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Resumen

forma de actuar y pensar. Los psicdlogos y neurélogos han estudiado por largo
tiempo cédmo funcionan estos procedimientos y cuéles pueden resultar mds
benéficos o eficaces para la ensefanza-aprendizaje de conceptos y mecanismos.

E | aprendizaje implica una serie de procesos y conductas que cambian nuestra

De variados estudios, se ha llegado a conclusiones sesgadas sobre el papel de la
memoria en dichos procesos de comprensién, mds si se habla de asignaturas o dis-
ciplinas de orden cientifico en que se mantiene la idea de que memorizar es distinto
de aprender. Por ejemplo, la quimica suele ser una disciplina con temas diversos,
matemdticos y transversales que propone como eje de aprendizaje la resolucién
de problemas; sin embargo, se escatima la importancia que conlleva la memoria
desde una perspectiva neurofisiolégica ¢Qué métodos de aprendizaje favore-
cen la formacién de la memoria a largo plazo? éPor qué olvidamos tan de prisa
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lo que aprendemos? Bien se sabe que aprender conlleva procesos complejos de
memoria-olvido, emplear metodologias especificas puede marcar la diferencia
entre olvidar rdpidamente y la activacién de una memoria a largo plazo. Estas
cuestiones fueron abordadas en la ensefanza de la quimica dentro de una prdc-
tica pedagdgica en un colegio de educacién media en la ciudad de Bogotd, con
resultados positivos e interesantes que nos llaman a retomar la importancia de
la memoria como un proceso interdependiente con el aprendizaje, y cémo esta
favorece el estudio, el repaso y los exémenes en general de las estudiantes.

memoria; aprendizaje; quimica; olvido; prdctica pedagdgica

Learning is a series of processes and behaviors that transform the way we act and
think. Psychologists and neurologists have long studied how these procedures work
and which may be most beneficial or effective for teaching and learning concepts
and mechanisms. Various studies have reached biased conclusions regarding the
role of memory in these processes of understanding, particularly in scientific sub-
jects or disciplines, where the idea persists that memorization differs from lear-
ning. For instance, chemistry is often a discipline with diverse, mathematical, and
interdisciplinary topics that centers on problem-solving as its main learning focus.
However, the significance of memory from a neurophysiological perspective is often
underestimated. Which learning methods promote long-term memory formation?
Why do we forget so quickly what we learn? It is well known that learning invol-
ves complex processes of memory and forgetting, and using specific methodolo-
gies can make the difference between rapid forgetting and activating long-term
memory. These questions were addressed in the teaching of chemistry within a
pedagogical practice at a high school in Bogotd, yielding positive and intriguing
results that highlight the importance of memory as an interdependent process with
learning, benefiting students' study, review, and exams overall.

Memory; Learning; Chemistry; Forgetting; pedagogical practice
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¢Aprendemos o memorizamos? Gracias
al interés en los Gltimos dos siglos de
los psicélogos cognitivos y pedagogos
de todo el mundo, se han realizado
avances significativos en la investigacién
del aprendizaje, y se han contrapuesto
modelos y teorias de distintos autores,
dando propuestas que se empefnan en
separar el aprendizaje de la memoria,
esto como una critica al modelo con-
ductista y de ensefanza clésica que
se habia impuesto en todo el mundo.
Afortunadamente, las neurociencias nos
revelan otra perspectiva en los procesos
de aprendizaje y vinculan nuevamente la
memoria y el aprendizaje como dos pro-
cesos interdependientes, por lo cual uno
es imprescindible del otro. Por esto, es
importante dar una revisién a las fases
neuronales de la memoria y la forma en
la que olvidamos, la cual es un factor
determinante para obtener buenos resul-
tados de estudio. ¢De qué sirve estudiar
8 horas si olvidamos aproximadamente
un 80 % pasadas unas horas?

