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Unidad 1. Atencion

2.1.1 ¢Es la atencién un recurso limitado?

Imaginate la siguiente situacion: te encontras situado en un bar una noche de verano, numerosas conversaciones ocurren al mismo tiempo en las mesas a tu
alrededor, hay musica de fondo, también percibis el murmullo de a gente que pasa por la vereda y el sonido del transito en la calle, entre toda esa informacién
auditiva, detectas que alguien, en una conversacién contigua, menciona tu nombre. ;Qué procesos cognoscitivos estan implicados en este simple hecho? El de

poder filtrar entre todos los estimulos sensoriales recibidos y seleccionar aquello que nos es de interés de lo que no.

Las teorias del procesamiento de la informacién utilizan la metafora del cerebro como si fuese una computadora. Segun esta teoria, nuestra mente funcionaria
como un procesador al cual le ingresa informacion a través de los sentidos (inputs), la clasificamos, codificamos y almacenamos y damos una respuesta (outputs)
las cuales pueden volver a generar inputs (ver imagen 1). El érgano que se ocupa de esta funcion seria la mente, el cerebro. En la misma, se producirian procesos

mentales que darian como resultado una respuesta. El aprendizaje seria entendido como un producto de todo este intrincado proceso mental (Shuell, 1987).

Diferentes autores (Posner y Snyder, 1975; Shiffrin y Schneider, 1977) plantearon una teoria dual

donde existirian dos procesos o tipos de atencion. Proceso automatico: se desarrolla sin
intencionalidad, sin conciencia y sin interferir con otros procesos mentales concurrentes. Proceso bajo
control atencional: se ejecuta conscientemente, de forma intencional y su realizacion provoca una
interferencia con la ejecucion de otras operaciones o tareas cognitivas.

Figura 1. Teoria del procesamiento de la informacién

Input Procesamiento

(atencién) (memoria)

Fuente: Elaboracién propia.



Volviendo a nuestro ejemplo, uno debe ser capaz de recordar el sonido de su propio nombre y de separar ese sonido especifico de los otros, los que, a su vez, son
traducidos a ruido de fondo en referencia a la fuente atendida. En otras palabras, se focaliza en un estimulo para su procesamiento (atencion) y se almacena la

informacion acerca de ese estimulo a lo largo del tiempo (memoria).

Resulta, entonces evidente que los componentes del procesamiento de la informacion (atencion, percepcion y memoria) son todos procesos cognitivos

interrelacionados, sinérgicos y complementarios e implicados en el aprendizaje. En las fallas de este proceso, surgirian las diferentes afecciones.

Un dato importante es que los procesos de atencion y memoria se afectan reciprocamente, es asi, que el foco atencional puede incrementar la memoria de un

estimulo en particular, pero, a su vez, la memoria puede influir en el foco atencional, por lo que se trata de una comunicacion bidireccional.

Alo largo de este capitulo analizaremos en detalle cada uno de ellos.

2.1.2 Neurobiologia de la atencion

La atencién se ha conceptualizado como un sistema neural compuesto por tres redes separadas pero cooperativas llamadas de alerta, de orientacion y de
ejecucion (tabla 1). Cada una de ellas posee su propia anatomia, neuromoduladores y funciones. En el desarrollo de estas redes estén implicadas tanto genética

como la experiencia de vida de unoy de otros (Petersen & Posner, 2012).

Cuadro 1. Modelo atencional de Posner

Red atencional Red orientativa

Red ejecutiva

Atencion, sostenidaq,

on, 5051 Atencion, selectiva,
vigilancia

dirigida a un subset
de posibles estimulos
sensoriales

Monitoreo de conflictos,
cambios atencionales.
Dirigida a realizar una
accién particular

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2. Areas cerebrales implicadas en la atencién



AREAS CEREBRALES RELACIONADAS CON LA ATENCION
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Fuente: [Imagen sin titulo sobre éreas del cerebro implicadas en la atencién] 2016, recuperada de:
https://feelthebrain files.wordpress.com/2016/12/cerebros.jpg

La red de alerta es la base de los sistemas de atencién, comprende el locus coeruleus del cerebro medio y utiliza el neuromodulador norepinefrina y sus

proyecciones en la corteza para mantenernos vigilantes y preparados para la actuacion (figura 2) (Raz & Buhle, 2006).

