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RESUMEN

La arquitectura cognitiva es fundamental para mejorar el disefio instruccional y el rendimiento
académico en la educacion superior, proporcionando un marco para comprender cOmo interactdan
la memoria de trabajo y la memoria a largo plazo. Este estudio revisa la literatura reciente sobre
la aplicacion de estos principios, centrdndose en la gestion de la carga cognitiva y la
personalizacion del aprendizaje. Se utiliz6 un enfoque cualitativo basado en una revision
bibliogréfica, analizando estudios publicados entre 2019 y 2023. Los principales resultados
indican que la personalizacion y la claridad en los textos educativos mejoran la comprensién y el
aprendizaje, especialmente en estudiantes con bajos conocimientos previos. Ademas, la
implementacion de estrategias para simplificar la informacion y usar herramientas visuales puede

reducir la sobrecarga cognitiva, mejorando asi el rendimiento académico. En el aprendizaje en
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linea, la personalizacion del contenido y el disefio de contenidos multimedia adecuados son
esenciales para evitar la sobrecarga de informacién y mejorar la eficacia del aprendizaje movil.
Las conclusiones subrayan la importancia de adaptar la carga cognitiva a las necesidades de cada

estudiante y utilizar tecnologias educativas que faciliten la visualizacion de conceptos complejos.

Palabras Clave: educacion superior, tecnologia educacional, aprendizaje activo,

cognicion

ABSTRACT
Cognitive architecture is essential for improving instructional design and academic performance
in higher education, providing a framework to understand the interaction between working
memory and long-term memory. This study reviews recent literature on the application of these
principles, focusing on cognitive load management and personalized learning. A qualitative
approach based on a bibliographic review was used, analyzing studies published between 2019
and 2023. The main findings indicate that personalization and clarity in educational texts enhance
comprehension and learning, especially in students with low prior knowledge. Additionally,
implementing strategies to simplify information and use visual tools can reduce cognitive
overload, thereby improving academic performance. In online learning, content personalization
and the design of suitable multimedia content are essential to prevent information overload and
enhance the effectiveness of mobile learning. The conclusions emphasize the importance of
adapting cognitive load to each student's needs and utilizing educational technologies that

facilitate the visualization of complex concepts.

Keywords: higher education, educational technology, activity learning, cognition
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INTRODUCCION

La arquitectura cognitiva es un campo fascinante y complejo, dedicado a desentrafiar las
estructuras y procesos mentales que subyacen al pensamiento y comportamiento humano. Desde
las propuestas iniciales de Anderson (1996) y Newell (1990), este enfoque ha proporcionado
modelos que permiten comprender cdmo las personas adquieren, procesan y utilizan informacion.
En el contexto de la educacion superior, estas teorias no solo son relevantes, sino imprescindibles.
¢Alguna vez te has preguntado por qué a veces aprendemos mejor con ciertos métodos que con
otros? La respuesta puede estar en como se estructura y presenta la informacion, y ahi es donde
la arquitectura cognitiva entra en juego.

En la educacion superior, los estudiantes enfrentan desafios complejos que requieren
integrar y aplicar conocimientos avanzados. Aqui es donde los principios de la arquitectura
cognitiva pueden marcar una diferencia significativa. Desde la década de 1990, estudios como los
de Sweller (1994) han demostrado que la aplicacion de principios de carga cognitiva puede
mejorar significativamente el aprendizaje. Reducir la sobrecarga de informacién permite una
mejor asimilacién de los conceptos, algo que todos hemos experimentado en algin momento: ese
momento de claridad cuando todo parece encajar. Sweller et al. (2019) también destacan que la
carga cognitiva y la gestion eficiente de los recursos cognitivos son fundamentales para el disefio
instruccional.

Recientemente, la integracion de la inteligencia artificial (IA) en la educacion ha abierto
nuevas posibilidades para aplicar estos principios. AlShaikh et al. (2024) investigaron un asistente
educativo en video basado en IA que aplica los principios de la Teoria Cognitiva del Aprendizaje
Multimedia (CTML). Los resultados fueron impresionantes: no solo mejord la organizacion y
claridad del contenido, sino que también incrementd la interaccion y el compromiso del
estudiante, proporcionando una experiencia de aprendizaje mas personalizada y efectiva.

En las ciencias sociales, por ejemplo, la implementacién de estrategias de gestion de la
carga cognitiva y personalizacion del aprendizaje ha mejorado significativamente el rendimiento
y la retencion de conocimientos. Song et al. (2024) investigaron un marco de Optimizacién del
Aprendizaje Basado en Retroalimentacion Dinamica (DFDLOF), utilizando datos en tiempo real
para ajustar los contenidos educativos y optimizar la experiencia de aprendizaje. Este enfoque no
solo mejora la organizacién del contenido, sino que también incrementa la interaccion y el
compromiso del estudiante, proporcionando una experiencia de aprendizaje mas efectiva.

