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Prólogo
 

Comenzamos a ser verdaderamente conscientes de que el ser humano es lo que la educación hace de él. Sin duda esto no es algo nuevo, pues fue puesto encima de la mesa de discusión de la filosofía alemana hace mucho tiempo. Pero sí es cierto que es ahora, en los últimos pocos años, que este aserto se viene aceptando por evidente de una manera más sólida, más allá de observaciones, opiniones o elucubraciones filosóficas. Y esto está ocurriendo gracias a la convergencia que existe entre Ciencias y Humanidades. Convergencia que, precisamente, está dando lugar al alumbramiento de una nueva cultura.

Cultura nueva, neurocultura, que junto con los conocimientos que siguen aportando la Filosofía, la Sociología y la Psicología, fundamentalmente, se alimenta de las aportaciones de la genética, la epigenética y, desde luego, la Neurociencia. Y en esta última, y de modo sobresaliente para la educación, el saber acerca de cómo funciona el cerebro y su aplicabilidad directa en el aula. 

En cualquier caso, es este un caminar que nos lleva hacia la creación de un mundo social nuevo. Mundo nuevo producido por conocimientos procedentes no solo de la ciencia en general, y de lo que de ello se deriva que es la tecnología sino, sobre todo y fundamentalmente, de conocimientos que cada vez más nos hablan de nuestra propia naturaleza, de la naturaleza humana, cuestionando, criticando, analizando cuanto creíamos saber a la luz de la evolución biológica, la neuropaleontología y la propia biología del ser humano y su cerebro. Estos nuevos conocimientos están presidiendo hoy un cambio acelerado de la educación. Cambio que está comenzando a ser tomado como referencia en todos los órdenes y rincones de las sociedades de los países occidentales, de los países democráticos. 

De la Neurociencia, y en particular de la Neurociencia Cognitiva, se espera conocer las edades que durante el desarrollo y maduración cerebral se correspondan con los mejores tiempos para introducir enseñanzas con más eficiencia y lograr enraizar de manera sólida aspectos tan importantes como son los valores, las normas y los fundamentos más básicos de la ética. Y más allá, conocer los cambios que sobre el cerebro produce en el ser humano todo aquello que le rodea. Con esto último me estoy refiriendo a ese gran capítulo de la Neurociencia que es la plasticidad cerebral, y que estudia los cambios sinápticos del cerebro que ocurren como resultado principalmente de lo que se aprende y memoriza. De hecho, aprender y memorizar es eso, “cambiar el cableado del cerebro”. Esto último está muy en consonancia con el título de este libro que estamos comentando en este prólogo: “Implicar al cerebro reconectado”. 

David Sousa contribuye a todo esto de una manera sobresaliente. Un libro que aparece en punto y momento necesario, en lengua española, ocupando un espacio que era muy necesario. Es un libro de lectura fácil, corto, directo y actualizado. Un libro que no solo traza, de modo crítico, los acontecimientos que se avecinan en la enseñanza, sino que ayuda a entender mejor el camino ya andado y que desgrana, con abundante apoyo de una bibliografía muy actualizada, las exposiciones y reflexiones a lo largo de sus siete capítulos. Es francamente un libro oportuno, valioso, que se centra en el ojo del huracán de esos conocimientos nuevos y las nuevas tecnologías, que son una especie de revolución en la educación y la enseñanza de ahora mismo. 

El abanico de temas que cubre esta obra es ambicioso en sus reflexiones sobre la atención, la curiosidad, la memoria, el pensamiento, la conducta social y, sobre todo, a lo largo de todo el texto, en las nuevas tecnologías aplicadas a la educación y la enseñanza y los efectos de estas, dentro y fuera del colegio y en relación al rendimiento mental de los alumnos. Claramente también, y también expresada a lo largo de todo el libro, es la preocupación del autor por los adolescentes, capítulo este último problemático. Termina el libro con un capítulo muy relevante en el que el Dr. Sousa se pregunta ¿Y a donde vamos con todo esto?

Este libro dedica una considerable “atención” a ese proceso clave en todo aquello que se aprende y memoriza, y que es la atención misma y la curiosidad, “la novedad”, como la llama el autor. Sousa no entra en los mecanismos cerebrales que producen esta atención, pero sí dedica el tiempo y espacio suficientes a las descripciones, fáciles y atractivas, que hacen consciente al lector de los múltiples y sutiles procesos que la componen en el contexto educativo. Valga un ejemplo: la sola presencia visible de un teléfono móvil para el estudiante en la clase distrae su atención lo suficiente como para provocar una disminución de su rendimiento mental. O también de cómo los fallos de la atención de los estudiantes en la clase pueden rastrearse hasta la conducta de los niños de uno a tres años. Por ejemplo, en los niños de edades tan tempranas estos errores ya se pueden detectar en aquellos que ven mucha televisión o navegan por internet, fenómeno ya largamente referido en la literatura. Es este un tema central en la materia que nos ocupa. 

La atención es un capítulo grande y extenso, de enorme repercusión para la enseñanza y la educación. La atención no es un solo y único proceso cerebral. Hay muchos tipos de atención de los que se conocen ya parte de las redes neuronales que son su sustrato. En particular, el tipo de atención más sobresaliente, en el contexto educativo, es la que se conoce como atención ejecutiva, aquella que se requiere para el estudio. Atención sin duda que es la que hay que educar de modo especial. Y, sobre todo, lo que viene conociéndose como “tiempos atencionales", que son el período de tiempo máximo que puede sostenerse la atención, particularmente en los estudiantes de secundaria, para alcanzar un máximo de rendimiento en la clase.

Hoy este es un capítulo abierto que incluye tantos y tantos ingredientes diferentes en su evaluación que lo hacen muy personal. En general, ha venido a estimarse en alrededor de entre los diez y los veinte minutos ese tiempo de foco atencional máximo, aun cuando algunos estudios lo extienden a cuarenta minutos. De hecho, no debiera haber discurso continuado por un profesor en la clase más allá de los 10-15 minutos. Tiempo que depende no solo de las características del profesor que da la clase, sea un profesor aburrido o excelente (aquel capaz de convertir cualquier tema, incluso soso, en algo siempre interesante) sino de la temática que se va a tratar, del entrenamiento previo del estudiante, de su edad y de un largo etcétera.  En definitiva, la curiosidad y la atención a lo largo de una clase solo se sostiene y es positiva si existe un ritmo de discurso adecuado entrelazado por pequeños períodos de descanso. 

En cualquier caso, este es un tema central al que el autor dedica un tiempo importante de su texto y particularmente en relación a los estudiantes durante la adolescencia. Período este último del arco vital humano que, como señalé anteriormente, está cobrando un interés cada vez más sobresaliente en este campo de la educación. La adolescencia, período cerebral convulso, y los adolescentes, necesitan de una ayuda sobresaliente y no solo durante ese período, sino con su preparación durante la pubertad, e incluso mucho antes. El adolescente es una persona remando en un barquito que siempre va sin norte preciso, perdido muchas veces en una nebulosa de información. Es una persona con limitada capacidad crítica en el contexto social como para tomar decisiones acertadas. 