Figura 3. Ubicacion del Locus Coeruleus y principales vias aferentes



{nor-adrenaline)

Brainstem

Fuente: [Imagen sin titulo sobre el Locus Ceruleus y sus principales vias aferentes] 2016, recuperado de
https://dameunsilbidito.wordpress.com/2016/02/19/es-el-locus-coeruleus-la-zona-cero-del-alzheimer/

El estado de alerta cambia con el dia, junto con los ritmos circadianos, la temperatura corporal y la secrecién de cortisol. Nuestros estados de alerta se encuentran
altos en las primeras horas de la mafiana y disminuye en el transcurso del dia, volviendo a subir durante la noche. El cértex cingulado anterior ubicado en las
regiones frontal y parental del hemisferio derecho, coordina esta red. La actividad en el hemisferio izquierdo se asocia con la vinculacién de la informacién

temporal y espacial y la presentacion de sefales de advertencia.

Cuadro 2. Principales neurotransmisores involucrados en la red atencional

Red atencional Norepinefrina
Red de orientacion Acetilcolina
Red ejecutiva Dopaminay Serotonina

Fuente: Elaboracioén propia

La red de orientacion involucra neuronas del encéfalo que se proyectan al Iébulo parietal y temporal, principalmente a las zonas donde se encuentran los campos

oculares. Esta red, utiliza acetilcolina como neurotransmisor la cual produce una atencién rapida y estratégica (Klinkenberg, Sambeth & Blokland, 2011).

La red de orientacion elige la informacion mas destacada a partir de los estimulos sensoriales para su posterior procesamiento. Esta informacién sensorial se elige
ya sea voluntariamente o a través de un mecanismo automatico que permite una respuesta rapida a imprevistos importantes (Chica, Bartolomeo, & Lupiéiiez,
2013). Esta red organiza muchas areas cerebrales para permitir un simple cambio de atencién por medio de un incremento en el disparo neuronal en una

determinada &rea sensorial o en la memoria de trabajo.

La red ejecutiva involucra el gyrus cingulado anterior, la insula anterior, los ganglios basales y porciones de la corteza prefrontal; todas ellas son areas ricas en

dopamina, y su funcién es modulada por el drea tegmental ventral. Esta red se utiliza para tareas que requieren resolucién de conflictos, asi como la



autorregulacion de los pensamientos y las emociones, la motivacién y la empatia hacia otros. Esta red es la mas compleja de todas y es la que nos permite

controlar nuestros pensamientos, emociones y conducta orientdndolas por ejemplo a una meta a futuro y posponer nuestras recompensas.

¢Qué ocurre durante el desarrollo? La red ejecutiva esta presente en la infancia, pero no se desarrolla completamente hasta la edad adulta (Arnsten & Rubia, 2012).
Durante la adolescencia, el cerebro madura y se generan cambios progresivos que dan como resultado una mayor capacidad para atender informacién y controlar

estados emocionales y el comportamiento en la vida adulta (Yurgelun-Todd, 2007).

2.1.3 La atencion a lo largo del desarrollo

De acuerdo a lo expuesto, ;existe diferencia entre la neurobiologia de un adolescente y un adulto? La respuesta es afirmativa.

Es curioso que desde los dos afios de edad nuestros cerebros presentan el 85% del volumen de un cerebro adulto, pero su desarrollo funcional es mucho méas
lento. Un drea central, el cértex frontal, ese que nos diferencia de los animales y nos hace humanos, el que esté ubicado detrds de nuestra frente, no madura
completamente hasta aproximadamente los 20 afios de edad, si, japroximadamente 18 afios mds de desarrollo necesita! jY no se detiene! Y es sumamente
importante, ya que nos permite regular nuestra conducta, organizarnos, tomar decisiones consientes e inhibir los centros del placer inmediato, entre otras

funciones. Esto se debe a que deben acontecen procesos muy complejos que en el desarrollo neuronal del cerebro.

Esta informacion es central si pretendemos entender la etapa adolescente la cual estd gobernada por el sistema limbico con un cértex frontal ain en desarrollo, lo

que da como resultado una etapa de gran impulsividad, busqueda de novedad, de toma riesgos y de alta afiliacién con los pares.

Todo este proceso de desarrollo neuronal tiene un costo energético constante. Deficiencias

alimentarias, problemas metabélicos, entre otros factores, pueden interferir negativamente en el

mismo.