A pesar de estos avances, aun falta una integracion sistematica de la arquitectura cognitiva
en el disefio de programas educativos universitarios. Este vacio en la literatura sefiala la necesidad
de realizar investigaciones que exploren y demuestren la efectividad de estas aplicaciones en
contextos educativos de nivel superior.

El presente estudio tiene como objetivo realizar una revision bibliogréfica sobre la
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aplicacion de la arquitectura cognitiva en la educacion superior. Se pretende analizar las
investigaciones existentes, para identificar las mejores préacticas y estrategias derivadas de la

literatura, y proporcionar recomendaciones para futuras investigaciones y practicas educativas.

MATERIALES Y METODO

El disefio de esta investigacion es cualitativo, basado en una revision bibliografica. Este
enfoque, ideal para una exploracion profunda, se centra en teorias y practicas sobre la aplicacion
de la arquitectura cognitiva en la educacion superior. Se ha puesto atencion en estudios de los
altimos cinco afios, pero también se han considerado trabajos relevantes en el campo fuera de ese
periodo.

Los criterios de seleccion fueron: se incluyeron estudios publicados entre 2019 y 2023,
articulos revisados por pares o libros académicos. Todo en inglés o espafiol, siempre que
abordaran la arquitectura cognitiva en la educacion superior. Se excluyeron estudios sobre
educacion primaria o secundaria, articulos de opinion sin respaldo empirico y documentos no
accesibles en texto completo.

Para la recopilacion de datos, se consultaron bases académicas como ScienceDirect y
SpringerLink. Estas fuentes aseguraron un acceso amplio y especifico a estudios relevantes. La
buisqueda inicial se realizé con palabras clave como “cognitive architecture”, “higher education”,
“adaptive learning” y “cognitive load”, limitandose a articulos entre 2019 y 2023.

Se utiliz6 un analisis tematico para identificar patrones y temas comunes entre los
estudios revisados. Estos temas se agruparon en categorias reflejando diferentes aspectos de la
aplicacién de la arquitectura cognitiva en la educacion superior. La sintesis de los resultados
proporciond una vision comprehensiva de las mejores practicas y estrategias en el campo,
destacando areas con gaps en la literatura y proponiendo recomendaciones para futuras

investigaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el &mbito de la educacion superior, la arquitectura cognitiva ha emergido como un
campo de estudio fundamental, transformando la forma en que se disefia y se imparte la
educacion. Este enfoque, sustentado por tecnologias digitales, ha demostrado un impacto
significativo en la mejora de la eficiencia y la equidad educativa. La revision de la literatura sobre
esta tematica revela tres &reas clave que estan generando un impacto significativo: la gestion de
la carga cognitiva, la personalizacion del aprendizaje y la implementacién de tecnologias

emergentes.
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Gestion de la Carga Cognitiva: Equilibrando el Disefio del Aprendizaje Digital

La gestion de la carga cognitiva es esencial para mejorar la comprension y retencion de
los estudiantes. ¢Alguna vez te has preguntado por qué algunos materiales educativos parecen
abrumar maés que ayudar? Segun Skulmowski y Xu (2022), la teoria de la carga cognitiva destaca
la importancia de reducir la carga extrinseca para liberar recursos cognitivos necesarios para el
aprendizaje efectivo. No es solo cuestion de presentar menos informacion, sino de hacerlo de
manera que realmente potencie el aprendizaje. Segin los autores, investigaciones recientes
sugieren que ciertos factores de disefio en el aprendizaje digital pueden inducir una carga
cognitiva irrelevante mientras promueven la motivacion y el aprendizaje. Esto subraya la
necesidad de equilibrar la carga cognitiva en el disefio del aprendizaje digital para optimizar los
resultados educativos.

Simplificar los materiales y reducir la carga cognitiva extrinseca puede tener efectos
profundos en el aprendizaje. Venkat et al. (2020) afirman que la teoria de la carga cognitiva
identifica tres tipos de cargas que afectan la memoria de trabajo: intrinseca, germana y extrinseca.
La carga extrinseca, que incluye factores como el disefio de tareas y distracciones ambientales,
debe minimizarse para optimizar el aprendizaje. Cuando se logra esto, los recursos cognitivos
esenciales se liberan, permitiendo que los estudiantes se concentren en procesar y retener la
informacion relevante.

Estrategias como la segmentacién de la informacién y el uso de multimedia no solo
disminuyen la sobrecarga cognitiva, sino que también facilitan un aprendizaje mas profundo. Liu
(2024) investiga el impacto de la segmentacién en la carga cognitiva, la adquisicion y retencion
de vocabulario, y la comprension lectora en un entorno de aprendizaje multimedia. Los resultados
muestran que una alta segmentacion reduce significativamente la carga cognitiva, mejora la
eficiencia del aprendizaje y facilita una comprension y retencion mas profundas del vocabulario.
¢Quién hubiera pensado que algo tan simple como dividir la informacion en partes mas
manejables podria hacer una diferencia tan grande?