Precisamente, las áreas de asociación inhibitorias de la corteza prefrontal en el adolescente no están plenamente desarrolladas, tanto en su sinaptología como en su mielinización. El adolescente necesita de mucha ayuda impregnada de significado emocional que le ayude a encontrar el propio alcance de lo que piensa y hace. Ayuda y guía constante para encontrar su objetivo. Y, sobre todo, es de destacar en este tema la reflexión importante que hace Sousa acerca de los factores que hoy bien pudieran acortar esos tiempos atencionales en relación con la duración de las clases. Como ya he apuntado antes, algunos hemos hecho ya una crítica abierta acerca de la reevaluación de la duración de las clases en los estudios universitarios. Y también la observación, mirando hacia el futuro, de que posiblemente la duración de las clases (en relación a los tiempos atencionales) en medicina o derecho o ingeniería o arte, serán de duración y estructura muy diferente unas de otras. 

También son sobresalientes sus consideraciones en ese otro capítulo tan relevante para el estudio como es la memoria (explícita, ejecutiva) y el valor del componente emocional, y el significado para el alumno de aquello que se aprende para memorizar mejor. ¿Quién no sabe que lo que mejor se recuerda en esta vida es aquel suceso o evento que ha tenido un fuerte componente emocional? Sin duda que es este un tema, la memoria, en debate y que el autor analiza con rigor y critica. Con todo, la memoria, como ha señalado George Steiner recientemente, es una materia no suficientemente bien tratada en estos tiempos en los que lo que se aprende y memoriza no es tanto la esencia del tema trabajado, sino más bien el modo de cómo buscar en internet soluciones y dónde se almacena en el ordenador para poder ser evocado en un momento determinado. “Ahora los estudiantes pueden recurrir a sus smartphones y encontrar soluciones virtuales a los problemas de contenido del curso creados por otros en lugar de hacer un pensamiento crítico personal. Parece —continúa Sousa— que los alumnos se convierten en recolectores y transmisores de información, no en pensadores curiosos y originales”. Y es este un proceso complejo que hay que afrontar en la enseñanza. 

Además, distinguir entre resolver un problema por uno mismo y recopilar datos trabajándolos con el pensamiento crítico y analítico, y si es posible creativo, requiere admitir el proceso activo de error y equívoco y la eventual rectificación como parte del proceso. Esto, además, beneficia enormemente los siguientes pasos de la educación del alumno y no tanto la resolución del problema, acudiendo a las soluciones de otros ofertadas en internet. En cualquier caso, una mala consideración del valor de la memoria funcional o de trabajo y su ejercicio constante junto con el pensamiento crítico y analítico tiene, además, consecuencias importantes para una buena reserva cognitiva en el futuro, como se ha señalado también en otra parte de este mismo prólogo.

La atención, el prestar interés a algo, requiere como paso previo a su actividad, aquello que el autor llama “la novedad”, lo diferente, lo curioso, aquello que abre las ventanas de esa atención que acabamos de referir. Para el autor ese paso previo se consigue con la música, el movimiento, los juegos. La curiosidad, lo que es diferente, lo que sobresale frente a lo monótono, despierta la emoción. La curiosidad es un chispazo emocional. Es esa curiosidad, esa emoción la que despierta el interés, y con él se abren las ventanas de la atención. Es con la atención con lo que la maquinaria del aprendizaje y la memoria se pone en marcha. Y es con esto último, es decir, con la clasificación posterior de lo que se aprende y memoriza como se alcanza y crea el conocimiento.

La emoción juega un papel importante en todo cuanto acabo de señalar sobre la atención, la curiosidad, la memoria y el pensamiento. Me refiero a la emoción como función central a toda función cerebral. Nada se puede aprender ni memorizar a menos que exista el calor emocional que lo sostenga. De hecho, no hay procesos mentales ensamblados y coherentes sin emoción, ni tampoco toma de decisiones acertadas, ni por supuesto sentimientos, que son la conciencia de las propias emociones. La emoción es ese motor que todos llevamos dentro y que nos mueve a interaccionar con el mundo. Y es por esto que considero de gran utilidad las estrategias que el autor incluye para resaltar su importancia como, por ejemplo, crear intriga en lo que se enseña, la vinculación del tema con el interés de los alumnos, el valor de hacer la clase interesante por parte del docente y, desde luego, resaltar, como lo hace el autor, otras estrategias que evoquen el color emocional de lo que se enseña y su significado. Y alcanzar finalmente con ello un buen razonamiento. 

Sousa reconoce como evidente, en particular cuando los estudiantes aprenden sobre ordenadores y juegos, que la implicación de la emoción siempre hará que el estudiante memorice mejor lo aprendido. Hubiera sido muy interesante haber expandido este binomio tecnología-procesos emocionales en su texto, máxime, como acabo de señalar, cuando la emoción se considera hoy el substrato neurobiológico que alimenta el funcionamiento neuronal de los procesos de aprendizaje y memoria. Es cierto también que el autor indirectamente lo hace a través de múltiples preguntas a lo largo de su texto. Con todo, trazar algunas pinceladas de los substratos neuronales básicos hubiera ayudado a dar soporte a este importante capítulo. 

Como señala el Dr. Sousa ya en el primer capítulo de su libro, y es de hecho preocupación suya a lo largo, además, de casi todo el texto, “la tecnología ha ido avanzando a tal velocidad que apenas nos da tiempo para irnos acostumbrando a un dispositivo o programa antes de que surja otro que llega nuevo poco después y lo sustituya”. Esto, sin duda, puede generar problemas cuando se aplica a los colegios. Y este es solo uno entre otros muchos, pues la tecnología comienza a ser un gran capítulo, con intereses múltiples, muchas veces confusos y difusos, que repercute no solo en el colegio sino también en la familia y en la calle. Conocer bien los útiles que faciliten la tarea de enseñar y aprender es no solo ya de aplicación universal, sino también una aplicación de valor y muy útil. 

Dicho esto, conocer bien la correcta aplicabilidad, lejos de intereses espurios y hasta de efectos negativos para quien aprende será fundamental. De hecho, ya comenzamos a saber de los problemas que internet puede acarrear en los niños desde muy temprano y su repercusión para los estadios de desarrollo posteriores. Sin duda, la tecnología es como un gigante que viene asomando solo la punta de las orejas. Fuente, además, de posibles falsas verdades, esas que empezamos a conocer como neuromitos. A todo esto, recomienda Sousa, dando apoyo a lo dicho por la Asociación Americana de Pediatría, que los padres y cuidadores debieran eliminar completamente (aun cuando no sea esto nada sencillo de realizar) la exposición de los niños a los medios de comunicación digitales y televisivos hasta los dos años.