Hablar de una maduracién tardia del cértex frontal durante la adolescencia da entender que el nimero de neuronas aumenta, asi como también el nimero de
sinapsis, pero, en realidad, ocurre lo opuesto: el niumero de neuronas disminuye, atraviesa un proceso de poda. Esto ocurre a través de un proceso conocido como
darwinismo neuronal, mediante el cual el cerebro fetal genera un mayor nimero de neuronas que las que encontraremos posteriormente en el cerebro adulto.
Aquellas neuronas que migran a su ubicacion correcta maximizan el nimero de sinapsis y las que no, entran en un proceso de muerte programada (apoptosis).
Este proceso de competencia neuronal da por resultado una red de conexiones optimizada y pulida, casi podriamos decir que atraviesan un proceso de seleccién
natural. Entonces, la maduracion frontocortical a lo largo de la ontogenia (el desarrollo de la vida) de un individuo significa un cerebro mas efectivo, mas pulido, mas
eficiente, pero no mas grande en nimeros. Este hecho ha sido demostrado en algunos estudios en los que se compara el control ejecutivo del comportamiento
entre adultos y adolescentes. Normalmente, los adultos poseen mayor control ejecutivo que sus pares mas jévenes. En estas investigaciones, buscaron tareas en
las que los adolescentes presentan (atipicamente) mayor control ejecutivo que adultos, pero esto con un costo, una notable mayor activacion del cortex prefrontal

y un mayor gasto energético. En conclusion, para realizar una misma tarea, a los mds jovenes les implica un mayor esfuerzo (Yurgelun-Todd, 2007).

Vimos que la materia gris sufre una reduccion durante la adolescencia, pero ;qué ocurre con la materia blanca? Aumenta. Esto es debido a que hay una mayor
mielinizacién de las neuronas, mas mielina significa mayor eficiencia en la transmisién de un impulso eléctrico, por lo tanto, un cerebro més eficiente. Asimismo,
en el cerebro adolescente, hay algunas dreas que suplen la funcién del ain no tan desarrollado cértex prefrontal, por ejemplo, el stratium ventral participa en la

regulacién emocional (tema que abordaremos en las préximas unidades).



¢Qué beneficios trae aparejada la maduracién del Cortex Prefrontal (CPF)? Numerosos estudios han demostrado un aumento en el control inhibitorio, en el control

ejecutivo y en la memoria de trabajo.

¢Qué pasa con las emociones? Cualquiera que haya estado cerca de un adolescente ha notado que experimentan emociones mas intensas que un nifio o un
adulto. Por ejemplo, son mas reactivos a los rostros que demuestran emociones (Moore et al., 2012). En los adultos, ver un rostro que demuestra afectividad
implica una activacion del cortex prefrontal ventromedial (CPFvm) lo que regula la actividad de la amigdala, mientras que en adolescentes hay una menor

activacion del CPFvm y en consecuencia una amigdala mas activa.

La reinterpretacién es un proceso de regulacién emocional que nos permite tomar perspectiva sobre por qué nos fue mal en un examen, por ejemplo, en lugar de
“Me fue mal porque soy un estipido” pensar “Me fue mal porque no estudié suficiente o porque justo me enfermé”. Durante la adolescencia temprana, a esta tarea
la realiza el stratium ventral, el cual no estd especializado en esta tarea. A medida que ingresamos a la adolescencia tardia, estas estrategias de regulacién

emocional pasan a ser reguladas por el CPF, lo que lleva a una mayor estabilidad emocional (McRae, Reiman, Fort, Chen, & Lane, 2008).

Entonces, la adolescencia supone una etapa de mayor toma de riesgos (por hacer una pobre evaluacion) y, ademas, de una alta bisqueda de novedad. Ha sido
demostrado experimentalmente que, en lo que a la toma de riesgos supone, los adolescentes activan en menor medida el cértex frontal y, a menor activacién, mas
pobre es el andlisis de riesgo (Laviola, Macri, Morley-Fletcher, & Adriani, 2003). Es, entonces, una etapa en la que estamos mas abiertos a escuchar distintos
estilos de musica, a practicar nuevos deportes y probar diferente ropa. Esto no es algo exclusivo de humanos, pues los ratones adolescentes son mas propensos a

probar nuevos alimentos que sus pares mas viejitos (Reyna & Farley, 2006).

Adolescencia y aceptacion o exclusion social

Es sabido que los adolescentes son mas vulnerables a la presién de sus pares, especialmente de aquellos de los cuales necesitan aceptacion. Esto ha sido
demostrado experimentalmente: si ponemos a adultos y a adolescentes en un juego de manejo y agregamos dos pares que los estimulen a tomar riesgos, no
genera ningun efecto en adultos, pero triplica la toma de riesgo en adolescentes. Si los ponemos en un scanner, veremos que en el cerebro adolescente la

estimulacion por pares genera una disminucion en la actividad del vmPFC y un aumento en el stratium ventral, el rea de la recompensa.