La importancia de los elementos visuales y la organizacion estructurada de la informacion
para crear entornos de aprendizaje en linea més efectivos no puede ser subestimada. Zhang et al.
(2022) examinan como la visualizacion en la educacion en linea puede ayudar a analizar el
rendimiento de los estudiantes, evaluar la efectividad de las plataformas de aprendizaje en linea
y predecir riesgos de abandono. Su investigacion demuestra que técnicas de visualizacion como
la visualizacion temporal y la de gréficos son fundamentales para ilustrar patrones de
comportamiento y mejorar la interaccion del usuario con los datos educativos. Ademas, la
organizacion estructurada de la informacion a través de estas visualizaciones facilita un analisis
mas intuitivo y sistematico de los datos de aprendizaje, lo cual es esencial para disefiar entornos

de aprendizaje en linea que sean efectivos y atractivos.

El principio de la carga cognitiva ha sido una piedra angular en la teoria educativa
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moderna. Al reducir la cantidad de informacion irrelevante que los estudiantes deben procesar, se
libera capacidad cognitiva para el procesamiento de informacion relevante. Segln la teoria de la
carga cognitiva (CLT), la capacidad de la memoria de trabajo humana es bastante limitada y no
puede procesar una gran cantidad de informacion simultaneamente (Sweller, 2019). Por lo tanto,
los disefiadores de instruccidn deben considerar las capacidades cognitivas de los estudiantes al
crear materiales educativos. De lo contrario, los estudiantes se veran abrumados por la cantidad
de informacion presentada, lo que afectard negativamente los resultados de aprendizaje. La CLT
enfatiza la creacion de materiales de instruccion efectivos basados en las capacidades de
procesamiento cognitivo de los estudiantes, generando técnicas de instruccién utiles (Sweller,
1994).

Esto es especialmente importante en la educacion superior, donde los estudiantes a
menudo enfrentan conceptos complejos y voluminosos. Al minimizar la informacion innecesaria,
se libera capacidad cognitiva para el procesamiento de informacion relevante, mejorando asi el
aprendizaje y la retencién de conocimientos. Esta idea es subrayada por Chernikova et al. (2020),
quienes afirman que “simulaciones permiten a los estudiantes usar problemas auténticos y
también crear un entorno de aprendizaje para practicar y facilitar la adquisicién de habilidades
complejas objetivo” (p. 500). Las simulaciones, al reducir la complejidad real y proporcionar un
entorno controlado, ayudan a evitar la sobrecarga cognitiva y permiten que los estudiantes se
concentren en los aspectos mas importantes de su aprendizaje. Ademas, “la simulacion basada en
el aprendizaje tiene grandes efectos positivos generales en el avance de una amplia gama de
habilidades complejas en una variedad de dominios en la educacion superior” (Chernikova et al.,
2020, p. 501).

La gestion de la carga cognitiva no es solo una teoria abstracta. Es una practica concreta
gue puede transformar la educacién, facilitando un aprendizaje mas eficiente y efectivo. Al final
del dia, la clave esta en disefiar materiales educativos que consideren las limitaciones cognitivas
de los estudiantes, liberando asi su capacidad para aprender y retener informacion valiosa.
Personalizacién del Aprendizaje: Una Revolucién en la Educacion

La personalizacion del aprendizaje es un aspecto en el que la arquitectura cognitiva
demuestra su verdadero potencial. Los sistemas de tutoria inteligentes (ITS) estan cambiando la
manera en que los estudiantes interactian con el contenido educativo, adaptandolo segln sus
necesidades y progresos individuales. La personalizacion busca evitar que los estudiantes se
sientan perdidos en clases genéricas, ofreciendo una experiencia educativa a medida.

Banawan et al. (2023) destacan que los ITS no son simples herramientas; son sistemas
complejos disefiados para ofrecer estrategias pedagdgicas personalizadas que se ajustan a cada
estudiante. Estos sistemas comprenden cuatro componentes clave: el modelo de dominio, el

modelo del estudiante, el modelo del tutor y el modelo de interfaz. EI modelo de dominio

representa el conocimiento idealizado que sirve como estandar para evaluar el desempefio
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estudiantil. EI modelo del estudiante, por su parte, se enfoca en los estados cognitivos y
metacognitivos del alumno, capturando sus procesos y estrategias de aprendizaje.