Hay una preocupación general que va en aumento, y que yo comparto con el Dr. Sousa de que el aumento de las nuevas tecnologías, internet y, por supuesto, la utilización “masiva” de las redes sociales, conlleven una disminución de las relaciones sociales normales, si comienzan a utilizarse muy temprano. Hoy sabemos que no solo dan lugar a un descenso en la capacidad empática de los niños y luego cuando estudiantes, sino que junto a esto último pueden dar lugar a una disminución de la atención ejecutiva, una disminución de la capacidad en la toma de decisiones reposadas o un aumento de la impulsividad. En definitiva, señala Sousa, “en un momento en el que el cerebro del niño debería reconocer el valor de desarrollar habilidades sociales para interactuar satisfactoriamente con otros seres humanos, desarrolla en su lugar habilidades motrices finas de los dedos necesarias para manipular correctamente los aparatos electrónicos de su entorno”.

Y es que en los niños pequeños que adquieren el hábito temprano de navegar por internet o constantemente manejar y navegar con sus teléfonos móviles se corren riesgos de no construir propiamente “una realidad auténtica del mundo sensorial, emocional, motor y cognitivo” (polisensorial), y deformarlo por una “realidad digital, en solo dos dimensiones”. Esto claramente se potencia en la percepción “real” de los demás seres humanos, que de su “humanidad real” adquirida a través de la percepción visual y auditiva y el mismo tacto y hasta el olor, se reconvierte en una “humanidad digital”, parcial, lejana a lo que realmente el “otro ser humano es”.

El niño en los primeros años de su vida debe estar alejado de tecnologías y construir su mundo en contacto directo y constante con el mundo sensorial real en casa, en la calle, en el colegio. Una hoja de un árbol, por ejemplo “no es” lo que se ve en la pantalla de un cine, la televisión, un vídeo o una fotografía. Una hoja es lo que se ve, se oye, se toca y se huele cuando se mira, se toca y se rompe, estruja o acaricia con las propias manos. Una hoja es ese “algo real” que se coge del suelo o de un matorral o de un árbol. Una hoja es aquello que, cuando ocre, se oye su crepitar múltiple al estrujarse con la mano en el otoño o, cuando verde, brillante y acharolada, resuena con sonido agudo al ser arrancada de una rama en primavera.  Una hoja es un infinito universo sensorial real de formas y dibujos, colores, movimiento, tacto, olores y sabores. Y como la hoja, es todo ese infinito mundo sensorial “real” que nos rodea. En definitiva, la construcción de ese mundo “real” por el cerebro no puede ser sustituida, en esos tiempos tempranos, por  ningún medio técnico digital.  

Y en esta barahúnda de información nueva con técnicas a veces agobiantes y un panorama de clara y urgente crítica en el contexto educativo, a veces convulso, se pregunta Sousa “¿Ha muerto la enseñanza directa?”. A lo que contesta: “!De ninguna manera!”. Yo hubiera contestado lo mismo, pues siempre he pensado que la figura del maestro, del profesor, como elemento central en ese proceso que es la educación es tan esencial y significativa como central e irreductible a ninguna tecnología. Amar lo que se enseña y lograr amar lo que se aprende solo lo puede lograr un buen maestro. Y esto es lo que se requiere para alcanzar ese punto último social de la educación que es formar ciudadanos honestos, además de críticos y creativos. Reflexión esta última a la que me permitiré volver brevemente en el último parágrafo de este mismo prólogo.

¿A dónde vamos con todo esto?, se pregunta Sousa al final de su libro. Es este un capítulo lleno de sugerentes preguntas que ilumina de alguna manera lo que está por venir en un mundo del que, por ser futuro, desconocemos obviamente sus ingredientes, pero sobre el que sí se puede especular, adelantar preguntas, y aun avanzar la contestación provisional de algunas de ellas. Mundo desconocido, pero que, a juzgar por lo que dicen algunos indicadores, los estudiantes de un inmediato futuro, encontrarán profesiones que ahora como tales no existen. De hecho, se predice que estas nuevas profesiones constituirán el 65% de todas las profesiones. Y que las tecnologías, nuevas posiblemente también, jugarán un papel importante en ellas.  

¿Se están preparando a los estudiantes actuales en los colegios para afrontar ese nuevo mundo? Pregunta abierta sobre la que sí convendría reflexionar. En cualquier caso, lo que sí parece evidente es que el camino hacia ese nuevo mundo, aun con muchos aciertos, también estará lleno de equívocos y rectificaciones constantes. Y lo que creo también es que solo se podrán tener más aciertos que errores si en el colegio, y desde ahora mismo, se enseñan y aplican tecnologías sujetas a un alto rigor crítico y con un estudio profundo de sus efectos sobre el funcionamiento del cerebro en los niños, adolescentes y jóvenes. Una aplicabilidad en la que, como dice Sousa, “haya una combinación adecuada de tecnología, pedagogía y programas de desarrollo profesional para atender las necesidades de los docentes y las de los alumnos”, y en la que nunca se pierda el papel central del maestro y los profesores, lo vuelvo a repetir, en las lecciones y su trato personal y el calor emocional de sus palabras en la dirección de toda enseñanza. 

Un buen maestro, con su amor por lo que enseña, puede lograr lo que nunca ninguna tecnología podrá lograr por sí misma (esto me recuerda a Albert Camus, y la carta que escribió a su maestro de Primaria tras recibir el Premio Nobel, agradeciéndole lo que tanto había hecho por él y ensalzando sus enseñanzas, a las que tanto debía). Maestro, profesor, que siempre debe estar alerta en ese mundo educativo que, como estamos viendo ahora mismo, cambia a velocidades de vértigo. Y en donde a veces se piensa que el mejor colegio es aquel que más tecnología punta utiliza en sus enseñanzas, olvidando que esta solo es una ayuda para el docente cuyo papel es central e insustituible. Como dice Sousa “la tecnología no es la lección, sino que está ahí para enriquecer la lección”. Y que “los docentes inspiran a los alumnos para establecer y aspirar a sus metas y los animan cuando estos tienen dificultades, ofreciendo lo que la tecnología no puede: una relación humana”. Una guía de todo esto la da Sousa en este último capítulo.

Y una última reflexión. Refiere a la enseñanza específica de los valores y las normas en el contexto del acelerado avance de las nuevas tecnologías aplicadas a la enseñanza y la educación y, sin duda también, en el contexto de la familia y por supuesto del mismo colegio. El autor hace alguna mención “al sentido del bien y del mal y establecer un código moral” para guiar su conducta entre los aspectos negativos de las nuevas tecnologías (videojuegos o internet), en particular en los adolescentes. Pero es cierto, y a mí particularmente me preocupa, el hecho de que por encima de toda instrucción está la educación y el logro de un buen ciudadano, es decir, una persona honesta, poseedora y dadora de dignidades, noble y respetuosa de los valores consensuados por los ciudadanos en la cultura y la sociedad en la que viven. Y esto requiere conocer, como he señalado más arriba, los mejores períodos del desarrollo cerebral humano en los que se puedan enseñar mejor y más eficientemente.

Termino este prólogo dando de nuevo la bienvenida a este libro necesario. Y resaltando, aun a costa de ser reiterativo, lo significativo de la documentación bibliográfica que aporta sobre estudios que dan soporte a cada declaración o desarrollo temático. Esto, sin duda alguna, provee al libro de un gran valor, al aportar expansión y valoración crítica a todos aquellos estudiosos que quieran ampliar o criticar dichos conceptos en sus fuentes, en particular a los maestros o profesores que quisieran extender sus conocimientos más allá de lo planteado en el libro y extraer su propio análisis crítico de lo expuesto.

