeficiente intelectual de 36-49, el individuo tiene un
desarrollo lento en el lenguaje, no interpreta normas
sociales, la toma de decisiones es limitada y necesita
constante ayuda en su autonomia, finalmente se encuentra
el grado grave, con un coeficiente intelectual de 20-35, las
habilidades cognitivas del infante son reducidas, poca
comprension en el lenguaje y necesita supervision
constante, en unos casos, se presentan conductas
desadaptativas, las cuales incluyes autolesiones y necesitan
ayuda para realizar todas sus actividades cotidianas
(Barasoain et al., 2022).

En ese sentido, la educacién ha pasado por diferentes
cambios y se ha adaptado a cada época con el objetivo de
transmitir valores, conocimientos y costumbres a través del
tiempo, lo cual ha conllevado a la existencia de diversas
metodologias, teorias y estrategias que actualmente
atienden a la neurodiversidad de los estudiantes para que
logren alcanzar aprendizajes significativos. Por otra parte,
aunque no siempre se logra identificar a los estudiantes
neuro diversos, es un hecho que se encuentran dentro del
salon de clase y presentan diferentes formas de procesar los
aprendizajes.
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Bajo esa perspectiva, la organizacién escolar actual sigue
manteniendo principios basados en una educacidn
tradicional, exponiendo una homogeneidad en Ia
ensefianza, la cual no considera los diferentes estilos de
aprendizaje y los estudiantes permanecen en un rol pasivo,
donde solo se encargan de recibir informacion, esta practica
limita su participacién y desarrollo del pensamiento critico.
Por ello, se demuestra que las necesidades de la sociedad
actual son muy distintas a las del pasado y desde este punto
de partida los procesos de ensefianza-aprendizaje han
empezado a adaptarse a los cambios con el objetivo de
promover competencias claves para el desarrollo auténomo
del nifo/a y dejar de lado la educacién bancaria, la cual se
centra Unicamente en almacenar informacién sin
oportunidad de adquirir aprendizajes significativos (Mdnico
y Rodriguez, 2015).

De ese modo, Martinez (2023) expresa que la existencia de
las diferencias individuales promueve que las implicaciones
psicopedagdgicas sean totalmente adaptadas y se
consideren diversos aspectos, tales como; factores sociales,
familiares, debido a que, son los principales influyentes en la
personalidad del individuo y genera pautas que permiten
conocer el caso de manera general, se conocerdn sus
habilidades comunicativas y las experiencias del entorno. Asi
mismo, la inteligencia se encuentra implicada, debido a que
consiste en el conjunto de aptitudes que tiene el individuo
para razonar, aprender y resolver problemas. Actualmente
se determina que hay siete tipos de inteligencias y conocer
aquellas que predominan en los nifos/as ayudard a
comprender una mejor visiéon al momento de intervenir.

Por otro lado, la intervencion educativa también cumple un
rol fundamental en el abordaje de los trastornos de
aprendizaje, su propésito se centra en identificar, preveniry
atender las necesidades educativas especificas mediante
estrategias que permitan atender a las dificultades que
enfrentan los niflos en su proceso de aprendizaje, tal como
se menciond al inicio de este tema, entre los principales
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trastornos de aprendizaje se encuentran: dislexia, TDAH,
TEA, discalculia, entre otros. Por lo tanto, las acciones o
medidas que se implementen deben ser adaptadas de
acuerdo a las necesidades que presenta el estudiante,
tomando en cuenta todos sus antecedentes, ritmos y estilos
de aprendizaje.

En otro aspecto, la neurodiversidad es un enfoque que se
encarga de reconocer y considerar la diversidad existente
dentro de los pardmetros neuroldgicos, es decir, que, a nivel
cognitivo, conductual y de neurodesarrollo no esta
catalogado por un modo “correcto” de procesar la
informacién, sino que cada ser humano tiene su propio
sistema y manera de aprender en base al entorno que lo
rodea (Puerto y Vasquez, 2024).

En ese sentido, tomando en cuenta la neurodiversidad, se
busca adaptar metodologias y estrategias de intervencion
para poder abordar las dificultades o problemas en el
neurodesarrollo que se presenten y no proporcionar un solo
método de ensefanza, crear entornos donde se promueva
la inclusién e innovaciones pedagdgicas, favorecerd las
habilidades individuales de cada nino/a, fomentando el
respeto, autonomia y bienestar emocional.
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Actividades de retroalimentacion:

1. Mediante el siguiente enlace
https://www.youtube.com/watch?v=Hxx-0R0zZwc
revisar el video sobre el desarrollo del sistema nervioso
en la etapa infantil, luego elabore un analisis de lo
observado comparando con la informacién que revisé
del tema 1.

2. Revisar el articulo cientifico Estrategias y herramientas
innovadoras para disminuir la progresion del deterioro
coghnitivo en la vejez, el cual se encontrara en el siguiente
link
https://revistaitsl.itslibertad.edu.ec/index.php/ITSL/arti
cle/view/391. Luego menciona los aspectos mas
relevantes que se relacionen con los revisado del tema 2.

3. En base al siguiente estudio de caso, responder las
preguntas planteadas.

Ezequiel, un nifio de 7 afios que cursa el segundo ano de
educacion basica en una zona urbana marginal, fue derivado
a consulta neuropsicoldgica por presentar bajo rendimiento
escolar, dificultades para mantener la atencién, impulsividad
y escasa autorregulacién emocional. Al explorar los
antecedentes familiares, se identific6 una fuerte carga
genética de trastornos del neurodesarrollo y ansiedad,
siendo su padre diagnosticado con TDAH en la adolescencia
y un tio materno con TEA. Durante el embarazo, la madre fue
victima de violencia intrafamiliar y no recibié controles
prenatales adecuados; ademas, en los primeros afios de
vida, Ezequiel crecié en un entorno con minima estimulacion
cognitiva y afectiva. La evaluacion neuropsicoldgica reveld
un cociente intelectual en el rango bajo promedio (Cl=87),
junto con marcadas alteraciones en funciones ejecutivas
como la planificacidn, la inhibicién conductual y la memoria
de trabajo. Estos hallazgos evidencian cémo la interaccidon
entre la predisposicion genética y un ambiente adverso
impacta de forma significativa en el desarrollo

53


https://www.youtube.com/watch?v=Hxx-0R0zZwc
https://revistaitsl.itslibertad.edu.ec/index.php/ITSL/article/view/391
https://revistaitsl.itslibertad.edu.ec/index.php/ITSL/article/view/391

Neurorrehabilitacién digital y Neurotecnologia: fundamentos,
aplicaciones y perspectivas futuras

neuropsicolégico, generando wuna vulnerabilidad que
requiere un abordaje integral desde el ambito clinico,
educativo y familiar.

. ;Qué factores genéticos y ambientales
influyeron en el desarrollo neuropsicolégico de
Ezequiel?

J :Qué funciones cognitivas presentan mayor
afectacion segun los resultados de la evaluacidon
neuropsicoldgica?

. :De qué manera la historia perinatal y |a falta de
estimulacién temprana pueden haber condicionado
las dificultades actuales del nifio?

J ;iQué tipo de intervencion consideras mas
pertinente para mejorar las funciones ejecutivas de
Ezequiel?

. iCémo se puede trabajar con la familia y el
entorno escolar para favorecer el desarrollo integral
del nifo?

4. En base a la lectura del tema 4 sobre Trastornos del
desarrollo neuropsicolégico y el impacto de Ila
neurodiversidad, desarrollar un ensayo.

5. Cuestionario
1. La formacién del tubo neural, que da origen al sistema
nervioso central, comienza en la octava semana de
gestacion.

A) Verdadero

B) Falso
2. ;Cudl de los siguientes factores ambientales puede
afectar significativamente la mielinizacién durante la

gestacion?

A) Estimulacion temprana
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B) Actividad fisica materna
C) Desnutricion
D) Exposicidn al sol

3. La sinaptogénesis es el proceso por el cual:
A) Las células nerviosas se multiplican
B) Se forman los |[6bulos cerebrales

C) Se transportan las células al lugar correspondiente
del cerebro

D) Se establece la comunicacién entre las neuronas
4. La plasticidad cerebral es més intensa durante:

A) La adultez

B) La infancia

C) La adolescencia tardia

D) La vejez
5. En los estudios realizados en orfanatos, se evidencié que
la falta de estimulos durante la primera infancia afectd
especialmente:

A) El lenguaje y la atencion

B) La vision periférica

C) La motricidad gruesa

D) La capacidad de sonar
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6. El desarrollo neuropsicoldgico es influido Unicamente por
factores genéticos heredados.

A) Verdadero

B) Falso
7. ;Qué area cerebral alcanza su maduracion total alrededor
de los 30 afos y esta relacionada con la toma de decisiones
racionales?

A) Hipocampo

B) Amigdala

C) Lébulo occipital

D) Corteza prefrontal
8. La epigenética permite explicar cémo los factores
ambientales pueden influir en la activacién o desactivacion
de ciertos genes sin alterar el ADN.

A) Verdadero

B) Falso

9. ;Qué funcidon cognitiva se ve mas afectada durante el
envejecimiento segun el texto?

A) Lenguaje expresivo
B) Memoria de trabajo
C) Coordinacién visomotora

D) Atencidn selectiva
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10. ;Cual de las siguientes practicas puede contribuir a
prevenir el deterioro cognitivo en la vejez?

A) Evitar la actividad fisica intensa
B) Aislamiento voluntario
C) Consumo alto de azucares

D) Lectura, crucigramas y aprendizaje continuo
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Capitulo Ill: Principales funciones cognitivas y
aprendizaje.

En el presente capitulo se aborda el papel de las principales
funciones cognitivas, tales como las funciones ejecutivas,
atencién y memoria, claves para el aprendizaje, a su vez se
analiza la capacidad de los individuos para procesar la
informacion y adaptarse a nuevas situaciones. Ademas, se
explica el lenguaje, desde sus principales teorias hasta
trastornos que pueden surgir durante el desarrollo de los
individuos. Por otra parte, se exploran las praxias y la
sensopercepcion relacionadas con la capacidad para
interpretar los estimulos del entorno. Al finalizar el capitulo,
se presentaran actividades de retroalimentacién; las cuales
son clave para promover la aplicacion de conocimientos
adquiridos relacionados con el contenido.

1. Funciones ejecutivas, atencion y memoria.

Las funciones ejecutivas son aquellos procesos que
favorecen en el desarrollo cerebral del ser humano,
permitiéndole razonar, organizar, regular su conducta y
resolver problemas de manera eficaz. Estas habilidades son
esenciales para el proceso de aprendizaje y la adaptacién al
entorno y contribuyen a la autonomia de las personas.

Segun Arcos (2021), define que las funciones ejecutivas se
producen en el |6bulo frontal, el cual recibe la informacion
de los estimulos y es de las pocas regiones del cerebro en la
que ocurre esta integracidn sensorial, a través de ello, se
encuentran implicadas las &reas premotoras y regiones
limbicas. De esta manera, se determina que la capacidad
que tiene el ser humano al momento de realizar tareas
cotidianas, aprender cosas nuevas y transmitir la informacidn
surge por la accién que emplea el I6bulo frontal en el
desarrollo cognitivo, desde la etapa postnatal en adelante.

A su vez, las funciones ejecutivas participan en el control de
los impulsos, regulacién emocional y planificacion, lo que
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facilita la adaptacion del ser humano a diferentes situaciones
nuevas, modulando su conducta. Tal como se menciond en
el primer tema del presente capitulo, el cortex prefrontal es
un area especifica del I6bulo frontal, el cual se encarga de
organizar y controlar la conducta humana y asegura que no
se manifieste de forma impulsiva, este proceso ocurre a partir
de los sentidos, areas limbicas y sefiales de movimiento que
reciben la informacién externa (Coello y Ramos, 2022).

Del mismo modo, se especifica que el cértex prefrontal se
divide en tres areas, las cuales son; corteza orbitofrontal, la
cual estd ubicada a la altura de las orbitas oculares y se
encarga de la regulacion de la conducta social, la memoria,
entre otros. La corteza dorsolateral permite al ser humano
tomar decisiones, planificar objetivos y anticipar soluciones,
posee conexiones con otras areas del encéfalo, entre las
cuales destacan el sistema auditivo, sensorial, hipocampo y
ganglios basales. Finalmente, se encuentra la corteza fronto-
medial, en esta region existen procesos que trabajan en
conjunto con el control inhibitorio, esfuerzo atencional,
estados emocionales, resolucion de conflictos y control
autébnomo junto con las reacciones y respuestas motoras
(Lepe et al., 2022).