El modelo del tutor actia como un puente entre estos dos, proporcionando estrategias
pedagdgicas adecuadas, como ofrecer pistas o asignar problemas especificos segun las
necesidades del estudiante. Finalmente, el modelo de interfaz gestiona la interaccion entre el
estudiante y el sistema, facilitando el proceso de aprendizaje a través de interfaces adaptativas.
Estos sistemas prometen tener un tutor que entienda exactamente dénde necesita mejorar cada
estudiante y lo guie en cada paso.

Los ITS son particularmente efectivos en la ensefianza de la escritura. Los sistemas de
evaluacion automatica de ensayos (AES) y de escritura (AWE) han evolucionado para
proporcionar no solo calificaciones, sino también retroalimentacion formativa y sumativa.
Incorporan avances en inteligencia artificial y procesamiento del lenguaje natural, permitiendo
una ensefianza mas personalizada y efectiva. En la educaciéon superior, estos sistemas han
demostrado ser eficaces en mejorar las habilidades de escritura de los estudiantes, proporcionando
practicas deliberadas y retroalimentacion especifica que asegura una instruccion adaptada a las
necesidades individuales (Banawan et al., 2023).

Las plataformas de aprendizaje adaptativo ajustan dindmicamente el nivel de dificultad
del contenido, mejorando no solo los resultados de los estudiantes, sino también su satisfaccion
con el curso. Contrino et al. (2024) sefialan que las herramientas de aprendizaje adaptativo (AL)
han mejorado tanto el rendimiento como la satisfaccion de los estudiantes, ya sea en educacién
en linea o presencial. Estas herramientas ajustan el contenido y la dificultad del material segln el
progreso individual, proporcionando wuna experiencia de aprendizaje verdaderamente
personalizada.

El estudio de Contrino et al. (2024) muestra que el uso de una estrategia AL, como el
sistema CogBooks, resulta en mejoras significativas en los resultados de los exdmenes y en las
calificaciones finales, ademas de una mayor satisfaccion con el curso. Los estudiantes valoran la
flexibilidad y la personalizacion que ofrece el AL, permitiéndoles avanzar a su propio ritmo y
recibir retroalimentacion continua que refuerza su comprension del material.

En particular, los cursos que incorporan AL en modalidad presencial muestran resultados
superiores en rendimiento académico y satisfaccion en comparacion con aquellos que utilizan AL
en modalidades hibridas o en linea. Esto sugiere que la interaccion directa con los instructores y
el apoyo en persona son componentes valiosos que complementan las ventajas del aprendizaje
adaptativo.

Asi, la personalizacion del aprendizaje no solo estd transformando la educacion, sino
también cémo los estudiantes experimentan el proceso educativo, adaptandolo a sus necesidades

especificas y asegurando una experiencia mas rica y satisfactoria.
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Implementacion de Tecnologias Emergentes en la Educacion

Las tecnologias emergentes estan transformando radicalmente el aprendizaje adaptativo,
especialmente a través del uso de la inteligencia artificial (1A). ¢Como se logra esto? La IA
permite analizar datos sobre el comportamiento y rendimiento de los estudiantes en tiempo real,
lo cual resulta en un monitoreo constante y en la posibilidad de ajustar actividades y recursos
educativos a medida que avanzan. Segun Khan et al. (2021), las instituciones educativas estan
utilizando algoritmos de aprendizaje automatico para predecir el rendimiento académico y disefiar
medidas preventivas que apoyen a estudiantes con bajo rendimiento. Estos investigadores
aplicaron una variedad de algoritmos, como k-NN, arboles de decision, redes neuronales
artificiales y Naive Bayes, para desarrollar un modelo de prediccion que identifica a los
estudiantes con desempefio insatisfactorio. Este modelo permite a los instructores implementar
estrategias de apoyo personalizadas, como asesorias y clases adicionales, mejorando
significativamente los resultados académicos.

El impacto de la 1A no se detiene ahi. Dai y Ke (2022) destacan que en entornos de
aprendizaje basados en simulacion, la IA puede personalizar y mejorar la experiencia de
aprendizaje mediante la integracion de agentes virtuales, computacién afectiva y evaluaciones
automaticas. Estos componentes permiten una adaptacion precisa a las necesidades individuales
de los estudiantes, proporcionando retroalimentacion instantdnea y ajustando los recursos
educativos en consecuencia. Esto no solo optimiza el aprendizaje activo, sino que también facilita
una experiencia educativa mas efectiva y personalizada.

El aprendizaje adaptativo también ha demostrado ser un catalizador para aumentar la
motivacién y el compromiso de los estudiantes. Mejeh y Rehm (2024) sefialan que las tecnologias
de aprendizaje adaptativo (ALT) personalizan la educacién al identificar las brechas de
aprendizaje de los estudiantes, recomendando contenido relevante y evaluando su progreso. Esta
personalizacién facilita el aprendizaje autodirigido (SRL), permitiendo a los estudiantes analizar
tareas, establecer objetivos y utilizar estrategias para alcanzarlos. Ademas, la integracién de la
tecnologia de procesamiento de lenguaje natural (NLP) en ALT ha demostrado mejorar la
precision del soporte individualizado para los estudiantes, promoviendo una retroalimentacion
mas efectiva y adaptada en tiempo real.