No solo eso: preguntele al cerebro de un adulto qué piensa de si mismo y qué supone que piensan los demds y su cerebro mostrard dos patrones de activacion
levemente superpuestos entre el cortex frontal y el sistema limbico para cada una de las actividades. Preguntele lo mismo a un cerebro adolescente y no habra dos

patrones diferentes de activacion, serd el mismo. Lo que podria traducirse en “Pienso de mi lo que los demés piensen de mi”.

2.1.4 Atencion y educacion

El rendimiento académico esta determinado por una variedad de factores que incluyen: las oportunidades educativas, el estatus socioeconémico, las aptitudes
sociales, los rasgos de personalidad y las habilidades cognitivas (Brooks-Gunn & Duncan, 1997). Entre estas Ultimas, la capacidad de centrarse en la tarea en
cuestion e ignorar la distraccion, también llamada atencion selectiva, parece tener efectos reverberantes en varios ambitos importantes para los fundamentos
académicos, entre ellos, el lenguaje, la alfabetizacién y las matematicas. Resulta importante reconocer que muchos factores determinan el rendimiento

académico, siendo la atencion un proceso fundamental. Por lo tanto, seria relevante tener en cuenta los siguientes aspectos:
° Los estudiantes necesitan asignar sus recursos a la informacion relevante lo més selectivamente posible. Es conveniente informar a los alumnos cudl es la
informacion mas importante.
° Promover la practica regular y extendida para facilitar procesos de automatizacion.

° Proporcionar organizadores y gestionar el conocimiento previo de los alumnos para optimizar los procesos atencionales.



Evitar tareas demasiado exigentes para los alumnos o dividirla en actividades mas pequefias. Presentar la informacién de diferente manera para evitar la
sobrecarga.

CONTINUE
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Unidad 2. Memoria

2.2.1 Neurobiologia de la memoria

La importancia de la recompensa

Cuando prestamos atencion, se forman recuerdos. El almacenado y la recuperacion de informacién son procesos complejos que involucran numerosas regiones
del cerebro. Sin memoria, no hay aprendizaje. Estudios de pacientes con dafio en el hipocampo (la region cerebral mas relacionada a la memoria) demuestran tener
fuertemente afectada la formacién de nuevos recuerdos. Tal es el caso de H. M., que perdié toda memoria declarativa después de la remocién de su hipocampo
como parte de la cirugia para aliviar las afecciones graves que le generaba la epilepsia crénica. Como resultado, H. M. no podia aprender nada nuevo, incluyendo a
quien acababa de conocer o la conversacion que acababa de tener, porque la informacién en su memoria a corto plazo no era transferida a la memoria a largo

plazo.

“Usalo o piérdelo”, una estimulacién continua de las vias neuronales, las mantiene sanas y activas.

La memoria se describe tipicamente como un sistema de tres procesos. Desde la perspectiva del procesamiento de la informacién estos procesos se denominan
codificacion, almacenamiento y recuperacién. Sin embargo, actualmente en neurociencia estos procesos son denominados codificacién, consolidacion y

evocacion enfatizando la interconexién de los mismos y su continuo cambio (ver figura 4).

Las falencias en el aprendizaje puede ser una funcién de las deficiencias en cualquiera de las tres etapas del proceso de la memoria. Los datos provenientes de
los sentidos se mantienen en la memoria a corto plazo, o de trabajo, y se perderan rdpidamente si no se consolidan. Qué tan bien logremos codificar una memoria

resulta critico para saber con qué eficacia seremos capaces de recordarlo en un futuro.

Iméagenes de resonancia magnética funcional (fMRI) muestran el importante papel del neurotransmisor, la dopamina, en el proceso de aprendizaje. La dopamina es
la recompensa quimica del cerebro y se activa en respuesta a la retroalimentacién positiva durante el proceso de aprendizaje. Asi es que, cuando comemos ese
ansiado helado de chocolate, sentimos el célido sol de invierno o recibimos una sonrisa a cambio de una buena accién, el cerebro libera una pequefia cantidad de
dopamina para indicarnos que lo disfruta y darnos una recompensa rapida por ello. Este mecanismo de recompensa mediado por dopamina sirve para reforzar las
conexiones neuronales, fortaleciéndolas con cada repeticion del pensamiento o del comportamiento que lo causé. Resulta evidente, entonces, que este circuito se

encuentra intimamente vinculado al aprendizaje.

Figura 4. Procesos de la memoria



Codificacion Consolidacion Evocacion

Fuente: Elaboracion propia.