A su vez, las funciones ejecutivas abordan diferentes
elementos como la motivacién, la cual debe estar implicada
para poder planear metas y realizar ajustes con el objetivo
de lograr alcanzarlas de manera efectiva. Durante este
proceso es necesario adquirir aptitudes como la
autorregulacion, control de impulsos y flexibilidad cognitiva.
En sintesis, el desarrollo de estas habilidades permite a las
personas aprender y tomar decisiones en su vida diaria
(Gonzélez y Ostrosky, 2012).

Las funciones ejecutivas tienen un impacto relevante en el
contexto escolar, debido a que los estudiantes se enfrentan
a diferentes cambios o transformaciones, debido al flujo
constante de informacién, por ello, se determina que las
funciones ejecutivas ayudan a los estudiantes a adaptarse a
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estos cambios, ademds; si se establece el control vy
estimulacién adecuada en las habilidades neurocognitivas
como la atencién y memoria, permitirdan al educando
receptar nuevos conocimientos de forma significativa y
ayudard a desarrollar su autonomia en el entorno
sociocultural donde se desenvuelve (Martos et al., 2021).

Asi mismo, se estima que el inicio del desarrollo de las
funciones ejecutivas comienza a partir desde los ocho meses
del infante, receptando la nueva informacion desde los
sentidos. En el contexto educativo actual se establece que
desde los tres afos se promueva la estimulacién temprana
para que los procesos cognitivos y habilidades del individuo
puedan adaptarse a los cambios, socializacidn con sus pares,
desarrollo de su personalidad, establecimiento de metas,
resolucion de conflictos, entre otros. En ese sentido, la
escuela se encarga de guiar junto con los padres estas
habilidades cognitivas y promover un impacto positivo para
los estudiantes a lo largo de su vida (Trigueros et al., 2023).

También, se han realizado diversos estudios que ayudan a
comprender los factores que se encuentran implicados en el
proceso de las funciones ejecutivas, una de ellos es la
atencién, el cual permite que el cerebro del ser humano
seleccione y procese informacién relevante en su entorno a
través de la percepciéon, mientras ignora estimulos
considerados no esenciales (Gonzéles et al., 1997).

El cerebro del ser humano actda desde la informacién que
recibe de los estimulos sensoriales, como la vista, tacto,
olfato, etc., los cuales activan la atencién y se vinculan con
otros procesos cognitivos, como la memoria a corto y largo
plazo.

En este sentido, la atencién es una funcidén cognitiva que
permite al cerebro enfocarse en uno o varios estimulos y
ademds mantenerse por varios minutos, gracias a ella las
personas pueden aprender, resolver problemas y tomar
decisiones acertadas. Durante este proceso intervienen
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factores internos como areas del cerebro especificas y
factores externos como estimulos provenientes del entorno.
A continuacién, se aborda con mayor detalle los tipos de
atencién, los subsistemas que la conforman, alteraciones
que afectan directamente a esta funcién, entre otros.

Londono (2009) menciond que Sohlberg y Mateer afirman
que el proceso de la atencidén no trabaja en un papel unitario
en el sistema neuronal, sino que cuenta con la ayuda de
diferentes elementos, los cuales realizan tareas especificas y
contribuyen a la posibilidad de que exista una respuesta
necesaria dependiendo de su demanda, entre ellas se
encuentran las siguientes; la atencion focalizada, permite
enfocar la intenciéon de manera directa y simple ante uno o
diversos estimulos, |la atencidén sostenida es la habilidad de
mantener una reaccion conductual durante una tarea
continla o repetitiva, se puede evidenciar su funcionamiento
en una conversacién o en el aprendizaje de nuevos temas,
en cambio; la atencidn selectiva se basa en la destreza para
realizar continuamente una tarea ante la presencia de varios
distractores, por otra parte, la atencién alternante es la
capacidad que tiene el individuo en cambiar el foco de
concentracion de una actividad a otra, de manera eficiente y
flexive, por ultimo; la atencién dividida, se basa en la
habilidad de poder responder con eficacia a dos tareas
simultdneamente, sin perder el ritmo en ninguna de ellas, es
considerado el nivel méas alto de concentracién y atencién.

Mesulam (1990) propone un modelo neurocognitivo de
redes cerebrales distribuidas respectivamente, donde
considera que la atencidn se encuentra constituida por dos
subsistemas. En primer lugar, menciona la matriz atencional,
la cual se encarga de regular el estado de alerta, la capacidad
para procesar la informacidon y para detectar diferentes
estimulos ambientales. En segundo lugar, se encuentra el
canal atencional, su rol se centra en regular la direccidon
atencional, es decir que se enfoca en una sola tarea para
ejecutarla de forma consciente y efectiva.
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De ese modo, como se evidencia en la figura 10, durante el
proceso atencional del ser humano se encuentran
implicadas diferentes estructuras cerebrales necesarias para
ejecutarlo de forma efectiva. Es por ello que Restrepo (2008)
considera que la atencidén es un proceso que puede ser
definido como bucle debido a que actiia como un circuito
de comunicacidn entre varias estructuras, entre las cuales se
encuentra la corteza prefrontal, el tallo cerebral ventral y la
corteza posterior. Cabe mencionar que si existe algun dano
o afectacion en esas estructurales pueden existir déficits
atencionales, lo cual puede generar complicaciones en
varios aspectos, especialmente durante el proceso de
aprendizaje.

Figura No. 10

Estructuras cerebrales de la atencidn

Corteza posterior Corteza prefrontal

Tallo cerebral

Fuente: Elaboracion propia realizada en MediBang.

Por otro lado, segun Pribam y McGuinness (1975) proponen
que la atencidn es controlada por tres sistemas fisioldgicos,
que son: arousal que controla el nivel de alerta y vigila del
organismo, la activacién que es la que dirige la atencion a
estimulos especificos y finalmente esta el esfuerzo, el cual
permite mantener la atencién en una tarea e inhibir
distracciones, estas acciones estarian siendo dirigido por la
amigdala y parte del coértex prefrontal. Este modelo en la
actualidad es una base para comprender los problemas de
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TDAH vy proporcionar una planificacién y estrategias para
fortalecer el control atencional, véanse los aportes de Parra
etal.(2022).

De este modo, surge la incorporacion del modelo
neuropsicolégico propuesto por Russell Barkley en 1998, el
cual afirma que existen cuatro componentes de las funciones
ejecutivas que ayudan en la operacién de la atencién, entre
ellas son: la memoria operativa que retiene la informacién
nueva y la capacidad de imitar nuevos comportamientos,
luego estd el habla autodirigida, que trata de regular el
comportamiento y construir metas-reglas, posteriormente
estd el control de las emociones, se basa en la
autorregulacion de los impulsos, finalmente esta el proceso
de reconstitucion trata de analizar, descomponer vy
reorganizar pensamientos para resolver las tareas. Por ello,
la utilizacién de este modelo es fundamental para entender
el desarrollo del autocontrol y planificacion de la
modificacién de la conducta, es mayormente utilizado en
ninos con TDAH, véanse los aportes de Orjales (2000).

Por lo tanto, se constata que la atencién es el pilar
fundamental en el aprendizaje, la cual permite conservary
adquiririnformacién nueva. Ademas, se encuentra implicada
en la creacién de redes neuronales, debido a que forma
circuitos estables para la adquisicion de conocimientos
nuevos.

Sin embargo, se registra que la existencia de alteraciones
emocionales como la ansiedad, estrés o el miedo afectan
directamente a la atencién del individuo, un ejemplo de
aquello es la reaccidn que tiene el cerebro y el cuerpo ante
el estrés, el cual provoca una vigilancia excesiva en el
entorno, debido a que es considerado como una amenazay
existe una afectacién en los campos selectivos, esto a su vez
conlleva a que cualquier distractor externo sea mayormente
percibido antes que la informacion esencial que se ha
proporcionado (Pita et al., 2025).
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Por otra parte, la memoria es uno de los mecanismos
fundamentales en el proceso cognitivo, es un término que
proviene del latin memini, el cual significa grabar o incrustar,
hace referencia a la accién de la existencia de informacion
que fue procesada previamente y es posible acceder a ella a
través del recuerdo. Esta actividad mental permite que el ser
humano recepte, almacene y organice nuevos aprendizajes
que se adquieren a lo largo de la vida, lo que conlleva al
desarrollo de la autonomia y adaptacion del contexto
sociocultural donde se encuentra (Logacho et al., 2019).

Segun, Ballesteros (1999) afirma que la memoria sirve para
almacenar informacién decodificada, la cual se puede
recuperar algunas veces de manera consciente o voluntaria
y otras veces de manera involuntaria, esta ultima surge
cuando en la mente aparecen aquellos datos que se
conocen como recuerdos, los cuales estan relacionados con
experiencias vividas recientemente o en el pasado. Asi
mismo, a través del tiempo la memoria desarrolla
mecanismos necesarios que ayudan a responder a las
necesidades del medio en el que se desenvuelve el ser
humano. Ademds, se evidencia que la autonomia de un
individuo depende del correcto funcionamiento de las
habilidadess cognitivas.

A su vez, Gémez et al. (2022) dan a conocer que diferentes
estudios determinan la existencia de varios tipos de memoria
que se entrelazan para la correcta consolidacion de la
informacién que se recibe y procesa dentro del entorno en
donde se desarrolla, los cuales son: la memoria sensorial, se
encarga de retener la informacidon mediante los sentidos en
un periodo reducido por minutos o milisegundos, luego esta
la memoria a corto plazo, que permite retener y manipular la
informacién durante un periodo breve, posteriormente esté
la memoria operativa, enlaza la informacién nueva que
recibe el individuo de manera verbal con experiencias,
finalmente estd la memoria a largo plazo, la cual establece
una duracién prolongada de los conocimientos adquiridos a
lo largo de la vida, se subdivide en cuatro etapas, la primera
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es la episdédica, aqui se constituyen las experiencias y la
capacidad consciente de recuperar los recuerdos, por otro
lado, estd la semantica, quien se encarga de poseer el
significado de las cosas que es adquirido por los recursos
sensoriales, la siguiente fase es declarativa, donde define el
almacenamiento de eventos generales y personales,
finalmente esta la procedimental, se trata de la recopilacién
de hébitos, donde el individuo ya no es consciente y los
movimientos son automaticos.

En el ambito de la Psicopedagogia, es esencial conocer
acerca de los tipos de memoria, debido a que mediante la
implementacion de diferentes test psicométricos se pueden
determinar aquellas areas de la memoria que presentan
dificultades, posteriormente se podran implementar
estrategias de acuerdo a las necesidades educativas. Cabe
mencionar que para observar avances significativos se
requiere el apoyo familiar y el seguimiento de las
recomendaciones planteadas por el profesional.

En ese sentido, de acuerdo con la figura 11, son varias las
estructuras cerebrales que se encuentran implicadas en la
memoria y cada una de ellas cumple una funcién especifica.
El hipocampo es esencial para el desarrollo de la memoria
episédica debido a que contribuye a la capacidad de crear
nuevos recuerdos. Ademas, una de las estructuras necesarias
para este proceso y que trabaja de manera conjunta con el
hipocampo es la amigdala, permite interpretar experiencias
emocionales para recordarlas con mayor precisiéon en el
futuro. Asi mismo, la corteza prefrontal ayuda a organizar,
planificar y utilizar la informacion que se ha archivado
previamente en la memoria con el objetivo de tomar
decisiones respecto a situaciones determinadas. Por otra
parte, el cerebelo juega un rol fundamental durante el
desarrollo de la memoria procedimental, permite aprender
destrezas que se realizan de manera automatica y regula la
fluidez del movimiento. Finalmente, el tdlamo es importante
para la atencién, la cual a su vez es necesaria para la
codificaciéon de recuerdos y estd relacionado con el
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hipocampo dado que ayuda en la consolidacién de la
memoria declarativa (Thorup, 2024).