En los cursos de Economia a nivel de pregrado, el aprendizaje adaptativo ha mejorado la
comprension de los materiales y la capacidad de los estudiantes para aplicar conceptos en nuevos
contextos. Ipinnaiye y Risquez (2024) informan que el uso de la tecnologia de aprendizaje
adaptativo LearnSmart en un curso de Macroeconomia permitié personalizar la experiencia de
aprendizaje segun las necesidades individuales de los estudiantes. Esta personalizacion facilitd
interacciones mas profundas con el contenido del curso, resultando en un mejor rendimiento

académico.

Lacey et al. (2024) investigaron el uso de videos interactivos con ramificaciones en cursos
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de Biologia a nivel universitario y encontraron que esta metodologia mejoré significativamente
la comprensién del material y la capacidad de los estudiantes para aplicar conceptos en nuevos
contextos. Los resultados indicaron que los estudiantes podian elegir su propio camino a través
del contenido, adaptandose a su nivel de comprension y fomentando un ambiente de aprendizaje
mas interactivo y responsivo.

Por otro lado, Aleksandrovich et al. (2024) reportaron una mejora significativa del 25%
en los resultados de aprendizaje y un aumento notable del 20% en la participacion de los
estudiantes en cursos de biologia adaptativa. La integracion de mecanismos de retroalimentacion
en tiempo real y elementos de gamificacion jugé un papel clave en la mejora de la comprension
de los conceptos bioldgicos, reflejandose en un aumento del 30% en el rendimiento estudiantil y
un incremento del 15% en la retencion de conocimientos.

En el contexto de la inteligencia artificial y el aprendizaje adaptativo, Tapalova y
Zhiyenbayeva (2022) encontraron que estas tecnologias estan redefiniendo los paradigmas
educativos al proporcionar vias de aprendizaje personalizadas que mejoran la comprension de los
materiales y la capacidad de los estudiantes para aplicar conceptos en nuevos contextos. Su
investigacion resalta beneficios como el acceso a la formacién en modo 24/7 y la mejora del
proceso educativo a través de retroalimentacion en tiempo real.

Asimismo, Kabudi et al. (2021) subrayan que la capacidad de estos sistemas para analizar
grandes volimenes de datos y proporcionar retroalimentacion personalizada permite una
adaptacion precisa del contenido educativo a las necesidades individuales de los estudiantes.

Finalmente, Labadze et al. (2023) destacan las ventajas de los chatbots educativos
potenciados por IA, que pueden proporcionar asistencia personalizada en tareas y estudios, guiar
a los estudiantes a través de problemas complejos y ofrecer retroalimentacién detallada. Estos
chatbots facilitan el aprendizaje flexible y personalizado, ajustando sus estrategias de ensefianza
para adaptarse a los estilos de aprendizaje individuales. Sin embargo, también plantean
preocupaciones sobre la precision, la fiabilidad y las cuestiones éticas relacionadas con el uso de
chatbots en la educacion.

Aplicaciones en Diversas Disciplinas Académicas

La implementacion de los principios de la arquitectura cognitiva ha revolucionado
multiples disciplinas académicas, proporcionando una base solida para mejorar la comprension y
el rendimiento académico. Esta teoria, basada en la gestion adecuada de la carga cognitiva, ha
sido clave en el disefio instruccional moderno. La teoria de la carga cognitiva, desarrollada por
Sweller et al. (2019), enfatiza la importancia de gestionar adecuadamente la carga cognitiva
intrinseca, extrinseca y germana para optimizar el aprendizaje.

En el ambito de las Ciencias de la Salud, estas estrategias han demostrado ser

especialmente efectivas. Segun Cabero-Almenara et al. (2023), el uso de tecnologias avanzadas

como la realidad inmersiva (IR) y el video 360° en la formacién inicial de médicos ha
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revolucionado la educacion médica. Estas tecnologias permiten a los estudiantes practicar en
entornos realistas y participativos, lo que no solo mejora la retencion de conocimientos, sino que
también prepara mejor a los estudiantes para los desafios profesionales, por lo que la capacidad
de estos métodos para aumentar la motivacion y mejorar la experiencia de aprendizaje es
innegable.