Neurogénesis

¢Como moldea la experiencia nuestro cerebro? Mediante diversos mecanismos, uno de ellos, la neurogénesis o el nacimiento de nuevas neuronas. Neurogénesis
en el hipocampo significa que somos capaces no solo de ampliar continuamente las conexiones medida que aprendemos, sino que incluso afiadimos neuronas
adicionales, que se ha demostrado que se producen como resultado tanto de la actividad fisica como la mental. La no tan buena noticia es que, al igual que los
musculos de nuestro cuerpo, también se aplica el principio de "Usalo o piérdelo’ a nuestras células cerebrales. La estimulacion continua de los pathways o
interconexiones neuronales los mantiene sanos y activos, pero las conexiones se debilitan y retroceden por falta de activacion. Esta atrofia celular se observa a
medida que envejecemos, o como resultado del estrés agudo, y es acelerada por el sedentarismo. Para protegerse de esto, es fundamental la estimulacién mental

continua o el aprendizaje.

2.2.2 ;Es nuestra memoria realmente confiable?

No recordamos las memorias: las reconstruimos.

El supuesto por muchos aceptado dice asi: almacenamos recuerdos de una manera fija, como por ejemplo un video de nuestras experiencias, y luego
reproducimos la cinta cuando recordamos esa memoria. La ciencia ha demostrado que reconstruimos nuestras memorias cada vez que las recuperamos. Como el
cerebro es pléstico, cada recuerdo esta influenciado, desde que lo almacenamos, por nuestras experiencias, nuestro contexto actual y nuestras predisposiciones

psicoldgicas. En este sentido, nuestros recuerdos son inestables.

Elizabeth Loftus, psicéloga cognitiva americana experta en el campo de la memoria humana con numerosas publicaciones cientificas en el campo (Zhu et al.,

2019), relata, en una de sus charlas (Ted Talk, Elizabeth Loftus 2013), la siguiente historia:

Trabajé en un caso que involucraba a un hombre llamado Steve Titus. Titus era gerente de un restaurante. Tenia 31 afios y estaba a punto de

casarse. Ella era el amor de su vida. Y una noche, la pareja salié a comer a un restaurante romantico. Iban de regreso a casa, y fueron detenidos por



un oficial de policia. El auto de Titus se parecia a un auto que, mas temprano en la noche fue visto conduciendo cerca de una mujer que habia sido

violada. Y Titus se parecia a ese violador.

Asi es que, la policia tomé una foto de Titus. Mas tarde se lo mostraron a la victima, y ella sefial6 la foto de Titus. Dijo que esa persona era la que
mads similar se veia a su violador. La policia y la fiscalia procedieron con un juicio. Y cuando Steve Titus fue llevado a juicio por violacién, la victima
subid al estrado y dijo: "Estoy absolutamente segura de que ése es el hombre". Titus fue condenado. Proclamé su inocencia. Su familia grité al

jurado. Su prometida se derrumbé en el suelo llorando. Y Titus fue llevado a la carcel.

Titus perdié toda la fe en el sistema legal pero, a pesar de todo esto tuvo una idea. Llamé al periédico local. Un periodista se interesé en su historia, y
ese periodista encontr6 al verdadero violador, un hombre que finalmente confesé la violacién, un hombre que se creia que habia cometido 50

violaciones en esa zona. Y cuando esta informacién fue dada al juez, el juez liberd a Steve Titus.

Titus estaba tan amargado que decidié demandar a la policia y a otras personas que consideraba responsables de su sufrimiento, pero unos dias

previos al juicio, Steve sufrié un ataque cardiaco como producto del estrés y fallecio.

Muchas personas creen que la memoria funciona como un dispositivo de grabacion. Solo tiene que grabar la informacién, luego reproducirla cuando quiera,
responder a preguntas o identificar imagenes. Pero décadas de trabajo en psicologia han demostrado que esto no es cierto. Nuestros recuerdos no son
constructivos. Son reconstructivos. La memoria funciona un poco como una pagina de Wikipedia. Puede entrar ahi y cambiarlo, pero también pueden hacerlo otras

personas

2.2.3 Memoria y educacion

Algunas de las acciones que se podrian realizar en el &mbito educativo para mejorar la memoria son:

° Determinar si conviene una estrategia de codificacion centrada en la repeticién o en el aprendizaje profundo.

o Promover estrategias instruccionales que fomenten la elaboracion y el estudio profundo de ideas.

o No estimular la memorizacién de todos los contenidos, buscar una jerarquizacién y construccion de significado.
o Utilizar la novedad para los procesos de consolidacion.

CONTINUE
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