La psicologia experimental y cognitiva
ha sido imprescindible para los estudios
de la pedagogia, pues apoya psicolé-
gicamente los procesos de ensefan-
za-aprendizaje llevados por los nifios
hasta los adultos. Bien son conocidos
los estudios sobre los estadios por Jean
Piaget, el aprendizaje significativo por

David Ausubel, entre muchos otros,
que han servido de base para la imple-
mentacidén de nuevas escuelas/modelos
pedagdgicos o diddcticos. Hermann
Ebbinghaus (1885) no es ajeno a este
grupo, sus andlisis sobre la memoria
le permitieron implementar un nuevo
método de aprendizaje basado en el
ahorro, un método que se pretende
estudiar en la ensefianza de la quimica:
¢aprenderdn y retendrdn mejor las estu-
diantes los contenidos de un programa
tipico de quimica? Un trabajo impor-
tante en el drea del aprendizaje que
aborda la neurociencia y la memoria,
es el publicado por Aguado (2001) o
directamente aplicados en la quimica
como Pérez (2021) nos ilustra, en el cual
se vincula la resolucién de problemas de
la quimica y la estructura cognoscitiva.

Por otra parte, la neurociencia
también nos realiza un aporte impor-
tantisimo en el estudio de la memoria y
cémo el cerebro crea mecanismos para
la retencién de la informacién; asimismo,
el proceso de aprendizaje va vinculado
fuertemente con el proceso neuronal
de almacenamiento (memoria a corto y
largo plazo) y la manera como se perci-
ben las teorias del aprendizaje (Artigas,
2015). Por ejemplo, la teoria del apren-
dizaje significativo de David Ausubel o el
método del ahorro ya mencionado, de
Ebbinghaus, puede darnos las pautas
necesarias para crear una herramienta
gue ayude a fortalecer este mecanismo
mneménico del cerebro humano.
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En este apartado se encuentran bas-
tantes investigaciones neuropsicoldgicas
como la llamada “Ley de Hebb”, traba-
jada por el doctor Donald Hebb (1949),
en la cual se avanzé enormemente sobre
la creacién y el fortalecimiento de cone-
xiones sindpticas cuando dos o0 mds neu-
ronas se activan de forma contigua en
tiempo y espacio, creando la apertura
para la aparicién de redes neuronales,
o la llamada plasticidad neuronal. Asi
mismo, los avances de Hubel y Wiesel
(1962) en la interpretacion del estimulo
visual y la activacién o respuesta del
cerebro, ejemplo del porqué las prdcticas
del laboratorio facilitan el aprendizaje
de conceptos quimicos, pues el estimulo
visual genera una organizacién en capas
en el cerebro, lo cual le es més facil de
reactivar y, por lo tanto, de recordar.

Por otro lado, el importante trabajo de
Lemo y Bliss (1973) sobre la potencia-
cién a largo plazo (o LTp, por sus siglas en
inglés) nos relata la respuesta postsindp-
tica de la célula cuando se ve estimulada,
dando pulsos mds fuertes y prolongados
que las neuronas presindpticas. Y, final-
mente, el trabajo de Erick Kandel (en
las décadas de 1970 y 1980), sobre la
plasticidad neuronal, los cuales impli-
can la existencia de un aprendizaje para
producir estos cambios, un aporte de
suma importancia, pues relaciond direc-
tamente los procesos de aprendizaje con
la memoria.

¢Cémo se pueden mejorar las estrategias
de aprendizaje de la quimica en cursos
de once en el Colegio Liceo Femenino
Mercedes Narifio a través de una meto-
dologia para el fortalecimiento de la
memoria?

Objetivo general

Fortalecer la memoria y la retencién de
conocimientos en quimica mediante un
método de aprendizaje que logre tras-
pasar la memoria de corto plazo a una
de largo plazo en las estudiantes de
grado once del Liceo Femenino Merce-
des Narifo.

Objetivos especificos

* Implementar herramientas memo-
risticas para fortalecer la memoria en
las estudiantes de grado once.

* Disefar un modelo que se enfoque
en métodos de aprendizaje para la
memoria a largo plazo influyendo la
resolucién de problemas.