En Ingenieria, la gestion de la carga cognitiva es igualmente importante. Curum y Khedo
(2021) subrayan que el disefio adecuado de contenidos multimedia y la aplicacion de teorias de
carga cognitiva son esenciales para evitar la sobrecarga de la memoria de trabajo de los
estudiantes. La integracion de principios de disefio instruccional adecuados permite que los
materiales de aprendizaje se adapten mejor a las capacidades cognitivas de los alumnos,
promoviendo asi una experiencia de aprendizaje mas efectiva y personalizada, lo que optimiza la
transferencia de conocimiento y mejora la interaccion y el compromiso de los estudiantes con los
contenidos educativos.

En las Ciencias Sociales, donde la comprension de teorias abstractas es fundamental, la
personalizacion del aprendizaje ha demostrado ser una herramienta valiosa. Jusslin et al. (2022)
argumentan que las aproximaciones de aprendizaje y ensefianza que involucran activamente a los
estudiantes en su entorno social y material facilitan una mejor comprension y aplicacion de los
conceptos aprendidos. Esta metodologia al promover una mayor retencién del conocimiento
fomenta la innovacion y el compromiso de los estudiantes, haciendo el aprendizaje mas relevante
y significativo.

En Marketing, la personalizacion del contenido es esencial para reducir la carga cognitiva
y facilitar la toma de decisiones. Chandra et al. (2022) sefialan que la personalizacion en el
marketing se extiende al ambito educativo, donde permite adaptar los contenidos y métodos
pedagdgicos a las necesidades individuales de los estudiantes. Este enfoque, respaldado por
tecnologias digitales, mejora la motivacion y la autonomia del estudiante. Avidov-Ungar y Zamir
(2024) enfatizan que la integracion de la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico en la
educacion permite una personalizacién mas precisa y en tiempo real, optimizando la experiencia
educativa y fomentando una relacién més estrecha y efectiva entre educadores y estudiantes.

La convergencia de estas estrategias y tecnologias en diversas disciplinas académicas
demuestra el poder de la arquitectura cognitiva para transformar la educacion. La gestion
adecuada de la carga cognitiva, la personalizacion del aprendizaje y la integracion de tecnologias
avanzadas estan remodelando la forma en que los estudiantes aprenden y retienen conocimientos,
preparando mejor a los futuros profesionales para los desafios de sus respectivas disciplinas.
Accesibilidad y Usabilidad de las Plataformas de Aprendizaje: Creando Entornos
Inclusivos y Eficientes

La accesibilidad y la usabilidad de las plataformas de aprendizaje son fundamentales para

reducir la carga cognitiva y facilitar un entorno educativo mas inclusivo y efectivo. La atencion
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al detalle en el disefio y la implementacion de précticas basadas en evidencia es necesaria para
lograr esta meta.

Lowenthal et al. (2020) resaltan que ir mas alla del cumplimiento de normas bésicas de
accesibilidad puede crear experiencias de aprendizaje inclusivas, beneficiando a una diversidad
de estudiantes con diferentes estilos de aprendizaje y necesidades especiales. Esta inclusion a mas
de facilitar el acceso, también mejora la efectividad del aprendizaje en linea, algo fundamental en
un mundo cada vez més digital. De manera similar, Bhute et al. (2023) encontraron que los sitios
web accesibles para lectores de pantalla ofrecen una alternativa inclusiva y efectiva a las notas en
formato PDF. Estos sitios no solo permiten una navegacién mas sencilla, sino que también
mejoran la interaccién con el contenido a través de funciones como menus desplegables y textos
alternativos para imégenes. Las encuestas realizadas a los estudiantes muestran una clara
preferencia por este método, destacando la necesidad de crear entornos de aprendizaje que sean
accesibles y faciles de usar para todos.

La carga cognitiva es un factor critico en la usabilidad de las plataformas de aprendizaje.
Kuppusamy y Balaji (2023) sugieren que la evaluacion de la accesibilidad web mediante un
enfoque de magnitud variable puede revelar areas clave para la mejora, como la inclusion de
alternativas textuales y navegacion solo por teclado. Implementar estas préacticas no solo ayuda a
cumplir con los estandares de accesibilidad, sino que también mejora significativamente la
experiencia educativa para todos los usuarios.

Tawfik et al. (2023) argumentan que optimizar la usabilidad y reducir la carga cognitiva
extrinseca puede mejorar significativamente la experiencia de aprendizaje. Integrar técnicas de
disefio de experiencias de aprendizaje (LXD) que consideren estas cargas facilita la adquisicion
de conocimientos y mejora la interaccion con las herramientas de aprendizaje.

En el contexto del aprendizaje en el metaverso, la interfaz de usuario y la experiencia de
uso son criticas para el éxito educativo. Pyae et al. (2023) destacan que en su estudio sobre la
plataforma AlIS, los estudiantes evaluaron positivamente la usabilidad del entorno virtual, lo que
redujo la carga cognitiva extrinseca y mejoro6 la comprension y retencion del contenido educativo.
La accesibilidad del sistema, incluyendo la facilidad de uso para estudiantes con diversas
capacidades, fue fundamental para asegurar un aprendizaje inclusivo y efectivo.