Figura No. 11

Estructuras cerebrales de la memoria

Hipocampo

Talamo Corteza prefrontal

Amigdala

Cerebelo
Fuente: Elaboracién propia realizada en MediBang

Con relaciéon a la funcién de la amigdala, en el dmbito del
aprendizaje se sugiere crear experiencias significativas a
nivel emocional para que los estudiantes logren recordar los
conocimientos a largo plazo.

Por lo tanto, comprender el funcionamiento de la memoria a
través de los drganos sensoriales, permite tener una mejor
direcciéon al momento de presentar informacién nueva a los
estudiantes, lo cual contribuye a alcanzar aprendizajes
significativos y dar paso a su éptimo desarrollo en el
contexto educativo, laboral o social. Ademas, potencia otras
habilidades cognitivas que estan presentes al momento de
transmitir y comprender los conocimientos, ayudando a la
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consolidacién de los mismos y facilitando la relacién de
ensefianzas previas con actividades o conocimientos nuevos.

2. Lenguaje

El lenguaje es un término polisémico, es decir que tiene
varios significados, el cual varia segun el contexto y sistema
de representacion que se emplea. Sin embargo, hay
caracteristicas especificas que permiten comprenderlo
mejor debido a que organizan la comunicacién, los mismos
que estan basados en el uso de gestos, escritura y lectura.
Cabe mencionar que el lenguaje ha estado presente a lo
largo de los afos y a su vez ha permitido registrar y transmitir
conocimientos para que las nuevas generaciones conozcan
y comprendan la historia, lo mismo ocurrird en el futuro
debido a que los textos escritos permitirdn conocer los
hechos que actualmente se manifiestan en el mundo.

De manera especifica, el lenguaje se conoce como un
sistema de comunicaciéon, que estd constituido por dos
factores, los cuales son el producto y la practica. El primero
se basa en la utilizacion de simbolos y la forma que se
constituye la lengua, a través de los aspectos pragmaticos
que hacen referencia a la interpretacion de un mensaje, el
aspecto semantico que se basa en el significado de las
palabrasy el aspecto sintactico que consiste a la estructura 'y
orden de las oraciones o palabras. El segundo es la practica,
el cual hace referencia a la relacion del lenguaje como
herramienta principal al momento de resolver problemas y
se caracteriza por ser la parte racional del ser humano para
comprender la interaccidon y construccién de significados
(Pérez, 2010).

El lenguaje se lleva a cabo mediante el funcionamiento de
diferentes areas del cerebro, especialmente por las areas de
Broca y de Wernicke, las cuales son esenciales para la
produccion y comprensién del lenguaje.
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Las dreas mencionadas anteriormente, fueron descubiertas
aproximadamente al final del siglo XIX, a través de diversos
estudios realizados en pacientes que padecian trastornos
del habla. El primer caso se evidencié en un hombre que
presentaba dificultades en la articulacion del habla, aunque
el comprendia lo que se le decia, no podia expresar sus
palabras, de modo que la Unica silaba que podia pronunciar
era "“tan”. Posteriormente, existieron otros casos de
pacientes que padecian dificultades para comprender lo
que escuchaban, por ende, tenian dificultades para producir
las palabras. Luego de la muerte de estos pacientes, durante
su necropsia se descubrié lesiones en regiones del cerebro
afectadas de los pacientes y se denominaron area de Broca
y Wernicke de acuerdo a los médicos que las descubrieron
(Pantusiny Jama, 2025).

Como se evidencia en la figura 12, las zonas especificas del
cerebro que cumplen funciones respecto al lenguaje, el area
de Broca, que se encuentra en el lébulo frontal del
hemisferio izquierdo y se encarga de la produccién del
lenguaje, por otro lado, también se localiza el area de
Wernicke, ubicada en el |ébulo temporal del hemisferio
izquierdo y su rol consiste en la comprension o
interpretacion del lenguaje, ya sea que se presente de

Figura No. 12

Localizacién del &rea de Broca y Wernicke
manera oral o escrita (Arellano et al., 2021).

AREA DE WERNICKE

AREA DE BROCA

Fuente: Elaboracion propia realizada en MediBang.
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Por otra parte, Jiménez (2010) considera que el lenguaje
surge entre la relacién y la conducta del ser humano, se
encuentra implicado la manera en la que nos desarrollamos
en los diferentes contextos donde se emplea la lingUistica,
misma que permite transmitir pensamientos o ideas vy
generar nuevos aprendizajes. En suma, la manifestacion del
lenguaje ha dado paso a la existencia de diversas teorias que
buscan explicar el origen del lenguaje en el desarrollo del
individuo. A continuacién, se explican brevemente unas de
las principales teorias de adquisicion del lenguaje.

En primer lugar, la teoria sociocultural propuesta por
Vygotsky en 1979, afirma que la adquisicion del lenguaje y la
interaccidon social se encuentran vinculadas, el ambiente en
el que se desarrolla el infante y la influencia de los adultos es
esencial. Es decir, que el lenguaje no puede ocurrir si los
individuos permanecen en una zona aislada de los factores
anteriormente mencionados y se enfatiza que el lenguaje no
solo tiene el objetivo de comunicar, sino que también
permite proporcionar herramientas que ayuden a la
adquisicién del pensamiento critico y toma de decisiones
(Junco et al., 2024).

Por otro lado, Piaget en 1983, no basd su teoria cognitivista
exclusivamente en el lenguaje pero afirma que el ser
humano adquiere esta habilidad mediante la construccion
de estructuras mentales que se van desarrollando
activamente a partir de la experiencia con su entorno, donde
las habilidades cognitivas, motoras y sensoriales deben
permanecer en constante estimulacidon, debido a que
permiten que el individuo permanezca atento vy
emocionalmente preparado para adquirir el lenguaje, asi
mismo; se lo describe como una manifestacion del
pensamiento dado que se expresan y organizan las ideas
generadas a nivel cognitivo (Mauriola y Rodriguez, 2023).

Asi mismo, se encuentra la teoria de adquisicion del
lenguaje, propuesta por Chomsky en el afio 1989, el cual
expone que el lenguaje es una habilidad innata del ser
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humano, la cual se adquiere y refuerza a través de la
observacién y escucha del infante, sin la necesidad de que
se le ensefen todas las reglas gramaticales, porque
considera que a nivel universal existen un conjunto de reglas
linglisticas compartidas con todos los idiomas, lo que
explica por qué los nifios pueden aprender cualquier idioma
al que estén expuestos desde su nacimiento (Chiluisa et al.,
2022).

Por otro lado, Albesa y Orellana (2017) mencionan los
trastornos del lenguaje que afectan al desarrollo del
aprendizaje de los nifios, cada una de estas manifestaciones
presentan diferentes particularidades. Durante la primera
etapa del infante suele ser normal que presenten dificultades
en la pronunciacién y gramética. Sin embargo, si el nifo
continla evidenciando estos desafios se deberd a posibles
existencias de alteraciones fonoldgicas, las cuales se pueden
manifestar de diversas formas, pero principalmente se
caracterizan por la reduccion y simplificacion en el habla. Por
otra parte, también existen complicaciones organicas, la
principal es la hipoacusia, la cual se manifiesta por una lesién
del aparato auditivo y su origen puede ser prenatal, perinatal
o postnatal. A continuacién, se abordan los trastornos mas
comunes que surgen durante el desarrollo de los nifios.

La dislalia es una alteracién en la expresién de fonemas,
puesto que afecta principalmente a la pronunciacién, los
fonemas que mayormente generan desafios son /s/, /r/, /I/'y
/d/, a pesar de aquello, no se han evidenciado alteraciones
anatémicas o neuroldgicas. Ademas, las personas con esta
dificultad suelen omitir una letra en la producciéon de
palabras, como “cartén” por “catén”, ante lo cual se debe
considerar si el caso se debe a una dislalia multiple, donde
afecta a varios fonemas y presentan un lenguaje dificil de
comprender, o a una dislalia simple, en la cual se ve afectado
un fonema (Alvarez y Zambrano, 2017).

Asi mismo, se evidencian las disglosias, este término hace
referencia a las alteraciones articulatorias debido a una
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anomalia de los drganos articulatorios, como el labio
leporino, malposiciones de los dientes, fisura palatina,
frenillo lingual corto o mejor conocido como anquiglosia,
entre otros. Por lo tanto, esas manifestaciones pueden
afectar de forma leve o grave en el desarrollo del lenguaje
dependiendo del avance de la alteracién estructural
(Peinado, 2017).

Finalmente, se encuentra la disartria, consiste en un trastorno
del habla donde se presenta una alteraciéon en el control
motor de los musculos implicados en la articulacién,
respiracion y la produccién de los fonemas. Es la falta de
coordinacién, debilidad y rigidez de estos componentes que
producen alteraciones en el habla, producidas por lesiones
neuroldgicas, como la parélisis cerebral, enfermedad de
Parkinson, trastornos musculares como la distrofia muscular
o miastenia grave, entre otros (Antono, 2025)

De esta manera, mediante la explicacion de las teorias del
lenguaje se puede comprender el desarrollo del lenguaje y
sefiales de alerta que se deben tomar en cuenta durante ese
proceso. En el aprendizaje, la primera forma de adquirirlo es
a través de los sentidos, donde el habla y la escucha son
esenciales para un crecimiento éptimo en la sociedad y en |a
adquisicién de diversos conocimientos. Las teorias que
demuestran como se evidencia la produccién del lenguaje y
su comprension, pueden ayudar a direccionar la ensefanza
dentro del saldén de clase, mediante los temas que se
imparten y a través del uso de herramientas adecuadas para
potenciar su lenguaje.

3. Praxias

Las praxias corresponden a los movimientos voluntarios que
realiza el ser humano en su diario vivir, en este proceso se
encuentran involucradas varias de las funciones cognitivas,
las cuales contribuyen a su correcta ejecucién. En ese
sentido, Guillen (2020) define a la praxia como la respuesta
que surge ante la organizacién y regulacién de estimulos
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sensoriales. En este caso, el cerebro establece la intencidén
motora y el cuerpo responde a través de mecanismos como
la programacion y secuenciacién del movimiento, lo cual
ayuda a ejecutar la accion de manera precisa.

De ese modo, Zambrano y Djabayan (2024), manifiestan que
durante la ejecucion de las praxias se ven implicadas varias
estructuras cerebrales, en primer lugar; el sistema visual
envia la informacién al I[6bulo frontal, el cual estéd encargado
de planificar el movimiento y transmitir sefiales a las
neuronas de la médula espinal para producir las
contracciones musculares necesarias, asi mismo; los
ganglios basales se encargan de ajustar la fuerza necesaria y
control postural, mientras que el cerebelo coordina y ajusta
los movimientos de manera precisa, como se visualiza en la
figura 13. Por otra parte, si se producen lesiones en los
ganglios basales, podrian generar alteraciones en el
movimiento como aquellos casos de personas con sindrome
de Tourette o Parkinson, ocasionando alteraciones por
exceso o ausencia de fuerza en la ejecucion de movimientos.

Figura No. 13

Estructuras cerebrales implicadas en la ejecucion de las

- Ganglios basales

» Lébulo temporal

Cerebelo

+Médula espinal

Fuente: Elaboracion propia realizada en MediBang.
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Ademas, las praxias se evidencian a lo largo del desarrollo
de los nifios, debido a que mediante la exploraciéon y el
juego utilizan las extremidades de su cuerpo para conocer el
entorno que los rodea, desenvolverse, potenciando la
coordinacién y autonomia (Cabra et al., 2011).

Existen diferentes tipos de praxias y, por ende, cada una
cumple funciones especificas, entre ellas se encuentran las
siguientes; las praxias ideo motoras, encargadas de ejecutar
movimientos sencillos, hacen referencia a los gestos que se
emplean para poder comunicarnos de manera no verbal,
por ejemplo, al momento de saludar o despedirse con la
mano. Por otra parte, las praxias ideatorias, permiten
planificar y organizar secuencias motrices para alcanzar un
objetivo, entre sus acciones principales se encuentran el
lavado de los dientes, usar el tenedor, entre otros. En
cambio, en el desarrollo de las praxias viso constructivas, se
consideran dos habilidades fundamentales, las cuales son la
percepcidn visual y la motricidad, ya que ambas permiten
ejecutar actividades como dibujo o construccidn. Por ultimo,
las praxias orofaciales conciernen a aquellos gestos
voluntarios que se realizan con las partes de la cara como
labios, lengua o mejillas (Fundacién Pasqual Maragall, 2023).