43



44

Articulos de Préctica Pedagégica y Diddctica

Olvido

Todo lo que ha pasado por nuestra
memoria y ya no se encuentra en
ella constituye lo que denominamos
el olvido, mas este no siempre es el
malo de la pelicula. Olvidar es un buen
hdbito para mantener una memoria
sana, dicen algunos. No todo se puede
recordar, el cerebro puede crear nuevas
conexiones neuronales si olvidamos
otras. No obstante, el olvido en la edu-
cacién representa un problema funda-
mental para el avance y efectividad de
lo ensefiado. Los docentes se empefan
y esfuerzan por crear novedosas e
ingeniosas estrategias que estimulen
procesos metacognitivos para que los
estudiantes puedan asimilar, entender y
retener la mayor cantidad de contenidos
posibles. Un estudiante que es incapaz
de retener informacién a largo plazo o,
peor aun, a corto plazo, suele ser un
sujeto incapaz de cumplir sus expecta-
tivas académicas. Si bien el proceso de
ensefanza-aprendizaje no estd basado
en la memoria, cabe recordar que los
procesos de aprendizaje conllevan una
plasticidad neuronal, es decir, el cerebro
cambia su estructura neuronal de tal
manera que almacena lo que realmente
se aprendié en la llamada memoria
a largo plazo, o memoria declarativa

(Angenot, 2013).

Hermann Ebbinghaus (1885), apa-
sionado por la filosofia y la psicolo-
gia experimental, se vio interesado por

los mecanismos con los cuales el ser
humano aprende, recuerda y olvida.
Para esto, siguid un riguroso programa
de memorizacién de silabas sin sentido
(consonante, vocal, consonante) en con-
diciones controladas y con intervalos de
tiempos definidos, demostrando que
las personas generalmente olvidamos
un 40 % de la informacién asimilada
pasadas unas cuantas horas, y hasta un
80 % al transcurrir de unos cuantos dias.

(Murre, 2015).

Aprendizaje y memoria en la quimica

A menudo, hablar de aprendizaje es
en esencia, describir los procesos por
los cuales los humanos y animales en
general presentan un cambio en su con-
ducta. Dale (2012) lo describe asi: “el
aprendizaje es un cambio perdurable
en la conducta o en la capacidad de
comportarse de cierta manera, el cual
es resultado de la préctica o de otras
formas de experiencia”. Es decir, que,
en general, la capacidad de aprendizaje
estd presente en todas las especies ani-
males en mayor o menor medida, pues
son respuestas fisiolégicas que presenta
el cuerpo y cerebro hacia el medioam-
biente; dependiendo de la especie,
podrd asimilar desde procedimientos
muy minimos hasta procesos cognosci-
tivos de alta complejidad.

Todo psicélogo cognitivo o pedagogo
del aprendizaje entiende que lo que se
estudia son “esas respuestas” que nos
brindan los sujetos en cuestién ante una
senal de entrada, o input, que repre-
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senta una dificultad o un nuevo cono-
cimiento que se intenta aprender. Esa
salida, u output, nos permite dictaminar
la eficiencia del aprendizaje o el cambio
en la conducta. A lo largo de la historia,
se han venido manifestando diferentes
teorias sobre el aprendizaje, se han cla-
sificado y diversificado de tal manera que
son multiples las opciones e interpreta-
ciones de las cuales un docente puede
tomar parte y tratar de aplicarlas en su
drea correspondiente.

Generalmente, aprendizaje y memoria
se toman como formas separadas de
adquirir conocimientos, pero aprender es
memorizar, no podemos decir que apren-
der esté apartado de la memoria y mucho
menos del olvido. Es bien sabido que el
aprendizaje basado en la memoria es
considerado por muchos como la forma
mds bdsica y sencilla de adquirir cono-
cimientos, por ejemplo, para Ausubel:
“En el aprendizaje memoristico o simple
memorizacion, el aprendiz no hace un
esfuerzo por integrar el nuevo conoci-
miento con conocimiento previo relevante
en su estructura cognoscitiva. Consecuen-
temente, el aprendizaje memoristico hace
poco por construir la estructura cognos-
citiva de la persona” (citado en Novak y
Canas, 2009, p. 1).

Sin embargo, como se menciond
algunas lineas atrds, aprender también
es memorizar, porque crea conexiones
sindpticas en el cerebro y genera toda
una modificacién fisica dentro de este
6érgano, generando un nuevo mapa
mental, siempre y cuando se esté for-
mando una memoria a largo plazo.