Francisco Mora

Catedrático de Fisiología Humana en la Universidad Complutense de Madrid

y catedrático adscrito de Fisiología Molecular y Biofísica
en la Universidad de Iowa


Introducción
 

La tecnología es solo una herramienta. En lo que se refiere a motivar a los niños y hacer que trabajen juntos, el profesor es lo más importante.

Bill Gates, fundador de Microsoft.

 

Empezaré diciendo que gran parte de la información de este libro es una mezcla de conjeturas meditadas, experiencias personales, casos anecdóticos e investigaciones sobre cómo está cambiando el cerebro humano debido al impacto de la tecnología. No obstante, la información vertida se basa en estudios científicos y conocimientos sólidos sobre la función cerebral y el modo en que aprendemos. 

Desde luego, existen ya algunos resultados de investigaciones que demuestran cambios claros a corto plazo en la atención, la función de la memoria, los procesos de pensamiento y la conducta social de los alumnos. Sin embargo, no se sabe a ciencia cierta cuál será el impacto a largo plazo porque se necesita más tiempo para determinar dichos efectos. Pero si los resultados a corto plazo son una indicación de los cambios futuros, entonces, mucho de lo que leerá aquí sucederá muy probablemente en los próximos años: se pasará de conjeturas meditadas a conocimientos aceptados sobre cómo se está transformando el cerebro debido a su interacción con el mundo tecnológico.

En este sentido, puede que este libro se adelante a su tiempo. Puede servir de aviso a padres y docentes sobre los próximos cambios —algunos beneficiosos y otros no deseables— que tal vez queramos abordar ahora. Por ejemplo, sobre las implicaciones de los efectos a largo plazo: 

•	¿Exigirán un cambio en los enfoques y estrategias de enseñanza actuales?

•	¿Requerirán limitar o ampliar la utilización de la tecnología en el aula?

•	¿Conllevarán cambios drásticos en los contenidos y prioridades curriculares?

•	¿Nos obligarán a observar atentamente cómo la tecnología está cambiando la conducta social?

•	¿Remplazarán a los docentes por la tecnología?

Estas son solo algunas de las preguntas que deberían ahora agitar nuestras ideas sobre lo que estamos haciendo en casa, en los centros educativos y en las aulas. 

Los grandes cambios en las prácticas educativas son notablemente lentos. Sin embargo, la tecnología va avanzando a una velocidad vertiginosa y existen investigaciones que demuestran que está teniendo efectos en la mejoría del rendimiento escolar (Tamim, Bernard, Borokhovski, Abrami y Schmid, 2011). Debemos analizar las nuevas investigaciones y decidir qué medidas tomar para asegurar que el cerebro reconectado considere los centros educativos como una parte crucial del aprendizaje, y no simplemente como un sitio donde sentarse y hacer otra cosa que sea más entretenida. 

La mayoría de estas investigaciones son parte de un área relativamente nueva de investigación académica conocida como neurociencia educativa. Este campo explora cómo los resultados de las investigaciones de la neurociencia, la educación y la psicología pueden aclarar nuestra forma de entender la enseñanza y el aprendizaje, y si tienen implicaciones para la práctica educativa. Este enfoque interdisciplinar garantiza que las recomendaciones de las prácticas de enseñanza estén fundamentadas en estudios científicos sólidos.

Acerca del libro

 

En la actualidad, muchas de las aulas de los centros educativos son muy diferentes a las de hace tan solo una década. En los próximos capítulos analizaremos qué dice la investigación sobre cómo la tecnología puede estar cambiando la forma en la que los alumnos interactúan con el mundo y perciben los procesos de enseñanza y de aprendizaje. Además, abordaremos algunas estrategias exitosas y probadas por docentes que utilizan la tecnología como una herramienta para seducir, motivar e implicar al cerebro reconectado.

Preguntas a las que responderá este libro 

Este libro ayudará a dar respuesta a preguntas como las siguientes:

•	¿Cómo se sienten los alumnos y docentes con respecto al uso de la tecnología en el aula?

•	¿Cuáles son algunos de los principales obstáculos para el uso de la tecnología en los centros educativos?

•	¿Cuáles son algunas de las principales precauciones para el uso de la tecnología?

•	¿Qué deberían poder hacer los docentes con la tecnología?

•	¿Cómo está reconectando la tecnología el cerebro de los niños?

•	¿Cómo afecta la tecnología al rendimiento académico?

•	¿Está la tecnología acortando los intervalos de atención de los alumnos?

•	¿Cómo influye la tecnología en la capacidad de los alumnos de recordar información?

•	¿Qué cambios debemos realizar en el currículo para adecuarlo al cerebro reconectado?

•	¿Cómo podemos utilizar la tecnología para mejorar la capacidad de pensamiento y la creatividad de los alumnos?

•	¿Qué papel deberían tener los videojuegos para reforzar la enseñanza y el aprendizaje?

•	¿Cómo afecta la tecnología a la conducta social y qué podemos hacer al respecto?

Contenido de los capítulos

Capítulo uno. Situación actual. Se analiza cómo perciben actualmente los alumnos y docentes la introducción y utilización de las herramientas tecnológicas en los centros educativos y si la tecnología mejora el rendimiento escolar. Se describen también los diferentes tipos de implicación del alumno y se sugiere lo que los docentes deberían poder hacer para utilizar con éxito la tecnología en las aulas actuales.

Capítulo dos. Conectar el cerebro del niño. Se explica cómo responde el cerebro del niño a su entorno mediante el aprendizaje del lenguaje oral y el desarrollo de habilidades visuales y espaciales. Se explora cómo la tecnología puede estar reconectando el cerebro y qué tipo de aula lo implicará y motivará para el aprendizaje.

Capítulo tres. Implicación de la atención. Dado que la mayor parte del aprendizaje requiere atención, este capítulo se centra en las complejidades de esta y en lo que está ocurriendo con los intervalos de atención. Aborda también la implicación del cerebro a través de la novedad y cómo algunos modelos de enseñanza realmente disuaden la atención. 

Capítulo cuatro. Implicación de la memoria. Incluso los cerebros reconectados necesitan recordar información y habilidades. En este capítulo se explican los componentes de los sistemas de memoria y se sugiere qué estrategias ayudarán con mayor probabilidad a los alumnos a recordar lo que aprenden.

Capítulo cinco. Implicación del pensamiento. Aquí exploramos los efectos que puede tener la tecnología en el pensamiento de los niños y cómo podemos abordar la sobrecarga informativa. También se ofrecen formas de mejorar el pensamiento crítico y la creatividad de los alumnos.

Capítulo seis. Implicación de la conducta social. Muchos estarán de acuerdo en que los dispositivos electrónicos están cambiando la conducta social de nuestros jóvenes. En este capítulo se analiza precisamente el alcance de esos cambios y qué pueden hacer los docentes y padres al respecto. 