Cuando las personas presentan lesiones en la corteza
cerebral pueden producirse alteraciones en las praxias, las
cuales son conocidas como apraxias, las mismas que
consisten en alteraciones que afectan a la capacidad de
realizar movimientos. Por otro lado, como se observa en la
figura 14, los ganglios basales, se encuentran ubicados en
las  profundidades del encéfalo, contribuyen a Ia

planificacion y regulacion de movimientos voluntarios
(Emiro, 2010).
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Figura No. 14

Ganglios basales

Ganglios basales

Fuente: Elaboracion propia realizada en MediBang.

Por otra parte, la psicomotricidad implica el vinculo entre |a
mente y el cuerpo, permitiendo a las personas expresarse a
través del movimiento, es por ello que su importancia radica
en la necesidad de formar las capacidades necesarias para
coordinar, controlar y manifestar sus emociones mediante
las destrezas eficientes de varios aspectos como la postura,
equilibrio, tono corporal, lateralidad, entre otros, los cuales
permiten ejecutar actos voluntarios (Viera, 2024). En sintesis,
el autor manifiesta que a través de los movimientos las
personas pueden expresar sus pensamientos, necesidades o
deseosy la psicomotricidad contribuye al buen desarrollo de
las praxias.

Ademads, en una investigacién realizada por Rodrigues et al.
(2008) manifiestan pautas para analizar el desarrollo de las
praxias en nifos de tres a cinco afos, principalmente
explican, la praxia global se refiere a la ejecucién de varios
movimientos coordinados, entre ellos se encuentran; praxia
oculomanual, la cual estd relacionada con habilidades
perceptivas espaciales como la nocién de distancia,
planificacion motora y altura; por otro lado, la coordinacion
oculopedal, es la integracion de los miembros inferiores y
habilidades visoespaciales; en cambio, la praxia fina consiste
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en la coordinacion manual e implica la coordinacién de
manos y dedos.

Es por ello que, al ejecutar las praxias de manera global, se
integran movimientos de extremidades superiores e
inferiores para alcanzar su correcta coordinacién.

En relacidn a lo anterior, cuando los nifios realizan juegos
que incluyen el uso de materiales como moldeamiento de
figuras o formas con plastilina, juego con mufecas o incluso
contar billetes para simular actividades de la vida cotidiana.
Al emplear todas estas actividades, se potencian diferentes
habilidades como la creatividad e imaginacidn; a su vez, los
infantes logran expresar sus emociones y perfeccionar las
praxias de manera practica (Barros y Eduardo, 2006).

Ahora bien, desde el punto de vista Psicopedagdgico, las
praxias se ven implicadas en los procesos de aprendizaje;
por ejemplo, al momento de llevar a cabo ejercicios
grafomotrices, los cuales son necesarios para desarrollar la
pre escritura en los primeros seis anos, ademdas permiten
potenciar funciones cognitivas como la atencién y la
memoria.

En ese sentido, cuando las personas se enfrentan ante el
aprendizaje de la lectoescritura deben emplear varios
elementos que permiten reconocer o comprender su
entorno como la percepcién y las habilidades motoras
adquiridas en la primera etapa de desarrollo pero que aun
necesitan estructurarse de forma mas compleja para lograr
un mejor funcionamiento motor (Valencia et al., 2020).

Desde otra perspectiva, Moreira (2018) considera que
durante el aprendizaje relacionado con las funciones
motoras es de suma importancia contar con un terapeuta
profesional para que apoye y desarrolle estas habilidades,
asi como el fomento de seguridad y confianza debido a que
las mismas son esenciales para su desarrollo personal y
educativo.
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Por consiguiente, se presentan algunas estrategias que
contribuyen al desarrollo de praxias. En base a lo que
plantea Memoria Vital Psicologia (2018), entre las
actividades que potencian estas destrezas motoras se
encuentran; dibujar, jugar imitando movimientos corporales
de otra persona, empleando tarjetas con imagenes de
animales o profesiones, preparar una receta, crear plastilina,
seguir laberintos o incluso realizar actividades de la vida
practica como vestirse, peinarse, abrir y cerrar las puertas,
entre otros.

En sintesis, Martinez et al. (2018) manifiestan que los
individuos se encuentran en constante conexién con el
ambiente debido a que, a través de movimientos corporales
conocidos como praxias, logran responder a los diferentes
estimulos que los rodean, es decir que su interaccién con el
medio no solo se lleva a cabo a través de los sentidos.

4. Sensopercepcion

La sensopercepcidon permite interpretar y dar significado a
los estimulos sensoriales y espaciales para poder actuar
correctamente. Segun Figueroa (2015), las sensaciones
ayudan a revelar informacion acerca de las particularidades
de objetos y fendmenos que encontramos en el ambiente y
en este aspecto participan los sentidos como el olfato, el
gusto, la vista, el oido y el tacto; en cambio, la percepcidn
contribuye a que podamos captar de manera global todos
los elementos que nos rodean. Ambos elementos
conforman la sensopercepcion.

Cabe mencionar que la sensopercepcién tuvo sus inicios en
Argentina, entre los afios cincuenta y sesenta, en ese periodo
se la reconocié como una técnica para la expresion corporal
y la danza, en el que un equipo multidisciplinar compuesto
por psicopedagogos, bailarines, kinesiélogos, entre otros,
desarrollaron métodos innovadores respecto a esta
tematica. De ese modo, la sensopercepcién en la actualidad
forma parte de una técnica educativa donde el movimiento
y la postura se ven implicados (Yutzis, 2013).
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Segun Yugcha et al. (2020), la sensopercepcién permite
interpretar la informacién proveniente del ambiente, la cual
es recibida mediante los sentidos del cuerpo humano, tales
como la vista, el oido, el olfato, el gusto y el taco,
posteriormente, la informacién obtenida es trasladada al
sistema nervioso central hasta llegar a la corteza cerebral.

A continuacién, se procede a explicar el proceso
sensoperceptivo producido mediante los sentidos.

En primer lugar, se presenta la sensopercepcidn visual, en la
cual, los estimulos externos son interpretados mediante la
retina de los ojos, captando la luz que es transportada por
los fotones, posteriormente; los conos y bastones se ajustan
a la cantidad de luz para receptar y convertir esa informacion
en senales eléctricas, las cuales son enviadas por el nervio
Optico a una area del cerebro, especificamente al I6bulo
occipital, debido a que esta estructura debera procesar e
interpretar la informacion recibida para asi conocer acerca
de las particularidades que se encuentran en el entorno y
que han sido percibidas mediante la vista (Prado et al., 2006).

Figura No. 15

Proceso de sensopercepcion visual

Lébulo
occipital

Cornea e—____

Nervio

c\'

La figura 15 representa el proceso mencionado
anteriormente.

Fuente: Elaboracion propia realizada en MediBang
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En cuanto al proceso de la sensopercepcion auditiva,
Ordonez et al. (2023) mencionan que las ondas sonoras
golpean contra el timpano, luego pasan por tres huesos
llamados martillo, yunque y estribo; los cuales funcionan
como medio conductor para transportar el sonido de forma
efectiva a la cdclea, constituida por las células ciliadas y
encargadas de sentir las vibraciones transformandolas en
sefiales eléctricas, las mismas que son dirigidas hasta el
tronco encefélico para después llegar hacia el tdlamo y
enviar la informacidn al [6bulo temporal, donde se encuentra
la corteza auditiva primaria, la cual contribuye a que el
cerebro analice las particulares principales del sonido como
la intensidad o la duracién, de acuerdo a como se muestra
en la figura 16.

Figura No. 16

Proceso de sensopercepcion auditiva

Martillo
Nervio auditivo

Yunque Estribo

Lébulo
temporal
Células ciliadas

Timpano

Fuente: Elaboracion propia realizada en MediBang

Por otra parte, la sensopercepcion olfatoria permite detectar
odorantes, los cuales consisten en sustancias que producen
un olor especifico y son percibidos gracias a la capacidad de
las neuronas olfatorias receptoras, debido a que el cerebro
permite diferenciar los aromas de los hedores. Como se
observa en la figura 17, este proceso comienza cuando las
moléculas odoriferas ingresan por la cavidad nasal y se
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disuelven en la mucosa olfatoria e interactian con los
receptores olfativos, posteriormente las neuronas convierten
los estimulos quimicos en sefales eléctricas, las cuales son
transmitidas mediante el nervio olfatorio hacia el bulbo
olfatorio, el cual se encarga de procesar la informacién para
dirigirla a la corteza olfatoria y al sistema limbico, donde se
procede a realizar la asociacién de olores con recuerdos o
emociones y produce respuestas cognitivas y afectivas
(Fuentes et al., 2011).

Figura No. 17

Proceso de sensopercepcion olfatoria

Bulbo olfatorio

Mucosa olfatoria e——

Moleculas olfatorias

Sistema limbico

Corteza olfatoria

8y
A

Fuente: Elaboracion propia realizada en MediBang.

En cambio, en la figura 18 se observa el proceso de la
sensopercepcién gustativa. Segun Fuentes et al. (2010),
considera que primero las sustancias quimicas de los
alimentos llegan a las papilas gustativas para ser
interpretadas por los receptores gustativos y las convierten
en sefales nerviosas que son transmitidas mediante los
nervios facial, glosofaringeo y vago hacia el tronco encefalico
y finalmente, esa informacion viaja al tdlamo hasta llegar a la
corteza gustativa.
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Figura No. 18

Proceso de sensopercepcion gustativa

Corteza gustativa

Papilas
gustativas

Talamo

Tronco encefalico B
Nervio vago >——/ ge
Nervio

glosofaringeo

Fuente: Elaboracion propia realizada en MediBang.

Por ultimo, la deteccion de estimulos y terminaciones
nerviosas provienen de la piel, la cual es la encargada de
percibir tanto la temperatura como el dolor. En primer lugar,
la informacidn tactil es conducida mediante los nervios
periféricos hasta la medula espinal y redistribuye Ia
informacién hacia la corteza somatosensorial, la cual esta
localizada en el |6bulo parietal. Por otra parte, la corteza
motora y el cerebelo se encargan de ajustar los movimientos
corporales en base a los estimulos tactiles y contribuyen a la
exploracion de diferentes texturas que se encuentran en el
entorno donde las personas se desenvuelven (Oda et al.,
2025). Este proceso se evidencia en la siguiente figura.

Sistema
limbico

Nervio facial

88



Neurorrehabilitacién digital y Neurotecnologia: fundamentos,
aplicaciones y perspectivas futuras

Figura No. 19

Proceso de sensopercepcion tactil

Corteza
_—" motora

Fuente: Elaboracion propia realizada en MediBang.

En ese sentido, es fundamental que durante la primera
infancia se lleve a cabo la estimulacidn sensoperceptiva,
debido a que precisamente en esta etapa es cuando se
deben potenciar las bases para su desarrollo. Este proceso
ayuda a que los nifos y ninas adquieran habilidades como la
orientacion y dominio de todas las particularidades de los
objetos, ya que con sus sentidos descubren el mundo a
través de la exploracion, por lo tanto, aprenden acerca de las
formas, colores, tamafos, olores y de todo aquello que los
rodea, de ese modo, también logran determinar las
estructuras perceptivas como la orientacién espacial
(Martinez et al., 2010).

Por otro parte, el entorno se encuentra en constante cambio,
es por ello que ARazco y Pizarro (2017) manifiestan que los
ninos y nifas deben estar preparados para poder sobrellevar
esta situacion y adaptarse a las sefiales quimicas que ofrece
el entorno. Ademas, todos los individuos poseen diferentes
maneras de interpretar los estimulos debido a las
caracteristicas psicoldgicas y bioldgicas que los caracterizan.
En sintesis, cada persona reacciona de manera Unica ante los
estimulos que el entorno cambiente proporciona, lo cual nos
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brinda la oportunidad de aprender acerca de nuestro medio
y desarrollar nuevas habilidades en base a la interpretacion
que el cerebro produce.