Técnicas de aprendizaje
basadas en la memoria

Una de las metodologias poco imple-
mentadas es el “método del ahorro”,
ingeniado por Ebbinghaus. Esta parece
ser muy efectiva para comprender los
contenidos de quimica, pues, como se
demuestra, el olvido es mds répido que la
memoria, pero los procesos de reapren-
dizaje suelen ser mds eficientes y rdpidos
si se repasa habitualmente. Ebbinghaus
descubrié que el tiempo requerido para
reaprender algo es generalmente menor
que el tiempo requerido para aprenderlo
inicialmente y esta diferencia disminuye
con el tiempo, lo que demuestra que el
olvido es mds rdpido poco después del
aprendizaje y luego se estabiliza (Ebbin-
ghaus, 1885).

Asi mismo, técnicas mnemonicas,
como las flash cards (fichas con informa-
cién relevante de los temas para su con-
sulta rdpida y de facil almacenamiento)
pueden dar ese repaso constante en el
que se basa el método de aprendizaje
del ahorro. El palacio de la memoria,
también conocido como el método de
loci, es otra técnica nemotécnica que
se remonta a la antigua Grecia y que
se utiliza para mejorar la capacidad de
recordar informacién. Consiste en asociar
elementos a recordar con lugares fisicos
familiares, como habitaciones de una
casa o lugares en un camino que se
conoce bien.

O el aprendizaje por primeros prin-
cipios, basado en el estudio de un con-
cepto cualquiera indagando informacién
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histérico-epistemolégica: écudl fue la
necesidad del concepto? 2¢De dénde y
quiénes trabajaron en este? Es decir, se
identifican los principios bésicos relacio-
nados al concepto, generalmente leyes,
teoremas matematicos, axiomas, entre
otros. Este enfoque es usado en éreas
como la fisica y las ingenierias, en las
que entender los principios fundamen-
tales es clave para resolver problemas
complejos y desarrollar nuevos cono-
cimientos. Habitualmente el método a
menudo se atribuye a cientificos como
Isaac Newton, quien lo utilizé para
desarrollar sus leyes del movimiento y
la gravitacion.

El aprendizaje por primeros princi-
pios genera una especie de estructura-
cién cognoscitiva en los estudiantes, los
cuales generan relaciones entre conte-
nidos, leyes y principios de la quimica,
y pueden crear nuevas conexiones post-
sindpticas que prevalecen en el cerebro
a través de la plasticidad neuronal y
son traidas al pensamiento sin tanto
esfuerzo gracias a esta técnica o como
las anteriores mencionadas (Academia
Carta Blancag, s. f.).

Plasticidad neuronal

Cuando Ramén y Cajal (1899) propo-
nen la importancia de la sinapsis en los
procesos de aprendizaje y memoriza-
cién, abren un camino al estudio de la
ensefanza-aprendizaje mds moderna
y precisa, donde no se deja de lado
el 6rgano mds importante para estos

procesos: el cerebro. Hablar de plas-
ticidad neuronal es hablar de plasti-
cidad sindptica; como mds adelante
propondria Hebb (1949), la actividad
entre las células pre y postsindpticas
puede modificar regiones especificas del
cerebro. La comunicacién entre las neu-
ronas puede crear conexiones y, por lo
tanto, un cambio metabélico, asi como,
con esta relacién, una serie de circuitos
preferentes que han sido activados con
prelacion.

Posteriormente se logra demostrar
que la constante estimulacién entre pares
de neuronas aumenta su estabilizacién
y respuesta postsindptica. Esta conti-
nuidad de respuesta postsinéptica fue
denominada potenciacién a largo plazo
(o tp, por sus siglas en inglés). Gracias a
estas investigaciones se crea un modelo
gue explica los procesos de aprendizaje
y de la memoria, y se logra demostrar
cémo surge un cambio morfolégico
en las espinas detriticas, es decir, la
base de la memoria (sobre todo a largo
plazo) (Lomo y Bliss, 1973).
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Tabla 1. Metodologia

Poblacién Muestra

Estudiantes
de los cursos

Estudiantes del
colegio Liceo
Mercedes Narifo.

Fuente: elaboracién propia.