Capítulo siete. ¿A dónde vamos? Las predicciones son siempre arriesgadas, pero en este capítulo se sugieren las formas en las que la tecnología apoyará y fomentará estrategias de enseñanza efectivas. También se describen los componentes de un programa de desarrollo profesional para fomentar la alfabetización digital de los docentes.

Otras herramientas útiles 

Hemos incluido un glosario con los términos científicos y técnicos utilizados en este libro. La sección Recursos proporciona algunos sitios web para que los docentes conozcan la variedad de materiales e información disponibles. No obstante, hay que tener en cuenta que los sitios web van y vienen, y que frecuentemente cambian de nombre y de dirección.

¿Quién debería utilizar este libro?

Este libro será útil para profesores de aula, pues presenta investigaciones recientes sobre cómo está afectando la tecnología al cerebro de los alumnos. Se centra en el cerebro reconectado como el órgano del pensamiento y del aprendizaje, y adopta el punto de vista de que cuantos más docentes sepan cómo aprende este cerebro, mayor será el número de opciones de enseñanza disponibles. Aumentar las opciones que tienen los docentes durante el proceso dinámico de enseñanza, incluyendo la integración de la tecnología, aumenta la probabilidad de que el aprendizaje sea efectivo.

El libro ayudará también a los responsables de desarrollo profesional que necesitan actualizar continuamente su propia base de conocimientos e incluir en su repertorio de recursos estudios y estrategias basadas en la investigación y sistemas de apoyo. En la actualidad, esto incluye asegurar que los docentes sepan utilizar los dispositivos electrónicos a su disposición. El capítulo siete ofrece algunas sugerencias para ayudar a los responsables del desarrollo profesional docente a poner en marcha y mantener los conocimientos y estrategias que ayudarán a los educadores a saber cuándo, cómo y por qué integrar la tecnología en sus clases.

Los directores y jefes de estudios encontrarán aquí una fuente sustancial de temas relacionados con la tecnología y el cerebro reconectado para debatir en las reuniones de profesores, que deberían incluir, al fin y al cabo, elementos pedagógicos e informativos. Al hacer esto, apoyan la actitud de que el desarrollo profesional en alfabetización digital es una responsabilidad permanente de los centros educativos, y no solamente un acontecimiento ocasional. Y lo más importante: conocer y utilizar la tecnología mejora la credibilidad del director o de la directora como líder pedagógico del centro educativo, y promueve la noción de que el centro es una organización de aprendizaje para todos sus integrantes.

Los profesores de escuelas superiores y universidades encontrarán también ventajas en las investigaciones y aplicaciones de la tecnología que se presentan aquí, tanto como sugerencias para mejorar su propia enseñanza como por tratarse de información importante que pueden transmitir a futuros docentes.

La información de este libro será útil para los padres, que son, a fin de cuentas, los primeros maestros de los niños, cuyas decisiones frecuentemente establecen las bases para el futuro éxito académico de sus hijos.

Un apunte sobre el tamaño del efecto

A lo largo de este libro haremos referencia al tamaño del efecto de diferentes intervenciones. El tamaño del efecto es una herramienta que sirve para medir la solidez de una relación entre dos variables. En la investigación educativa, las dos variables son habitualmente una intervención y el rendimiento académico. Los investigadores se preguntan: «¿Qué efecto tiene la intervención X en el rendimiento académico?». Cuanto mayor sea el valor positivo del tamaño del efecto, mayor será el efecto de la intervención en el rendimiento académico. 

Los tamaños del efecto son descriptores estadísticos útiles y tienen valor cuando se compara el efecto de una intervención con distintos estudios, como en un metaanálisis. Los investigadores educativos, generalmente, están de acuerdo en que un tamaño del efecto en torno a 0,20 indica un efecto leve; 0,50, un efecto moderado; y 0,80 o más, un efecto intenso.

Lo que viene

Es casi imposible describir cómo está influyendo la tecnología en la educación porque tan pronto como se hace, ya ha cambiado algo. Sin embargo, es lo que intentamos hacer en el siguiente capítulo. Exploramos las opiniones que los docentes y alumnos tienen actualmente sobre la tecnología y su impacto sobre la enseñanza y el aprendizaje. Debatimos también algunos criterios útiles para ayudar a los docentes a decidir cuándo y cómo utilizar las herramientas tecnológicas de forma eficaz en el aula.

Capítulo uno
Situación actual

 

Obtener información de internet es como intentar beber agua de una boca de incendios.

Mitchell Kapor, fundador de Lotus Development Corporation. 

 

La tecnología ha ido avanzando a tal velocidad que apenas nos hemos acostumbrado a un dispositivo o programa, ya ha surgido otro nuevo que lo sustituye. Los teléfonos inteligentes se actualizan cada pocos meses y a diario van surgiendo nuevos sitios en internet, lo que casi nos deja sin tiempo para tomar aliento. Quizá, por ello, sea un buen momento para hacer una pausa y observar cómo ven los estudiantes y los profesores la presencia y el papel de la tecnología en nuestros centros educativos.

Puntos de vista y estado de la tecnología en los centros educativos

En septiembre de 2014, CompTIA, una organización para profesionales de la educación tecnológica, realizó dos encuestas virtuales sobre la cantidad, uso y propósito de la tecnología en los centros educativos. Una de las encuestas incluía a cuatrocientos docentes y la otra, a mil estudiantes de Educación Secundaria y Bachillerato. Ambos grupos compartían el deseo de fomentar el uso de la tecnología en los centros educativos. Sin embargo, había algunas diferencias.

La figura 1.1 muestra que la mitad de los estudiantes consideraba que el uso de la tecnología en sus centros educativos era moderado. Alrededor de un 41 % consideraba que se utilizaba ampliamente, mientras que un 8 % opinaba que el uso de la tecnología en sus centros educativos era escaso o inexistente. La mayoría de los docentes, un 84 %, expresó que la más alta prioridad en cuanto al uso de la tecnología en los centros educativos era ayudar a los estudiantes a satisfacer los niveles académicos exigidos. 

No obstante, tal como se indica en la figura 1.2, un 93 % de los estudiantes respondieron que la tecnología hace que el aprendizaje resulte “más divertido”; un 92 %, “más interesante”; y otro 92 %, importante para enseñar las capacidades que facilitarán obtener un puesto de trabajo. Todo parece indicar que los estudiantes reconocen la importancia de desarrollar cuanto antes las capacidades tecnológicas, pues garantizan su preparación para entrar y tener éxito en un entorno laboral cada vez más digitalizado.
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Figura 1.1. El gráfico nos muestra la percepción de los estudiantes con respecto al nivel de uso de la tecnología en sus centros educativos. Fuente: CompTIA, 2014.


Como en otros estudios similares, los chicos mostraron mayor confianza que las chicas en cuanto al nivel de sus capacidades tecnológicas. Un 60 % de los chicos se autoevaluaron como “de nivel alto,” pero solamente un 46 % de las chicas consideraron que tenían un nivel equivalente. Aún más: un 39 % de los chicos consideraron que tenían un “nivel intermedio”, frente a un 51 % de las chicas con idéntica percepción. 