Disefiar interfaces de usuario intuitivas y faciles de navegar también puede reducir
significativamente la carga cognitiva y mejorar la eficiencia del aprendizaje. Khan y Khusro
(2023) demuestran que una interfaz de usuario adaptativa, que se personaliza segun las
necesidades y preferencias del usuario, puede mejorar la usabilidad al reducir la sobrecarga
cognitiva. Su estudio sobre interfaces de usuario adaptativas para televisores inteligentes muestra
cémo estas interfaces pueden ajustar elementos como el tamafio de la fuente y el contraste de

color, mejorando asi la accesibilidad y la satisfaccion del usuario.

La inclusidn de estudiantes con discapacidades es esencial para promover la equidad en
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la educacion superior. Fernandez-Batanero et al. (2022) y Ferndndez-Cerero et al. (2024)
subrayan la importancia de eliminar barreras arquitectonicas y adaptar los procesos de ensefianza-
aprendizaje para asegurar que estos estudiantes puedan acceder y participar plenamente en la
educacion universitaria. La implementacion de apoyos tecnolégicos y la formacion docente en
metodologias inclusivas son claves para facilitar la integracion y el éxito académico de estos
estudiantes. Ambos estudios destacan como las tecnhologias de la informacion y la comunicacion
(TIC) pueden transformar significativamente la experiencia educativa de los estudiantes con
discapacidades, proporcionando acceso equitativo y promoviendo la autonomia. A pesar de los
desafios como la falta de compatibilidad tecnoldgica, la percepcion de los estudiantes es positiva,
viendo a las TIC como herramientas clave para mejorar su participacion y competencias digitales.

La creacion de entornos de aprendizaje en linea inclusivos también requiere la
implementacion de modelos pedagdgicos como el I-TPACK, que integran practicas inclusivas
con enfoques tecnoldgicos y pedagogicos. Saenen et al. (2024) subrayan la importancia de
desarrollar una infraestructura flexible y diversificar las practicas pedagogicas para asegurar que
todos los estudiantes puedan participar y beneficiarse plenamente de la educacion en linea.

En la era pos-COVID-19, la necesidad de inclusion digital se ha vuelto més evidente.
Mohammad y Aldakhil (2024) argumentan que los sitios web universitarios deben promover una
cultura de responsabilidad social y equidad, proporcionando informacién accesible y servicios de
apoyo para empoderar digitalmente a los estudiantes con discapacidades.

En la personalizacion del aprendizaje mediante servicios de recomendacion basados en
IA, Zhang et al. (2021) destacan cémo la inteligencia artificial ha revolucionado estos sistemas al
mejorar la calidad de las recomendaciones mediante técnicas avanzadas como redes neuronales
profundas y aprendizaje activo. Estas técnicas permiten una experiencia de usuario mas
personalizada, aumentando la satisfaccion del usuario. Xu et al. (2021) proponen un sistema de
recomendacion de cursos que fusiona el grafico de conocimiento y el filtrado colaborativo,
mejorando la precision de las recomendaciones y superando problemas comunes como la escasez
de datos. Este modelo mejora significativamente la precision y el recuerdo, resultando en una
mayor satisfaccion del usuario y una experiencia de aprendizaje mas personalizada.

Carga Cognitiva y Rendimiento Académico

En la educacién superior, entender como la carga cognitiva afecta el rendimiento
académico y el bienestar de los estudiantes es esencial. Sweller (2011) introduce la teoria de la
carga cognitiva, la cual usa principios evolutivos para explicar la arquitectura cognitiva humana
y desarrollar métodos de ensefianza innovadores. Esta teoria distingue entre el conocimiento
bioldgico primario, adquirido evolutivamente, y el conocimiento biol6gico secundario, que es
culturalmente relevante y objeto de instruccion. La interaccion entre la memoria de trabajo y la

memoria a largo plazo es fundamental en esta teoria, permitiendo crear procedimientos de

ensefianza que, aunque parezcan contraintuitivos, estan fundamentados en una comprension
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profunda de como funciona nuestra mente.

Sweller (2011) menciona que los efectos de la carga cognitiva varian segln la carga
impuesta, lo cual explica por qué condiciones similares pueden tener distintos impactos en el
aprendizaje. Esto nos hace reflexionar sobre la importancia de adaptar la carga cognitiva a las
necesidades especificas de los estudiantes para optimizar su aprendizaje.

En esta linea, Strohmaier et al. (2023) investigan como las caracteristicas linglisticas
influyen en la comprensién y el aprendizaje de textos STEM. Su meta-analisis, que incluye 45
estudios con 6477 participantes, revela que modificaciones linglisticas como la personalizacion
y la claridad pueden mejorar el aprendizaje, especialmente en estudiantes con bajos
conocimientos previos. Sin embargo, otras modificaciones como la reduccion de complejidad no
mostraron efectos significativos. Esto sugiere que las modificaciones linguisticas deben ser
cuidadosamente disefiadas para maximizar su efectividad.