Para aplicar el modelo metodolégico
se dividié en cuatro momentos:

1. Examen diagnéstico: en primera
instancia, se realizé una prueba para
diagnosticar el estado mneménico
de las estudiantes, es decir, si habian
comprendido el tema estequiomé-
trico y si se les dificultaba traer a la
memoria los conceptos adquiridos y
repasados con antelacién.

2. Presentacion: posteriormente, se
presentd el proyecto de memoria y
aprendizaje para dar una contextuali-
zacién a las estudiantes, la metodolo-
gia del método del ahorro y el apoyo
en principios memoristicos-cognitivos.
3. Implementacién de método: la
implementacién de la estrategia con
las estudiantes tuvo como objetivo
fortalecer falencias en la metodolo-
gia de aprendizaje, cambiando el
modelo (método del ahorro: repaso
diario de 15 o 10 minutos) y forta-
lecimiento neuronal (neménicos) a
través de varios métodos mencionados
antes, como flash card, palacio de la
memoria y la técnica de aprendizaje
por primeros principios.

Disefio

Cualitativo y
cuantitativo,
11-04 y 11-05. | principalmente.

Informes Evaluaciones

Progreso y
tutorias para
implementar los
nuevos hdébitos
de estudio.

Quiz diagnéstico,
quiz primer
momento y quiz
final.

4. Quiz: se aplicd un quiz con la fina-
lidad de contrastar resultados con el
quiz inicial y asi evaluar la efectividad
del método de aprendizaje basado
en el fortalecimiento de la memoria a
corto y largo plazo.

Recursos y materiales de apoyo

* Quiz inicial estequiométrico.

* Presentaciéon de Power Point para
la contextualizacién del método.

* Herramientas o estrategias
memoristicas.

* Material de apoyo como flash
card, péster y carteleras.

* Material audiovisual.

* Evaluaciéon comparativa.

En las figuras 3 y 4 se presentan los
resultados para los dos exdmenes, antes
y después de aplicarse la metodologia
de aprendizaje, teniendo en cuenta que
estos se califican de 1 a 3 puntos, segin
el marco de notas del colegio y del pro-
fesor titular.
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Tabla 2. Resultados grado 11-05

Examen |, con metadologla | Exdmen |, despues de
LURSD 11-05 tradiclonal del docente apllcar el método de
Heullar aprend|2ale

Ou Elague v ks
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Tabla 3. Resultados grado 11-04
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Fuente: elaboracién propia.

En ambos cursos se aplicaron pruebas
idénticas para los dos momentos de
ensefanza. El primer examen fue el
resultado de la ensefianza tradicional
impartida por el docente titular y, en
segunda instancia, el examen dos se
aplicé en los cursos después de abordar
las temdticas del curriculo, dentro de la
propuesta metodolégica basada en el
aprendizaje de conceptos por y para la
memoria a largo plazo. De estos resul-
tados, podemos analizar lo siguiente:
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Fuente: elaboracién propia.

* En ambos grados se puede obser-
var un mayor rendimiento en alre-
dedor del 60 % de las estudiantes,
contrastando el primer examen con
el segundo.

* Menos del 5% de las estudiantes
empeoréd su rendimiento después
de implementar el modelo de
aprendizaje.

* En algunas estudiantes se puede
apreciar que en los dos modelos man-
tienen su rendimiento académico.
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Se evidencié una mejoria en los resul-
tados entre el examen diagnéstico y el
examen posterior después de aplicar el
método de estudio; sin embargo, es dificil
asegurar que las estudiantes pudieran
tener una disciplina y coherencia continua
con el método de aprendizaje, pues las
condiciones no permitian tal rigurosidad.

Por otra parte, a lo largo de la practica
pedagdgica, se detectaron problemdticas
con respecto a la retencién de contenidos
de la quimica vistos desde grado décimo,
repasados al inicio del afo, en los que
la metodologia implementada, basada
en el ahorro y las técnicas memoristicas,
ayudaron a las estudiantes a mantener
sus contenidos conceptuales més frescos
y mds féciles de evocar desde la memoria
al contexto y a las evaluaciones aplica-
das, a pesar de las condiciones de segui-
miento e inconvenientes individuales de
la poblacién trabajada.
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