En el estudio se formularon preguntas sobre aquellas áreas en que los estudiantes deseaban desarrollar sus capacidades tecnológicas en los centros educativos. Encabezando la lista aparecen las simulaciones de juegos (52 %) y la resolución de problemas informáticos (49 %). El informe de dicho estudio hizo notar que la alta puntuación conferida a la resolución de problemas informáticos resultaba muy interesante, habida cuenta de que esta área recibe muy poca atención en los centros educativos. Se destacó, además, que la resolución de problemas informáticos a menudo puede constituir un excelente punto de entrada hacia una carrera profesional en el campo de la tecnología, ya que existe un flujo continuo de nuevas oportunidades de trabajo.
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Figura 1.2. El gráfico describe las actitudes de los estudiantes ante el valor de la tecnología en el aula. Fuente: CompTIA, 2014.


En una encuesta dirigida a más de quinientos estudiantes universitarios, un 27 % manifestaron que su ordenador portátil era el objeto más importante de sus mochilas —casi el triple de los que eligieron los libros de texto, cerca de un 10 % (CourseSmart, 2012)—. Prácticamente, todos los estudiantes encuestados (98 %) poseían un dispositivo digital. Un 38 % expresaron que no podrían pasar más de diez minutos sin verificar los mensajes en sus dispositivos electrónicos, y un 85 % que gracias a la tecnología se ahorraban un promedio de dos horas de estudio al día. No ha resultado sorprendente en absoluto constatar que un 73 % expresaron que no podían estudiar sin utilizar alguna forma de tecnología. 

Cómo está cambiando la tecnología los centros educativos

Nadie pone en tela de juicio que la tecnología esté cambiando los centros educativos. La pregunta es cómo van a afectar estos cambios al programa de estudios, la enseñanza, las evaluaciones y el rendimiento de los estudiantes. Es demasiado pronto aún para hacer aseveraciones definitivas sobre el impacto a largo plazo de dichos cambios, pero algunos ya están produciéndose. 

Algunos centros educativos permiten que los estudiantes elijan su modelo de enseñanza.


Los alumnos eligen su modelo de enseñanza

Algunos centros educativos están reorganizándose para permitir que sus estudiantes decidan cómo quieren aprender, a partir de diferentes modelos de enseñanza. Por ejemplo, las escuelas Taylor County, de Kentucky, ofrecen a sus estudiantes seis modelos de enseñanza: el tradicional, el basado en proyectos, el virtual, el que va al ritmo que establece el propio estudiante, el guiado por los que están al mismo nivel y el de una academia dirigida por los propios estudiantes (Pierce, 2015). 

Este enfoque centrado en los estudiantes ha producido una tasa de un 100 % de graduaciones en los últimos años. Semejante abanico de posibilidades de enseñanza será más frecuente, a medida que más centros educativos vayan reconociendo la necesidad de adoptar iniciativas basadas en el aprendizaje centrado en los estudiantes.

El adiós a la escritura manual cursiva

Pese a que recientes estudios científicos sugieren que los estudiantes recuerdan más cuando toman notas a mano en lugar de teclear en su portátil, la tecnología se impone (Mueller y Oppenheimer, 2014). Los niños aprenden a escribir en letras de molde antes de pasar a la escritura manual en cursiva. Sin embargo, son cada vez menos los centros educativos que enseñan a sus alumnos a escribir a mano. Incluso las normas de la Common Core State Standards (CCSS, 2013) han dejado de exigirlo. 

Muchos jóvenes estudiantes han crecido con la tecnología, luego han aprendido muy bien a teclear en los teclados y a valerse solo de los pulgares en los dispositivos más pequeños. Y encuentran pocas razones para querer aprender a escribir a mano. Quienes están a favor de la nueva política plantean que aprender a teclear es una capacidad útil que pertenece al mundo real, mientras que poseer una excelente caligrafía no les permitirá acceder a un puesto de trabajo. Sin embargo, los estudios científicos muestran que la escritura a mano, en cursiva, activa áreas del cerebro implicadas en la comprensión de la lectura, lo que no se logra al teclear (p. ej., James y Engelhardt, 2012). 

Otros estudios apoyan la escritura manual en cursiva como una importante herramienta para mejorar las habilidades motoras finas, la atención y el logro académico (p. ej., Dinehart y Manfra, 2013; Harralson, 2013). No existe razón alguna por la que los estudiantes no puedan aprender a escribir tanto a mano como sobre un teclado.

Los docentes no escriben en la pizarra

Los adultos de edad madura que hoy día visitan un aula verán un entorno muy diferente. Ha desaparecido la pizarra convencional, reemplazada por nuevas pizarras blancas y rotuladores que se pueden borrar. Los proyectores LCD han sustituido a los antiguos retroproyectores. En muchas aulas se utilizan menos los lápices y el papel, ahora que se ha generalizado el uso de los ordenadores portátiles. Las mesas tienen ruedas y están organizadas en círculos o en grupos, en lugar de estar en filas. 

En vez de levantar la mano para responder a las preguntas del profesor, los alumnos pueden utilizar un dispositivo o clicker capaz de registrar las respuestas y proyectarlas sobre la pizarra electrónica que sustituye a la antigua pizarra. Una respuesta o feedback en tiempo real aumenta la motivación porque los estudiantes están continuamente al tanto de sus progresos. Muy pronto, las pizarras electrónicas estarán sincronizadas con los ordenadores personales de los estudiantes, lo que les facilitará copiar las anotaciones, así como la visualización multimedia. 

Los alumnos llevan menos peso en sus mochilas

¿Recuerdan ustedes cuando los pediatras estaban preocupados por el elevado peso que los niños llevaban en sus mochilas porque podía afectar al desarrollo de la columna vertebral y postural? Tales preocupaciones se desvanecen a medida que los centros educativos van sustituyendo los libros de texto por libros electrónicos. 

Aprender utilizando una tableta resulta algo más personal y accesible que estar atado a una mesa de trabajo. Aún más: los textos digitales formulan preguntas a los estudiantes después de cada capítulo, destacan el material que ellos necesitan revisar y ofrecen datos a los profesores para ayudarlos a tomar decisiones pedagógicas. Lo que queda por ver es si este proceso mejora realmente el rendimiento de los alumnos. 

Los alumnos aprenden mediante ordenadores y juegos

Las clases de informática han cambiado mucho. Ahora, los estudiantes aprenden programación informática, impresión tridimensional y desarrollo de videojuegos. Recientemente, más de quince millones de personas de diversas partes del mundo han participado en La Hora del Código, un movimiento internacional para implicar a un mayor número de jóvenes en la programación informática. 

Los juegos han provocado un cambio en la forma en que los alumnos aprenden, sustituyendo los aburridos períodos de concentración por un compromiso emocional. Como veremos en el capítulo cuatro, siempre que el nuevo aprendizaje implique emociones, habrá una mayor probabilidad de que el estudiante recuerde lo aprendido. Con los juegos, el aprendizaje deja de ser una tarea teórica para convertirse en una actividad emocional con la cual nos comprometemos.