En base a lo mencionado anteriormente, Benavidez y
Gavilanes (2017) manifiestan que existen diferentes tipos de
sensopercepcion, entre ellas se destacan las siguientes; la
sensopercepcion visual consiste en reconocer y discriminar
los objetos expuestos como localizar un objeto sin
equivocarse, la sensopercepcion auditiva se centra en
percibir las ondas sonoras, contribuye al equilibrio corporal
y una actividad que la potencia es la musica; por otra parte,
la sensopercepcidn tactil permite que el individuo utilice sus
manos para explorar diferentes estimulos por ejemplo,
cuando descubre nuevas texturas; en cambio, la
sensopercepcion gustativa consiste en la interpretacion del
gusto que los alimentos generan; finalmente, la
sensopercepcion olfativa contribuye a la percepcién de
olores y a las expresiones faciales que se producen ante
ellos, ya sean agradables o desagradables.

Por lo tanto, las sensopercepciones cumplen un rol esencial,
ya que favorecen el desarrollo cognitivo de los nifos, es por
ello que su importancia radica en la contribucién a su
aprendizaje, de ese modo ellos pueden producir respuestas
correctas e inmediatas a nivel motriz, social y emocional. Asi
mismo, durante este proceso la participacién de los
docentes es de caracter primordial debido a que deben
proporcionar estrategias que potencien las habilidades
sensoperceptivas con el propdsito de mejorar su autoestima,
las cuales también permiten adquirir un mejor control y
conocimiento de su cuerpo y entorno, a su vez contribuyen
a la socializacion mediante la interaccién entre pares
(Martinez, 2023).

Durante este proceso se han identificado diferentes etapas,
por lo cual, Alvarez (2023) destaca, la primera etapa de la
sensopercepcion se basa en la recepcién de los estimulos
que provienen del entorno, la cual se adquiere mediante los
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sentidos. Posteriormente, se genera la transduccién
sensorial, donde la sensacién fisica de los estimulos se
convierte en sefiales y el sistema nervioso la procesa. Luego
comienza el procesamiento sensorial, en el cual se analiza y
organiza la informacion. Ademas, se produce la integracion
de la informacién sensorial, misma que se produce en
diferentes regiones corticales, combinando los datos
adquiridos por todos los sentidos. Finalmente, se lleva a
cabo la etapa de interpretacién cognitiva, durante la cual se
atribuye el significado del estimulo percipido, gracias a la
implicacién de los procesos cognitivos como memoria,
atencion, entre otros.

En consecuencia, como se ha mencionado anteriormente
acerca de laimportancia de la estimulacién sensoperceptiva,
a continuacién se mencionan recomendaciones que se
deben tomar en cuenta para el desarrollo sensoperceptivo
de los nifios, especialmente en casos de nifos que presentan
trastornos en su desarrollo.

Segun Sosa y Garcia (2010) consideran que es importante
trabajar desde edades tempranas con aquellos nifos que
padecen trastornos motores en su desarrollo normal,
ademas, destacan que se debe implementar estrategias y
actividades que promuevan la participacién e integracién de
todos los sentidos. Durante los primeros meses de vida los
ninos adquieren informaciéon del ambiente mediante la
exploracién, lo cual contribuye a su motricidad vy
sensopercepcion, de esa manera se alcanza el éxito en el
momento donde los nifos aprenden acerca de su propio
cuerpo y la interaccién con el medio.

Existen diferentes maneras de potenciar los sentidos, los
cuales son fundamentales durante el desarrollo de la
sensopercepcion. De ese modo, Gonzabay (2022) destaca
que las actividades donde se trabaja con legos contribuyen
a la estimulacién de los sentidos, por ejemplo; cuando los
legos tocan el piso se produce la activacion de la audicidn,
por otro lado, al momento de diferenciar colores y formas la
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vision se estimula y a su vez se potencia la imaginacion,
funcionamiento motriz, relaciones espaciales y temporales,
entre otros.

En sintesis, la sensopercepcién se ve implicada a lo largo del
desarrollo de la vida; especialmente, durante los procesos
de aprendizaje, mediante el cual se lleva a cabo la
integracion de los sentidos y estimulos ambientales, donde
cada ser humano interpreta la informaciéon de manera Unica
y contribuye a su adaptacién al entorno.

92



Neurorrehabilitacién digital y Neurotecnologia: fundamentos,
aplicaciones y perspectivas futuras

Actividades de retroalimentacion:

1. En base al video “las funciones ejecutivas del cerebro
son imprescindibles para el éxito” mostrado en el link
https://www.youtube.com/watch?v=87W7RY4nzjE&t=
174s formarse en grupos y realizar un debate.

2. A traves de este estudio de caso, responder las
siguientes preguntas:

Matias, un nifio de 8 afos que cursa el tercer ano de
educaciéon bésica, fue remitido a evaluacion
neuropsicolégica debido a dificultades persistentes para
comunicarse verbalmente en el aula. Desde temprana edad,
sus padres notaron que presentd retraso en el inicio del
lenguaje y dificultades para nombrar objetos o expresar
necesidades. Actualmente, Matias presenta un vocabulario
limitado, errores en la estructuracion de frases, confusidn
fonoldgica y escasa comprension de instrucciones orales. En
la evaluacion neuropsicoldgica se observéd un rendimiento
bajo en tareas de fluidez verbal, repeticién de palabras y
comprension auditiva, lo que sugiere un trastorno del
lenguaje mixto expresivo-receptivo. Estudios clinicos indican
disfunciones en areas clave del hemisferio izquierdo
vinculadas al lenguaje: el drea de Broca (relacionada con la
producciéon del lenguaje), el drea de Wernicke (asociada a la
comprension) y el fasciculo arqueado (que conecta ambas
regiones y permite una integracién eficiente entre
comprension y expresion verbal). A pesar de estas
dificultades, Matias presenta un desempeno adecuado en
tareas no verbales y no muestra signos de discapacidad
intelectual. Se recomienda una intervenciéon logopédica
intensiva, adaptaciones en el aulay el uso de apoyos visuales
para favorecer su proceso de aprendizaje y comunicacién.

o ;Qué caracteristicas clinicas permiten identificar un
trastorno del lenguaje mixto expresivo-receptivo?

o ;Qué funciones tienen el drea de Broca y el 4rea de
Wernicke en el procesamiento del lenguaje?
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e ;Cudl es el rol del fasciculo arqueado en Ia
comunicacién verbal?

e ;Como se diferencian los sintomas linglisticos de
Matias respecto a un nifo con desarrollo tipico del
lenguaje?

e ;Qué tipo de apoyos educativos podrian
implementarse en el aula para facilitar el aprendizaje
de Matias?

3. En base a la informacién revisada sobre las praxias,
realizar un organizador grafico sobre las areas del
cerebro responsable de esta funcién.

4, Revisar el link del siguiente video
https://www.youtube.com/watch?v=pP6t3gXZDCY
sobre sensopercepcion y realiza un breve resumen sobre
lo mas importante.

5. CUESTIONARIO

1. ;(Doénde se originan las funciones ejecutivas del ser
humano?

A) En el I6bulo temporal

B) En el sistema Iimbico

C) En el I6bulo occipital

D) En el I6bulo frontal

2. ;Qué tipo de atencion permite mantener la
concentracion en una tarea continua o repetitiva?

A) Atencidn focalizada
B) Atencidn sostenida
C) Atencidon alternante
D) Atencion dividida

3. ¢Cual es el nivel mas alto de atencién, que permite
realizar dos tareas al mismo tiempo sin perder eficacia?
A) Atencidn alternante

B) Atencidn focalizada
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C) Atencioén dividida
D) Atencidn sostenida

4. ; Qué tipo de memoria permite almacenar habitos y
movimientos automaticos?

A) Memoria episddica

B) Memoria semantica

C) Memoria declarativa

D) Memoria procedimental

5. ¢Qué area del cerebro se encarga de la producciéon
del lenguaje?

A) Area de Wernicke

B) Lébulo parietal

C) Area de Broca

D) Talamo

6. Segun Chomsky, el lenguaje es:

A) Un aprendizaje social mediado por el entorno

B) Una capacidad que se adquiere con la experiencia
C) Un rasgo puramente cognitivo y aprendido

D) Una habilidad innata reforzada por la exposicién al
idioma

7. ¢Cual de los siguientes trastornos esta relacionado
con alteraciones en los misculos encargados del habla 'y
suele originarse por una causa neurolégica?

A) Dislalia

B) Disglosia

C) Disartria

D) Hipoacusia

8. ¢ Qué tipo de praxia implica la coordinacion entre la
vista y los movimientos manuales para actividades como
el dibujo o construcciéon?

A) ldeomotora

B) Ideatoria
C) Viso-constructiva
D) Orofacial

95



Neurorrehabilitacién digital y Neurotecnologia: fundamentos,
aplicaciones y perspectivas futuras

9. ¢Qué Iébulo cerebral procesa la informacién visual y
participa en la sensopercepcion de este tipo?

A) Frontal

B) Temporal
C) Parietal
D) Occipital

10. ;Qué funcién cumple el sistema limbico durante el
proceso de sensopercepcion olfatoria?

A) Coordina los movimientos faciales.

B) Controla la presién arterial

C) Procesa el lenguaje

D) Asocia olores con recuerdos y emociones.
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Capitulo 1IV: Cerebro, Conducta y Estrategias
Psicopedagégicas.

En este capitulo se desarrolla la asociacién del cerebro y la
conducta, es por ello que su propdsito es integrar el
conocimiento de las bases bioldgicas con estrategias
psicopedagdgicas para promover el aprendizaje y el
bienestar. Principalmente, se aborda la relacién entre los
procesos cognitivos y emocionales en el aprendizaje, el
impacto del estrés y las emociones en el rendimiento
académico, asi como estrategias basadas en la neurociencia
para optimizar el aprendizaje y el uso de tecnologias
educativas y herramientas neurocientificas. Asi mismo, al
finalizar el capitulo, se presentan actividades de
retroalimentacion; las cuales son clave para promover la
aplicacién de conocimientos adquiridos relacionados con el
contenido.

1. Relacién entre procesos cognitivos y emocionales
en el aprendizaje.

En la actualidad, los procesos cognitivos y emocionales se
encuentran profundamente relacionados debido a que,
dentro de la educacidn, la concepcidon acerca del
aprendizaje ha evolucionado, considerdndolo como un
proceso que debe impartirse a través de ambientes,
estrategias y metodologias dindmicas en el que se
involucren las emociones para que los estudiantes
adquieran  aprendizajes = significativos mediante la
interiorizacién, asimilacion y produccién de nuevos
conocimientos.

Antes de que se aborde la relacién entre los procesos
cognitivos y emocionales en el aprendizaje, es imperante
que se conozca la conceptualizacion de cada uno de ellos,
asi como las estructuras cerebrales que forman parte de los
mismos.
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De ese modo, segun Farkas (2024), la cognicion es
considerada como el mecanismo encargado de procesar
informacion debido a que engloba diversos procesos
mentales como la adquisicién, comprensidon, organizacién y
utilizacién de conocimientos provenientes del ambiente.
Ademds, en este mecanismo se ven involucradas
habilidades como la atencidn, lenguaje, memoria, resoluciéon
de problemas, entre otros; los cuales permiten desarrollar
representaciones de la realidad y potenciar aprendizajes.

Asi mismo, estos mecanismos mentales se encuentran
relacionados con redes neuronales en regiones especificas
del cerebro como la corteza prefrontal, la cual contribuye a
la concentracion y planificacién. En ese sentido, la cognicion
permite direccionar las actividades cotidianas del ser
humano, desde la lecturay escritura, hasta el reconocimiento
de rostros, los cuales se logran mediante la jerarquia de
sistemas cognitivos que esas habilidades requieren vy
proporcionan las destrezas necesarias para adaptarse y
responder a las demandas del entorno (Aguilar et al., 2010).

Por otra parte, Muiioz y Almonacid (2015), consideran a la
cognicién como el proceso de elaboracion de informacidn
proveniente de la percepcién, debido a que el ser humano
constantemente se encuentra en la exploracién de nuevas
respuestas ante diversas interrogantes relacionadas con sus
propias experiencias, lo cual les permite generar nuevas
conexiones neuronales. De ese modo, en el ambito del
aprendizaje, es necesario brindar experiencias con estimulos
enriquecedores, impulsando actividades como el
razonamiento y toma de decisiones, mismas que generan
nuevas sinapsis. Cabe mencionar que en este proceso el
cerebro atraviesa un nivel de desorden, pero a su vez
organiza la nueva informacién, generando impulsos directos
para potenciar el aprendizaje.