En cuanto a la sobrecarga cognitiva, estudios muestran que un exceso puede llevar a la
fatiga mental, reduciendo la capacidad de los estudiantes para procesar y retener informacion
(Giudice da Silva et al., 2023). En entornos educativos, el volumen y la complejidad de la
informacién pueden inducir ansiedad y fatiga cognitiva, resultando en procrastinacion y evasion
de tareas desafiantes. Aqui, la alfabetizacion en datos podria ayudar, pero si no se maneja bien,
también podria aumentar la carga cognitiva.

Las estrategias de ensefianza que simplifican la informacion, usan herramientas visuales
y ensefian técnicas de gestion del tiempo, junto con ambientes de aprendizaje que reducen la
ansiedad, pueden mejorar el rendimiento académico de los estudiantes. Esto es especialmente
relevante en el aprendizaje en linea, donde los estudiantes enfrentan una sobrecarga constante de
informacién y distracciones.

Curum y Khedo (2021) destacan que, aunque los dispositivos moviles ofrecen ventajas
como la flexibilidad, también pueden incrementar la carga cognitiva si los contenidos no estan
bien disefiados. La teoria de la carga cognitiva sugiere que la memoria de trabajo humana solo
puede manejar un ndmero limitado de elementos interactivos a la vez, por lo que un disefio
inapropiado tiende a sobrecargarla, dificultando el aprendizaje. La personalizacion del contenido
segun el contexto y las necesidades del estudiante es esencial para evitar la sobrecarga y mejorar

la eficacia del aprendizaje movil.

CONCLUSIONES

La arquitectura cognitiva es esencial para el disefio instruccional y el rendimiento
académico en la educacion superior. Comprender como interactian la memoria de trabajo y la
memoria a largo plazo permite crear métodos de ensefianza mas efectivos. La clave esta en adaptar

la carga cognitiva a las necesidades de cada estudiante para optimizar su aprendizaje. Esto no solo
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mejora la retencion de la informacion, sino que también facilita una comprension mas profunda
y duradera de los contenidos educativos.

Las modificaciones linglisticas en los textos educativos, como la personalizacion y la
claridad, pueden mejorar significativamente la comprension y el aprendizaje, especialmente en
estudiantes con bajos conocimientos previos. Es esencial disefiar materiales educativos que
presenten la informacion de manera accesible y comprensible. Esto incluye el uso de un lenguaje
claro y adaptado al nivel de conocimiento del estudiante, asi como la inclusion de ejemplos
practicos y contextuales que faciliten la comprension.

La sobrecarga cognitiva puede llevar a la fatiga mental y disminuir la capacidad de los
estudiantes para procesar y retener informacién. Implementar estrategias de ensefianza que
simplifiquen la informacién, utilicen herramientas visuales y ensefien técnicas de gestion del
tiempo puede ayudar a mitigar estos efectos y mejorar el rendimiento académico. La integracion
de tecnologias educativas que apoyen la visualizacion de conceptos complejos también es una
préctica recomendada para reducir la carga cognitiva.

En el aprendizaje en linea, los estudiantes a menudo enfrentan una sobrecarga de
informacién y distracciones constantes, por lo que es importante disefiar contenidos multimedia
adecuados y personalizar el contenido segun el contexto y las necesidades del estudiante para
evitar la sobrecarga cognitiva y mejorar la eficacia del aprendizaje moévil. La creacion de
plataformas de aprendizaje adaptativas que respondan a las necesidades individuales de los
estudiantes puede ser una solucidn efectiva para estos desafios.

Aplicar los principios de la arquitectura cognitiva en la educacion superior mediante una
gestién adecuada de la carga cognitiva y la personalizacion del aprendizaje puede transformar
significativamente la experiencia educativa, mejorando tanto la comprensién como el rendimiento
académico de los estudiantes. La educacién debe ser dinamica y adaptativa, capaz de responder a
las necesidades cambiantes de los estudiantes y de la sociedad.

Para futuras investigaciones, se recomienda explorar mas a fondo las técnicas de
personalizacién en diferentes contextos educativos y como estas pueden ser implementadas de
manera efectiva a gran escala. Ademas, seria beneficioso investigar el impacto a largo plazo de
la gestion de la carga cognitiva en el rendimiento académico y el bienestar emocional de los
estudiantes. En la practica educativa, es esencial seguir desarrollando y utilizando herramientas
tecnologicas que faciliten la personalizacion y la visualizacién de la informacion, asegurando que

cada estudiante reciba el apoyo necesario para alcanzar su maximo potencial académico.
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