Los alumnos pueden hacer uso de sus teléfonos móviles

La mayor parte de los centros educativos prohibieron los teléfonos móviles cuando estos dispositivos salieron al mercado. Cuando los estudiantes eran sorprendidos utilizando un teléfono móvil, se les confiscaba el teléfono durante la clase o después de ella. Sin embargo, con tantos teléfonos móviles en uso resultaba muy difícil llevar a la práctica semejante prohibición. 

Ahora, los profesores aceptan el hecho de que los estudiantes utilicen sus teléfonos móviles para buscar información, y algunos centros educativos llegan incluso a valerse de las aplicaciones de los teléfonos inteligentes en las aulas. Bajo la supervisión de un profesor, los estudiantes pueden emplear sus teléfonos inteligentes para crear podcasts relacionados con su trabajo escolar, o para responder a las encuestas planteadas por los profesores sobre los temas incluidos en el futuro programa de estudios. 

¿Cómo está cambiando la tecnología al profesorado?

Durante los últimos años, los docentes experimentados han debido realizar cambios radicales en sus enfoques pedagógicos para irse adaptando a las diversas tecnologías que han ido inundando las aulas. Estas adaptaciones han cambiado la forma en que los profesores interactúan con sus alumnos, incluso cuando intentan salvar grandes obstáculos al utilizar la tecnología.

Los profesores ven a sus alumnos de una forma diferente

La tecnología está cambiando la forma en que los profesores perciben a sus alumnos y conciben su propio papel en el aula. Los cerebros jóvenes tienen la ventaja de adaptarse a las tecnologías digitales emergentes con mayor rapidez que los cerebros adultos. Los jóvenes aprenden a manipular los dispositivos, a crear accesos directos, e incluso son capaces de crear sus propias abreviaturas de lenguaje para comunicarse con sus compañeros eficientemente. Los profesores informan del impacto significativo que está teniendo la tecnología en el modo en que los estudiantes interactúan unos con otros y en la manera de enfocar sus tareas de aprendizaje.

Una encuesta del Pew Research Center que incluye a casi 2500 profesores de enseñanza secundaria, media y superior, arrojó un consenso generalizado entre aquellos que respondieron sobre la tecnología digital y el aprendizaje de los alumnos (Purcell et al., 2012). A continuación, aparecen los porcentajes de los profesores que estuvieron completamente de acuerdo o de acuerdo con los siguientes planteamientos: 

•	Las tecnologías permiten a los alumnos compartir su trabajo con una mayor audiencia: 96 %.

•	Internet fomenta el aprendizaje vinculando a los alumnos con temas de su interés: 90 %.

•	Las tecnologías alientan la creatividad de los alumnos y su capacidad de expresión personal: 88 %.

•	Las tecnologías fomentan una mayor colaboración entre los alumnos: 79 %.

•	Las tecnologías contribuyen en gran medida a distraer a los alumnos de su trabajo escolar, de lo que les ayuda desde un punto de vista académico: 64 %.

Resulta curioso constatar que, a pesar de que una gran mayoría de los profesores reconoce los muchos aspectos positivos de un aprendizaje con ayuda de las tecnologías, casi dos terceras partes de los docentes encuestados consideraran que, más que ayudarlos, dichas tecnologías distraen a los estudiantes de su quehacer académico. Los profesores de bachillerato expresaron una mayor preocupación que los de la enseñanza secundaria media en cuanto a las distracciones digitales. Tales preocupaciones, por supuesto, se derivan de que los profesores necesitan encontrar formas de utilizar la tecnología que les permitan reforzar el progreso de sus estudiantes hacia los objetivos de aprendizaje, minimizando las posibilidades de una distracción. En los siguientes capítulos vamos a investigar sugerencias sobre cómo lograrlo.

Los profesores se enfrentan a obstáculos al hacer uso de la tecnología

Los profesores también respondieron a preguntas sobre los retos mayores y menores a los que deben enfrentarse al hacer un mayor uso de las tecnologías digitales en las aulas. Aquí aparecen los porcentajes de los profesores, que dan cuenta de los siguientes obstáculos como retos de mayor o menor importancia:

•	Limitaciones de tiempo disponible: dificultad de orden mayor para un 61 % y menor para un 33 % (= 94 %).

•	Presiones para enseñar con vistas a las evaluaciones: mayor para un 43 % y menor para un 38 % (= 81 %).

•	Carencia de soporte técnico: mayor para un 30 % y menor par un 47 % (= 77 %).

•	Falta de confianza, conocimiento o formación en el campo de las tecnologías digitales: mayor para un 9 % y menor para un 43 % (= 52 %).

Algunos profesores, dentro de ese 52 % de quienes estimaban que no se encontraban confiados ante las tecnologías, sienten inquietud ante el hecho de que sus estudiantes sean nativos digitales y, por tanto, dominen mejor que ellos las tecnologías. En numerosas ocasiones, los profesores me han expresado esta preocupación, especialmente los más experimentados, que en el pasado se habían considerado como la fuente principal de información para sus alumnos. Además, aunque sigan siendo los expertos en cuanto al contenido del curso, su falta de conocimientos o competencias en lo concerniente a las tecnologías digitales puede convertirse en una preocupación fundamental. 

Afortunadamente, en un número creciente de distritos escolares se organizan períodos de formación sobre tecnologías de la educación como parte de las actividades de desarrollo profesional. Además, puede ser que los profesores sepan en realidad más sobre las nuevas tecnologías de lo que ellos mismos piensan. Un estudio sobre veinticuatro profesores de ciencias en centros educativos de secundaria de Nueva York y Utah ha comparado sus capacidades tecnológicas con las de más de mil de sus alumnos (Wang, Hsu, Campbell, Coster y Longhurst, 2014). Los investigadores descubrieron que los profesores conocían tan bien la tecnología como sus alumnos, pero que necesitaban formación sobre cómo integrarla dentro de sus estrategias pedagógicas.

¿Mejora, acaso, la tecnología el rendimiento académico?

Los profesores tienen un impacto enorme en la efectividad de la tecnología

Quizás, la mejor forma de formularnos esta pregunta sea: “¿Acaso, la forma en que los docentes utilizan la tecnología en la enseñanza mejora el rendimiento académico?”. La tecnología es una herramienta, y el cómo y el por qué los profesores la utilizan para facilitar el aprendizaje a los estudiantes determina generalmente la medida del éxito alcanzado por estos. 

Aquellos estudios que analizan cómo afecta la tecnología a los logros alcanzados por los alumnos se han centrado principalmente en la enseñanza asistida por ordenador (EAO), ya que dicha práctica ha estado en uso desde hace aproximadamente dos décadas. A pesar de que ningún estudio pueda afirmar de manera concluyente que la enseñanza asistida por ordenador mejore los resultados de los alumnos, hay grupos de estudios que nos muestran una amplia evidencia de que la tecnología puede reforzar el conocimiento y las capacidades de los estudiantes siempre y cuando los docentes, de manera reflexiva, la integren en el campo de la enseñanza y el aprendizaje. Dicho con otras palabras: los profesores establecen una enorme diferencia en cuanto a la eficacia de la tecnología empleada en clase. 