Ahora bien, en relacién a las emociones, Palmer (2017),
considera que son experiencias individuales vy
momentaneas. A su vez, el autor se centra especificamente,
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en las emociones positivas y de logro, las cuales considera
multifacéticas debido a que incluyen componentes afectivos,
cognitivos, motivacionales y expresivos que se clasifican
seguln su caracter emocional. Por un lado, las emociones
positivas estdn conformadas por la alegria y satisfaccion,
caracterizadas por promover el deseo para participar en
diferentes aspectos como la recreacién; mientras que las
emociones de logro pueden incluir el aburrimiento,
frustracion, orgullo, esperanza, entre otros, debido a que el
proceso para alcanzar una meta no es lineal y se presentan
diversas emociones hasta su correcta ejecucion.

En suma, las emociones estan involucradas en diferentes
procesos cognitivos, especialmente, durante el aprendizaje,
el cual se potencia cuando el estudiante se siente motivado
e interesado, ademas, si durante este proceso, el esfuerzo
que el estudiante aplica supera sus expectativas, se reforzara
su interés para continuar adquiriendo  nuevos
conocimientos. Por otra parte, cuando los estudiantes
manifiestan emociones negativas como la frustracién, su
capacidad para prestar atencidn se reduce y su rendimiento
se ve afectado. En ese sentido, también se destacan las
emociones negativas estimulantes, entre las cuales se
encuentra el nerviosismo que, al presentarse de manera
moderada puede favorecer a la atencién, la cual surge
gracias al funcionamiento de la corteza prefrontal. Ademas,
la liberacion de cortisol contribuye a la codificacion de
informacion e influye en la funcién de la amigdala,
contribuyendo a la motivacion para alcanzar las metas (Todd
et al., 2020).

De ese modo, Timoneda (2012), expresa que el propdsito
principal de la amigdala consiste en identificar si los
estimulos del ambiente son peligrosos o no, en caso de que
lo sean, la amigdala genera una conducta de protecciéon
como atacar, huir o paralizarse. Ante lo mencionado, se
evidencia un ejemplo de la reaccién de la amigdala en una
situacion ocurrida dentro del entorno educativo: Durante
una clase de matematica, un profesor le pide a su alumno
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que salga a la pizarra para resolver un ejercicio, ante esa
peticion, el alumno empieza a sentir una ola de calor por
todo su cuerpo, su corazén comienza a latir muy rapido y no
tiene control de sus movimientos, por lo que se queda
paralizado en su silla. En este caso, se constata el papel de la
amigdala al detectar esa situacion como amenaza, por lo
cual desencadena una respuesta de proteccién.

Situaciones como las del caso anterior, son muy comunes en
diferentes ambitos, especialmente dentro de las
instituciones educativas debido a que a menudo algunos
estudiantes suelen experimentar emociones asociadas a la
inseguridad o desconfianza.

En este proceso, el sistema limbico o cerebro emocional se
ve implicado, dado que asimila la informacién en base a su
carga emotiva, posteriormente; el neocdrtex se encarga de
procesarla para actuar de manera consciente. La funcién de
la amigdala consiste en evitar experiencias dolorosas o
recurrir nuevamente a comportamientos que en algun
momento generaron felicidad o placer. Cabe mencionar que
cada cerebro es Unico debido a que su biologia depende del
estilo de crianza, asi como los factores implicados en su
desarrollo, lo cual definird su personalidad, es por ello que la
ensefianza debe satisfacer a las necesidades emocionales de
los estudiantes para que logren adquirir aprendizajes
significativos (Benavidez y Flores, 2019).

En base a lo anterior, Solano et al.(2021) expresa que existen
dos amigdalas en cada hemisferio cerebral, las cuales
forman parte de varias estructuras interconectadas en forma
de almendra, ubicadas encima del tallo encefélico, tal como
se observa en la figura 20. Esta estructura se especializa en
los aspectos emocionales y esta relacionada con el proceso
de aprendizaje y memoria debido a que genera diferentes
emociones de acuerdo a los estimulos ambientales.
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Figura No. 20

Amigdalas

Amigdala

Fuente: Elaboracion propia realizada en MediBang.

Por tanto, se confirma que cuando los estudiantes adquieren
nuevos aprendizajes, los aspectos emocionales y cognitivos
estan interrelacionados, por motivo de que la emocidn dirige
el aprendizaje a través del establecimiento de experiencias,
si estas son percibidas positivamente serd mas facil asimilar
e interiorizar la informacién, pero si son percibidas de forma
negativa, los estudiantes preferirdan evitarlo. Por
consiguiente, se sugiere incorporar metodologias de
aprendizaje centradas en el alumno para que logren
encontrar el mayor apoyo posible en recursos que potencien
emociones positivas como la motivacion y confianza
(Elizondo et al., 2018).

En relacién a lo anterior, Palmer (2017) considera que un
profesor reflexivo debe conocery comprender que se puede
lograr una mayor predisposicidn para el aprendizaje al inicio
de una clase, dado que es el momento en el que existe
mayor influencia de emociones inmediatas relacionadas con
la expectativa de descubrir lo que aprenderan.

111



Neurorrehabilitacién digital y Neurotecnologia: fundamentos,
aplicaciones y perspectivas futuras

Asi mismo, Chulca (2021) manifiesta que, a través de la
relacion entre la emociény la cognicion, se logran establecer
conexiones entre los nuevos aprendizajes y la memoria,
debido a que su capacidad permite almacenar, procesar y
recordar informacidn, mediante la liberacion de los
neurotransmisores conocidos como acetilcolina y dopamina,
mismos que incrementan la atencién y contribuyen a la
sensacion de satisfaccion.

En ese sentido, desde el punto de vista de la
Psicopedagogia, es primordial recomendar a los docentes
acerca de la implementacion de estrategias o dindmicas que
promuevan el interés, curiosidad y motivacién para captar su
atencion, especialmente durante los primeros minutos de la
clase, de ese modo, los educandos se mantienen atentos,
participativos e involucrados en la adquisicion de nuevas
potencialidades que les permitirdn desarrollarse de manera
integral.

2.Impacto del estrés y las emociones en el
rendimiento académico.

Cuando se habla acerca del rendimiento académico, se hace
alusién a aquellos logros alcanzados por los individuos en su
proceso de aprendizaje, pero en varias ocasiones estos se
pueden ver afectados debido a circunstancias que alteran su
equilibrio mental, entre los cuales se destaca el estrés, mismo
que puede llegar a producir ciertos desequilibrios
emocionales.

Es por ello que, Estramiana et al. (2010), considera que el
estrés se refiere a la acumulacion de circunstancias
conflictivas producidas por presiones del ambiente, lo cual
desafia la capacidad de las personas para afrontar los retos
de manera clara y eficaz. A su vez, Basnet et al. (2013),
destacan que, durante esta alteracion, los individuos
experimentan diversos estados emocionales desfavorables
como la presencia de tristeza, enojo, miedo, irritabilidad o
ansiedad y afectan su bienestar psicolégico. En otras
palabras, el estrés limita la capacidad del ser humano para
desempefar correctamente sus actividades debido a los
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desafios en la gestién emocional, esto se puede lucir a la
ausencia de herramientas que permitan sobrellevar
situaciones dificiles.

Por otra parte, el estrés constituye tres fases, la primera es
conocida como la fase de alarma, la cual consiste en avisar
acerca de la presencia de estimulos estresores, su objetivo
es indicarle a la persona que debe ponerse en estado de
alerta, en caso de que el estresor sea manejable se suele
hacer frente a este sin ninguna dificultad, pero el estrés se
prolonga cuando sobrepasa la capacidad de la persona para
sobrellevar esa situacién y llega a la segunda fase,
denominada de resistencia, donde permanece en una lucha
constante para enfrentar las dificultades pero invaden los
sentimientos de frustracion y sufrimiento, lo cual genera un
desgaste de energia y rendimiento. De ese modo, aparece la
ultima fase conocida como agotamiento, caracterizada por la
presencia de varias irregularidades emocionales producidas
por el estimulo estresor principal e incluso por experiencias
que normalmente no generaban estrés y se evidencian otras
sintomatologias (Naranjo, 2009).

En base a lo mencionado anteriormente, a continuacidn, se
abordan las estructuras cerebrales implicadas en el proceso
de la deteccidon de estimulos estresantes.

En base a lo que se observa en la figura 21, la amigdala se
activa para poder detectar los estimulos estresantes,
posteriormente, durante la fase de alarma, la amigdala envia
sefiales al hipotdlamo, el cual activa las respuestas
fisiologicas al estrés y libera hormonas como la adrenalina y
cortisol, por otra parte, el cértex prefrontal contribuye a la
regulacién de respuestas emocionales debido a que
determina si la reaccion para enfrentar el estrés debe ser
ajustada o no, permitiéndole al cuerpo adaptarse para
enfrentar esta alteracién (Duval et al., 2010).
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Figura No. 21

Proceso cerebral implicado en la deteccién de estimulos
estresantes

Cortex prefrontal

Hipotalamo

Estimulo estresante

Amigdala

Fuente: Elaboracion propia realizada en MediBang.

En este sentido, es necesario tomar en cuenta los factores
que pueden llegar a producir el estrés. De acuerdo con
Bonifacio (2003) expresa que estos factores se evidencian
desde los primeros anos de vida, debido a que, desde ese
momento, los nifos atraviesan situaciones que alteran su
bienestar emocional, entre las cuales se encuentran el
maltrato infantil, fallecimiento de sus progenitores, divorcio
de los padres. Por otra parte, en el caso de aquellos
individuos que han llegado a una edad méas madura y han
asumido responsabilidades pueden llegar a experimentar
otros factores estresantes como la pérdida de empleo, el
despido laboral, entre otros.

Asi mismo, cuando las personas presentan esta afectacion,
su organismo tiende a responder mediante diferentes
manifestaciones sintomatoldgicas fisicas que alteran su
equilibrio, los mas comunes son la sudoracién, palpitaciones,
temblores, mareos, migraia, insomnio, caida del cabello,
gastritis, tensién en zonas del cuerpo como mandibula,
cuello o espalda, entre otros (Lépez et al., 2014).
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En relacion a lo indicado previamente, Barrén y Armenta
(2021), consideran, el estrés es provocado por diversas
causas como la ansiedad, disminucién de la confianza,
desafios al momento de tomar decisiones, inseguridad, poca
concentracién, alteracion del suefio y otras causas
conductuales como el desanimo o ausentismo, los cuales a
su vez; producen problemas como fatiga, deficiencia en la
flexibilidad cognitiva, irritabilidad, enojo y disminucién de su
rendimiento académico.

Es por ello que, a continuacion, se abordard la
conceptualizacion del rendimiento académico para
posteriormente dar paso, a la explicacién del impacto del
estrés y las emociones en el mismo.

El rendimiento académico se atribuye a la capacidad del
estudiante para alcanzar un aprendizaje de manera
significativa, en el cual los factores bioldgicos, psicoldgicos,
econdmicos y sociales influyen en los resultados esperados
dentro del proceso de ensefianza aprendizaje, de ese modo
se lo determina como un indicador del éxito del estudiante
(Mancebo y Mejia, 2024).

En ese caso, Fernandez y Luévano (2018), manifiestan que
cada persona interpreta y analiza de manera diferente los
acontecimientos que surgen en el entorno y por ende su
modo de responder ante ellos es Unico. Ademas, no existe
un factor determinante que contribuya o afecte al
rendimiento académico, debido a que depende de diversos
factores que inciden de manera directa en los alumnos, los
cuales pueden potenciar o limitar los logros de aprendizaje
esperados.

En base a lo que explican Palma y Barcia (2020), las
emociones y el rendimiento académico se encuentran
correlacionados, especialmente porque cuando los alumnos
experimentan estados de animo positivos, los conducen a
adquirir un buen desenvolvimiento y por ende, alcanzan
altas calificaciones. Ante ello, se recomienda brindar una
educacion emocional desde la infancia, debido a que es
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esencial para el desarrollo de habilidades y destrezas que
permitiran al estudiante adquirir herramientas para enfrentar
desafios que pudiesen afectar a su correcto desempeno
escolar.

Asi mismo, Ariza et al. (2018), exponen que un buen clima
emocional puede maximizar las posibilidades de adquirir
nuevos aprendizajes, debido a que favorece a la motivacién,
confianza y autoestima, es decir que las emociones inciden
directamente en el buen desempefio del rendimiento
académico, pero cuando no son tomadas en cuenta pueden
producir la desercion de los estudiantes, ya que la mayoria
de ellos experimentan situaciones desfavorables que afectan
a su rendimiento académico y por lo tanto a su continuidad
educativa.

Segun Sudrez y Diaz (2015), la actitud, la resolucién de
conflictos, el manejo del temperamento y especialmente el
apoyo social o econédmico que los alumnos pudieran recibir
también influyen en el afrontamiento de estimulos estresores
que afectan al rendimiento académico, debido a que estas
Ultimas son las causas principales por las cuales los
estudiantes desertan académicamente para dedicarse a
otras exigencias como el cumplimiento de una jornada
laboral.

En ese sentido, el estrés académico surge debido a
actividades excesivas que sobrepasan sus recursos o sus
capacidades, los cuales afectan a sus pensamientos vy
conducen a un aprendizaje limitado o a la presencia de
actitudes negativas que generan una notoria reduccién en el
esfuerzo y productividad de los estudiantes. A esto se suma
el hecho desfavorable relacionado con los niveles de
exigencia y poca consideracion que algunos docentes
ejercen sobre sus alumnos, potenciando el estrés vy
agravando la situacién, si a esto se suma la ausencia de
motivacién por parte del docente al momento de impartir la
clase, los logros y rendimiento académico seran totalmente
deficientes o incluso inexistentes (Garcia et al., 2012).
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Por lo tanto, se asume que el estrés genera alteraciones
emocionales, lo cual afecta de forma significativa en el
rendimiento académico de los alumnos, debido a que
interfiere en la capacidad atencional, motivacional y en la
resolucién de problemas. Ante lo cual, desde el area de la
Psicopedagogia, es clave concientizar a los docentes acerca
del impacto que el estrés produce en el proceso de
ensefanza aprendizaje. Por otra parte, durante |la
intervencion psicopedagdgica se sugiere implementar
estrategias de afrontamiento como el Mindfulness, el cual se
abordara con mayor profundidad en el siguiente capitulo.

3. Estrategias basadas en la neurociencia para
optimizar el aprendizaje (técnicas de mindfulness,
aprendizaje multisensorial).

En los ultimos afos, la neurociencia ha proporcionado
diversos conocimientos, avances y descubrimientos
respecto al funcionamiento del cerebro y su impacto en el
proceso de aprendizaje, saber cémo procesa, decodifica y
transmite la informacion las neuronas, ha permitido que
actualmente se disefien diferentes estrategias que son
eficaces en la dptima adquisicion de conocimientos en el
ambito educativo.

En primer lugar, la neurociencia se basa en el estudio del
sistema nervioso, donde estd incluido el cerebro, la médula
espinal y los nervios periféricos, la interaccion de estos
componentes entre si ayudan a que se realicen las funciones
cognitivas, emocionales y motoras. Asi mismo, se ha iniciado
una interrelacién con la neurociencia y la educacioén, lo cual
ha dado apertura a un nuevo campo denominado
neuroeducacién, tiene como objetivo implementar los
resultados de las neurociencias y aplicarlos en el contexto
educativo a través de estrategias, métodos y enfoques de
ensefanza innovadores para potenciar y mejorar las
habilidades de los estudiantes (Vargas et al., 2024).
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El aprendizaje se ha mantenido en multiples cambios, sin
embargo, estéd presente desde el nacimiento en el individuo,
el cerebro capta informaciéon a través de los estimulos
sensoriales y proporciona un conocimiento previo para
poder consolidarlo a futuro, en el &mbito educativo este es
un factor que ayuda a desarrollar habilidades necesarias
para la autonomia y adquisicién de nuevas perspectivas
sobre los diferentes contextos socioculturales en los que el
individuo se desenvuelve.

Por consiguiente, se demuestra que el estudio de estrategias
efectivas como el uso de herramientas visuales y auditivas
mejora la atencidén, retencion y decodificacién de nuevos
conocimientos. En un estudio realizado por Fernandez y
Venecia (2023) destacan que el storytelling es una
metodologia didactica para mejorar la habilidad escrita del
inglés en estudiantes de primaria, el aprendizaje de
cualquier idioma se basa en la retroalimentacién constante
de su estructura y pronunciacion. En ese sentido, las
herramientas tecnoldgicas permiten realizar actividades
dindmicas enfocadas en estimular esa éarea y permite
alcanzar aprendizajes significativos mediante la conexién de
redes neuronales producidas por la estimulacién del sistema
sensorial.

De esta manera, con el surgimiento de la neuroeducacion,
se ha dado a conocer la funcién del neuro educador, quien
es un profesional cualificado, encargado de manejar los
avances de la neurociencia con la metodologia del docente
aplicadas en el aula, debe conocer cémo opera la plasticidad
cerebral en el individuo para permanecer constantemente
adaptado alos cambios y decodificando de manera eficiente
nueva informacidon, debido a que, el progreso del cerebro
no sigue una secuencia lineal, mas bien consiste en una
evolucion constante debido a las ventanas cognitivas y
sensibilidad de las mismas que proporciona al individuo,
especialmente durante la adquisicion de nuevos
conocimientos. Por ejemplo, cuando el infante se encuentra
en la etapa del desarrollo del lenguaje, sus sentidos
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perciben todo tipo de datos en el contexto donde se
desenvuelve, por lo tanto, el neuro educador al conocer
coémo surge este proceso, podra tener una mejor direccion
en la ensefianza y proporcionar material eficaz de acuerdo a
las areas a trabajar con el nifio (Béjar, 2014).

Por otra parte, el término Mindfulness significa prestar
atencién en el momento presente, de forma consciente e
intencional, sin juzgar, es decir, el individuo acepta las
experiencias del contexto social en el que se encuentra,
permanece abierto a las vivencias sensoriales y culturales de
forma genuina y ausente de la critica o prejuicios. Desde el
punto de vista psicoldgico, este término se mantiene como
un constructo de la personalidad, donde el sujeto expuesto
a diversas situaciones debe centrarse y sentir las cosas tal
como suceden, sin intentar modificarlas, no se trata de
reemplazar pensamientos o actitudes negativas con
positivas, sino asimilarlas y no intervenir en lo que sucede
(Vallejo, 2006).

Asi mismo, a lo largo del tiempo, la practica del Mindfulness
ha tenido fines terapéuticos. Sin embargo, recientemente se
la ha aplicado dentro del &mbito académico, en un estudio
realizado por Léopez et al. (2016) dan a conocer que la
utilizacién de este método es beneficioso para el educando,
ya que se ha evidenciado que permite la disminucidn del
estrés en momentos tensos, mayor autocontrol, aumento en
su autoestima y empatia, ademas, mejoran las funciones
atencionales, memoria visual y otras areas de la cognicién.
Por lo tanto, se busca que el docente guie al estudiante para
que se enfoquen en una tarea a la vez y que no se vea
afectado su estado emocional, debido a que su cerebro se
encuentra en constante adaptacion al momento de vivir
nuevas experiencias, lo cual brinda un desarrollo
significativo de su autonomia.

Por otro lado, se encuentra la practica de la ensefianza
multisensorial, que se basa en una estimulacién a través de
los sentidos en forma de juego, de manera libre o guiada,
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con el objetivo de que el infante experimente y potencie sus
habilidades de manera efectiva, adquiriendo un aprendizaje
a nivel cognitivo, emocional, conductual y fisico. Asi mismo,
la conexién  neuronal se encuentra trabajando
constantemente, debido a que proporciona beneficios en el
vinculo integral de los hemisferios cerebrales, generando
una mayor sinapsis en los procesos cognitivos basicos que
se han mencionado anteriormente. Ademas, se debe tomar
en cuenta que las estrategias o métodos se deberan formular
en base a las necesidades de cada estudiante (Narvéez y
Luna, 2022).

De esta manera, Begnini (2024) afirma que la integracién de
los multiples canales sensoriales en el aprendizaje, no solo
mejora en la memoriay retencién de la informacidn, sino que
ayuda al desarrollo de una conexién neuronal eficiente, asi
mismo, proporciona multiples vias de acceso a |la
informacion donde se superan las barreras cognitivas,
debido a que, se reconoce los diferentes estilos de
aprendizaje que existe en los estudiantes y se busca
potenciarlos desde su adaptacién para alcanzar los objetivos
requeridos en la ensefianza, creando un ambiente inclusivo
y participativo.

En este sentido, se evidencia los avances que se tiene en el
aprendizaje del uso de esta estrategia, actualmente se
conoce su mayor impacto e importancia en nifos con
trastornos del aprendizaje o discapacidad intelectual. Segun
Trivino (2016), manifiesta que la aplicacidon de los estimulos
sensoriales como método de ensefianza de forma intensiva
en estudiantes con un dafio neurolégico y el uso de
herramientas innovadoras junto con la tecnologia actual,
favorece a la produccién de redes neuronales que
compensan los dafos en las diferentes areas cognitivas,
proporcionando un desarrollo auténomo con el paso del
tiempo.
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4.Uso de tecnologias educativas y herramientas
neurocientificas (neurofeedback, realidad virtual).

Actualmente, existen multiples herramientas direccionadas
para apoyar el progreso de los estudiantes. No obstante, si
no existe un correcto enfoque acerca de su aplicacion,
generara un retroceso significativo en lo que se ha trabajado
durante su proceso educativo. Por ello, la intervencidon
educativa debe establecer varios elementos como base
fundamental, como la comprension, la afectividad, la
motivacién y el dinamismo con el educando, aquello
ayudard al compromiso e interés del nino al momento de
trabajar sus areas de mejora. Cabe mencionar que durante
este proceso se encuentran implicados distintos actores
educativos, como las entidades directivas, familia, entre
otros (lzaguirre, 2013).

Por lo tanto, la tecnologia es una herramienta innovadora
que ha ayudado a facilitar el progreso del aprendizaje de los
individuos, donde la diversa informacidon de conocimientos,
metodologias, estrategias y programas para potenciar sus
habilidades, ofrecen un aprendizaje personalizado y
adaptado de acuerdo al contenido que se presente, el cual
también toma en cuenta las necesidades educativas para
que sean abordadas de manera eficiente.

Actualmente, las Tecnologias de la Informaciéon vy
Comunicaciéon (TIC) son conocidas como un conjunto de
herramientas, medios, soportes y canales donde se registra
el acceso a la informacién y difunde contenidos que son
esenciales para las personas y el desarrollo de sus
habilidades. Desde la practica docente se utiliza el método
de aula invertida, en donde los estudiantes emplean su
conocimiento tedrico en casa, a través de lecturas, videos u
otros recursos digitales, mientras que en el aula de clases
aplican la practica, a través de actividades, debates vy
proyectos colaborativos, su objetivo es reforzar el
pensamiento critico y creativo, donde la parte emocional
también participa y da paso que los conocimientos que se
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vaya adquiriendo sean significativos para su aprendizaje
(Zapata et al., 2021).

No obstante, se debe considerar factores de riesgo respecto
al uso de las TIC, si bien facilitan el acceso a la informacién y
tiene innovaciones en metodologias o estrategias de
ensefanza, se ha registrado un uso excesivo en ninos vy
adolescentes relacionado con el uso de las herramientas
tecnoldgicas, lo cual ha afectado al desarrollo de su
integridad social, académica y cognitiva. Varios estudios
afirman que en la actualidad se deberia manejar con mucha
precaucién el uso de la tecnologia, tanto en el dmbito
familiary escolar, puesto que, el uso de pantallas a temprana
edad en un infante puede generar complicaciones en su
proceso de aprendizaje y autonomia (Gairin y Mercader,
2018).

Por otra parte, la utilizacion de las TIC en el ambito educativo
se encuentra enlazado principalmente con la participacién
psicopedagdgica, sin embargo, su direccionalidad para
poder utilizar estas herramientas, no es solo de caracter
individual, sino que también se puede llevar a cabo a través
del aprendizaje cooperativo, el cual permite gestionar la
socializacién y participacion en el aula de clases,
promoviendo la utilizaciéon de valores y la reconstruccién de
los mismos. De esta manera, en el proceso de aprendizaje
los estudiantes estaran expuestos a recibir informacién de
distintas experiencias de un mismo contexto social,
contribuyendo a su pensamiento critico y desempefando de
mejor manera mecanismos de caracter emocional (Pérez et
al., 2022).

Un ejemplo de cémo se evidencian las implicaciones
psicopedagdgicas en el proceso de aprendizaje y el uso de
las TIC, es el caso de una nifia que a sus 8 afos de edad
presenta dificultades en la lectura y escritura, lo cual afecta a
su rendimiento académico y autoestima. En ese sentido, su
maestra ha identificado que se frustra facilmente cuando
comete errores y en ocasiones se aisla en las participaciones
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grupales dentro del aula. Se realizé una evaluacidon
psicopedagdgica y se determiné que Elisa presenta dislexia,
un trastorno que influye en la decodificacién de palabras y
comprension lectora. Con el objetivo de favorecer su
aprendizaje dentro de clases, se implementaron diversas
estrategias adaptadas a la dificultad que presenta, las cuales
son: uso de material visual, refuerzo multisensorial, mas
tiempo para completar las tareas, refuerzo positivo para
mejorar su autoestima, creacién de un ambiente de
aprendizaje seguro, estrategias de lectura en casa a base de
juegos interactivos y fomentar el trabajo colaborativo y
respeto dentro de clases.

Luego de tres meses se evalud el desempeiio de la nifay se
logré demostrar que las estrategias tuvieron un impacto
significativo en su autoconfianza para leer, ademas, se
redujo su frustracion frente al error y de esta manera
comenzé a participar mas en clase. Es por ello que, su
progreso demuestra la importancia de adaptar la
metodologia de ensefianza a las necesidades educativas
que presente un estudiante.

A partir de este caso se puede constatar que las
implicaciones psicopedagdgicas no solo buscan abordar el
proceso de aprendizaje, sino también consideran el
bienestar emocional y social de las personas, promoviendo
progresos significativos en los desafios que se presenten,
para alcanzar el desarrollo integral e inclusivo.

Por otro lado, tenemos la herramienta Neurofeedback (NFB),
es una técnica que controla las funciones fisioldgicas del
sistema nervioso y monitorea la actividad eléctrica del
cerebro en tiempo real y mejora su funcionamiento a través
del aprendizaje autorregulado. Los individuos que
participan en este método, reciben la informacién de su
actividad cerebral a través de una representacion visual o
auditiva de los registros obtenidos en tiempo real mediante
la encefalografia, estos datos son transmitidos a través de
una interfaz en un computador, donde se analiza la sefal y
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se entrene para modificar su propia funcién cerebral (Gémez
y Navarrete, 2021).

Asi mismo, el Neurofeedback es la capacidad que tiene el
cerebro del ser humano para adaptarse a los nuevos
cambios o condiciones, esta caracteristica es conocida como
neuroplasticidad, esta practica ha sido desarrollada hace
aproximadamente treinta afios y el primer registro que existe
sobre esta actividad, fue propuesto por Berger en el ano
1929, el cual trabajé con casos normales y patoldgicos
utilizando los electroencefalogramas como un método para
visualizar el comportamiento de las ondas cerebrales, donde
el registro es utilizado para evaluar en qué frecuencia se
encuentra el cerebro, su estado mental y en caso
patolégicos, que patréon neuronal determina la patologia
(Fajardo y Guzman, 2016).

A pesar de los registros sobre la utilizacién de este método,
sigue siendo innovador en el ambito del aprendizaje, sus
avances y registros dan a conocer como esté estructurado las
cadenas neuronales y de qué manera se puede reorganizar
el cerebro ante nuevos conocimientos y adaptarse a los
cambios, es lo que ocurre en el proceso de aprendizaje del
individuo, junto a la neuroplasticidad, lo cual permite
concretar la informacién y estimular los procesos cognitivos
de manera adecuada para su eficiencia en la autonomia del
ser humano.

Asi mismo, la tecnologia ha permitido desarrollar nuevas
innovaciones, entre las cuales se encuentra la realidad virtual.
En ese sentido, Samaniego (2016) expresa que la realidad
virtual tuvo su primera aparicion en el afio de 1965 con la
creacion del visor auténomo, el cual fue uno de los primeros
dispositivos de visualizacién en 3D. En la actualidad, han
surgido grandes avances relacionados con la tecnologia e
innovacion, entre ellos se encuentran los cascos virtuales,
disefiados para mejorar las habilidades de las personas en
campos relacionados con la ciencia. Por lo tanto, la realidad
virtual es una tecnologia que contribuye a la creacién de
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entornos u objetos que simulan ser reales y permiten
brindarle al usuario una experiencia inmersiva.

El objetivo principal de la realidad virtual en la educaciéon se
basa en brindar a los estudiantes aprendizajes significativos,
es por ello que, durante laimplementacién de esta estrategia
tecnoldgica, los estudiantes tienen la oportunidad de ser los
actores principales del proceso educativo e interiorizar
mejor los conocimientos debido al aumento de la
motivacién, el cual a su vez permite potenciar su
concentraciéon. Ademds, se considera que este avance
tecnoldgico continuard evolucionando gracias a la utilizacion
de los smartphones, mismos que han tenido un gran
dominio publico desde su invenciéon (Ponce y Robleda,
2009).

Dentro del éambito educativo el uso de la realidad virtual
permite desplazar la metodologia tradicional y brinda
nuevas oportunidades educativas a los estudiantes. En ese
sentido, se plantean diferentes maneras de implementar la
realidad virtual en el espacio educativo de acuerdo a los
contenidos que se impartan, dentro de los principales se
encuentran; los recorridos histéricos o viajes a diferentes
paises para conocer su historia, la ensefianza de conceptos
matematicos complejos donde los alumnos puedan
observar ejercicios de analisis grafico o geometria analitica e
incluso simulaciones del estudio de los érganos vitales
mediante entornos inmersivos para observar y explorar la
anatomia humana en 3D (Carvalho et al., 2022).

Durante el desarrollo de las clases, los docentes pueden
emplear la realidad virtual como recurso didactico ya que
permite la interactividad a través de aplicaciones practicas
relacionadas con simulaciones digitales. Cabe mencionar
que existe un factor desfavorable, el cual consiste en que no
todas las instituciones educativas o docentes pueden
acceder a este recurso tecnoldgico debido a los altos precios
que exigen. Sin embargo, a principios de los anos 90 el
lenguaje VRML contribuyd en gran medida debido a que las
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personas solo necesitaban una computadora e internet para
interactuar con objetos 3D (Martinez et al., 1999).

Actualmente, existen diversas herramientas que han
reemplazado al lenguaje VRML, ofreciendo grandes ventajas
para la implementacién de este recurso en multiples areas,
especialmente en el dmbito educativo. En ese sentido,
Giraldo y Zuleta (2021) expresan que, durante la pandemia
transcurrida en el afio 2020, se volvié a implementar la
WebGL, la cual es una interfaz de programaciéon de
aplicaciones actualizada que virtualiza de manera online
eventos o actividades cotidianas para conectar a millones de
personas a través de esta herramienta mediante
visualizaciones interactivas.

Por otra parte, a pesar de las diversas ventajas y
oportunidades que brinda la implementacién de la realidad
virtual en la educacién, es necesario tomar en cuenta que el
uso ilimitado e incontrolado de esta tecnologia puede
desviar al estudiante del objetivo de aprendizaje debido a
que puede generar sobrecarga sensorial, problemas
visuales, desconexién de la realidad y alteraciéon en las
funciones atencionales (Ancioto et al., 2018).

En sintesis, la tecnologia y la realidad virtual son
herramientas innovadoras que brindan oportunidades
significativas a los estudiantes, pero se recomienda
implementarla de manera responsable con otras estrategias
educativas didacticas y practicas para que exista una mejor
armonia en relacién a los recursos que el docente
implemente en el desarrollo de sus clases, ya que a su vez
logrard potenciar la participacion activa y enriquecer el
aprendizaje de manera adecuada.
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Actividades de retroalimentacion:

1. Mediante el siguiente caso identificar las areas del
cerebro que se activan cuando el estudiante se bloqueay
justificarlas con argumentacion cientifica.

Juan es un estudiante de 12 afios que cursa séptimo de
béasica, sus calificaciones son estables sobre todo en
actividades escritas y de grupo, sin embargo, cuando lo
nombra el profesor para que exponga frente a sus
compaferos, Juan se bloquea, queda inmévil, suda frio, baja
la cabeza y se niega a ponerse de pie. Manifiesta que siente
un nudo en la garganta, le tiembla el cuerpo cuando lo miran.
Este tipo de episodio ha ocurrido en otras asignaturas, lo que
ha generado ansiedad anticipatoria y deseos de evitar asistir
a clases los dias de exposicién.

2. Elabore un organizador grafico donde relacione los
conceptos: corteza prefrontal, amigdala, emociones,
procesos cognitivos, aprendizaje significativo y
rendimiento académico. Recuerde afhadir ejemplos que
evidencien cémo las emociones pueden favorecer o
dificultar el aprendizaje en el aula.

3. Realizar un debate en grupo en base a la siguiente
pregunta: ;Qué es mas importante, la emocién o
cognicion en el aprendizaje? Para ello, dividir al curso en
dos grupos, uno defendera la idea que la emocién es la
clave para el aprendizaje y el otro que la cognicion es el
principal motor. Cada grupo debe argumentar en funcién
de los contenidos revisados en el capitulo IV y presentar
ejemplos reales o hipotéticos que demuestren su
enfoque.
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4. En parejas, diseiien una actividad educativa para nifios
con base en el aprendizaje multisensorial (vista, tacto,
oido). Expliquen cémo Ila actividad estimula las
diferentes areas del cerebro y qué beneficios tiene para
el desarrollo de habilidades cognitivas y emocionales,
por ejemplo, ensefianza de vocabulario usando texturas,
sonidos y colores.

5. CUESTIONARIO DE APRENDIZAJE

1. ¢ Cual es el objetivo principal del capitulo IV segun el
texto?

A) Explicar el desarrollo motor en la infancia

B) Relacionar el cerebro con las emociones baésicas

C) Integrar las bases bioldgicas con estrategias
psicopedagdgicas

D) Diagnosticar trastornos de aprendizaje

2. ;Qué estructura cerebral participa activamente en la
concentracion y planificacion?

A) Amigdala

B) Hipotédlamo

C) Corteza prefrontal

D) Cerebelo

3. Segun Palmer (2017), ; qué emociones favorecen el
aprendizaje significativo?

A) Ira'y miedo

B) Alegria y satisfaccidn

C) Frustracion y aburrimiento

D) Ansiedad y desesperanza

4. ;Qué funcion cumple la amigdala en situaciones
percibidas como amenazantes?

A) Controla la escritura

B) Regula el equilibrio

C) Coordina movimientos voluntarios

D) Desencadena respuestas de proteccién
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5. ¢Cual de las siguientes hormonas se libera ante
situaciones de estrés y afecta la codificacion de la
informacion?

A) Dopamina
B) Serotonina
C) Cortisol

D) Adrenalina

6. ; Qué es el Mindfulness segun el capitulo?

A) Una técnica de lectura critica

B) Una forma de ignorar las emociones

C) Una estrategia para enfocarse en el presente de forma
consciente y sin juzgar

D) Un método para memorizar datos rdpidamente

7. ; Qué beneficio tiene el aprendizaje multisensorial en
el aula?

A) Reduce la participacién activa del estudiante

B) Favorece solo a estudiantes con discapacidad

C) Estimula multiples sentidos y mejora la retencién de
informacién

D) Reemplaza la ensefianza tradicional por completo

8. {Qué estrategia tecnolégica permite monitorear la
actividad eléctrica cerebral y entrenarla?

A) Realidad aumentada
B) Mindfulness

C) Aula invertida

D) Neurofeedback

9. ¢Qué consecuencia puede tener el uso excesivo e
incontrolado de la realidad virtual en la educaciéon?

A) Mejora automatica del rendimiento escolar

B) Reduccién de la carga cognitiva

C) Sobrecarga sensorial y problemas atencionales

D) Desarrollo de habilidades linglisticas espontaneas
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10. ; Qué se recomienda a los docentes para captar la
atencion al inicio de clase?

A) Aplicar exdmenes sorpresa

B) Utilizar frases motivacionales Unicamente

C) Repetir el contenido anterior de forma mecénica

D) Promover curiosidad, motivacion e interés emocional
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