El metaanálisis de Hattie (2012) encontró un tamaño del efecto de 0,37 para EAO, lo que se traduce en una ganancia de percentil de 14. Otros estudios recientes (por ejemplo, Li y Ma, 2010) han mostrado tamaños del efecto ligeramente inferiores, del orden de 0,28, lo que equivale a una ganancia de percentil de 11. Si observamos áreas por temas específicos, un metaanálisis de ochenta y cuatro estudios mostró que la enseñanza asistida por ordenador producía los mayores aumentos en la puntuación de la lectura, comparado con aquellos modelos pedagógicos que no utilizan la tecnología (Cheung y Slavin, 2012). 

En Matemáticas, un metaanálisis de setenta y cuatro estudios de aplicaciones informáticas, desde Educación Preescolar hasta el último curso de Secundaria, mostró un mayor efecto respecto a los logros en Matemáticas que otros programas sin ordenadores (Cheung y Slavin, 2011). Dichos estudios revelan que la tecnología puede mejorar los logros de los estudiantes en aquellas instancias en que los profesores la integran cuidadosamente dentro de un plan pedagógico de largo alcance.

Medimos el valor de la tecnología

La tecnología que no facilita el progreso del aprendizaje es de escaso valor

La mayor parte de los educadores con quienes he conversado admiten que la tecnología puede ser una valiosa herramienta para la enseñanza. Sin embargo, aquella tecnología que no facilite el progreso del aprendizaje resulta de escaso valor. Kolb (2015a) nos advierte de que una tecnología puede convertirse en un artilugio para implicar a los alumnos, en lugar de ser una herramienta facilitadora del aprendizaje. Esta nos sugiere un andamiaje práctico, llamado marco de la triple E (Triple E Framework, en inglés), para ayudar a los docentes a medir si una herramienta tecnológica ayudará a los estudiantes a alcanzar sus objetivos de aprendizaje. Los tres niveles son los siguientes:

1.	Implicación (engagement). Se trata del nivel más básico de la integración tecnológica. Un elemento tecnológico es a menudo suficiente para que los alumnos se impliquen en una actividad. Sin embargo, los profesores habrán de considerar si dicha tecnología está simplemente despertando el interés de los estudiantes o si realmente los implica en el contenido de la unidad.

2.	Mejora (enhancement). Esto ocurre cuando la herramienta tecnológica está ayudando o contribuyendo eficazmente al aprendizaje de alguna manera que el profesor no hubiese podido conseguir valiéndose de los métodos tradicionales. A este nivel, el aprendizaje es más personalizado y adquiere un mayor significado para los estudiantes. Ahora es cuando, realmente, la tecnología está empezando a cambiar la manera en que tiene lugar el aprendizaje. 

3.	Ampliación (extension). Cuando la tecnología puede mostrar a los alumnos vínculos entre el mundo real y el nuevo aprendizaje, dicho aprendizaje se extiende fuera del aula y llega a su vida cotidiana. Otra manera de ampliar el aprendizaje es ayudar a los estudiantes a desarrollar capacidades de la era digital, como el coraje y las denominadas habilidades de colaboración para el siglo XXI o P21 (Partnership for 21st Century) que muchos empleadores buscan actualmente.

Mientras que puede haber beneficios al cumplir simplemente con uno o dos de dichos objetivos, el propósito definitivo de cualquier integración tecnológica deberá ser implicar a los estudiantes y mejorar y ampliar el aprendizaje.

Kolb (2015a) ha desarrollado también una herramienta de evaluación para ayudar a los profesores a analizar una lección o unidad, de modo que puedan determinar si la integración de la tecnología conllevará un impacto positivo sobre los objetivos de aprendizaje de los alumnos. Veamos dicha herramienta.

Mejora de los objetivos de aprendizaje

La herramienta tecnológica permite que los estudiantes desarrollen una comprensión más sofisticada de los objetivos de aprendizaje o de su contenido.

0 = No     1 = Algo     2 = Sí

La tecnología desarrolla soportes (andamiajes) para facilitar la comprensión de conceptos o ideas.

0 = No     1 = Algo     2 = Si.

La tecnología desarrolla vías para que los alumnos demuestren su comprensión de los objetivos de aprendizaje de una forma que no lograrían con las herramientas tradicionales.

0 = No     1 = Algo     2 = Sí

 

Ampliación de los objetivos de aprendizaje

La tecnología crea oportunidades para que los estudiantes aprendan fuera de su jornada escolar convencional.

0 = No     1 = Algo     2 = Sí

La tecnología establece un puente entre el aprendizaje escolar de los alumnos y sus experiencias en la vida cotidiana.

0 = No     1 = Algo     2 = Sí

La tecnología permite que los estudiantes desarrollen coraje y competencias P21 que pueden utilizar en sus vidas cotidianas.

0 = No     1 = Algo     2 = Sí

Total = /18

 

Lectura de resultados

14 a 18 puntos: conexión excepcional entre la tecnología y los objetivos de aprendizaje.

10 a 13 puntos: Conexión fuerte entre la tecnología y los objetivos del aprendizaje.

7 a 9 puntos: Conexión media entre la tecnología y los objetivos de aprendizaje (reevaluación requerida para confirmar que la tecnología mejora o amplía significativamente los objetivos de aprendizaje)

6 puntos o menos: Conexión débil entre la tecnología y los objetivos de aprendizaje (analizar nuevamente si la tecnología debería o no considerarse).

Fuente: Is technology a Gimmick in Your Classroom?, de Liz Kolb. Copyright © 2015. Reproducido con permiso de la autora.

¿Qué es la implicación de los alumnos?

En pocas palabras, una verdadera implicación de los alumnos es la cantidad de atención, interés, curiosidad y conexiones emocionales positivas que muestran durante el aprendizaje, ya sea en el aula o individualmente. Además, describe la voluntad y el deseo de participar en sus tareas y experimentar un verdadero placer al lograr los objetivos del aprendizaje. A menudo, su grado de implicación determina si van a persistir ante los obstáculos y retos y a sentirse motivados para continuar el nuevo aprendizaje hacia niveles superiores, a fin de lograr una comprensión más profunda.

Niveles de implicación de los alumnos

La implicación es una parte fundamental de la experiencia escolar y se desarrolla a lo largo de un espectro. Schlechty (2002, 2011) describe cinco niveles de implicación de los estudiantes: 

1.	Implicación auténtica. Los alumnos están completamente inmersos en su trabajo escolar, ven un valor inmediato en lo que aprenden y se sienten motivados para continuar con su nuevo aprendizaje más allá del aula.

2.	Implicación ritual. Su trabajo escolar tiene sentido, pero poca o nula significación. Sin embargo, continúan implicados para beneficiarse de los resultados extrínsecos que valoran, como obtener buenas notas para acceder a la universidad.

3.	Implicación pasiva. Hay poco o ningún sentido en su trabajo escolar, pero persisten para evitar consecuencias negativas, como tener que permanecer en clase después de las horas lectivas, o durante el recreo, para completarlo.

4.	Repliegue. Aunque los estudiantes no estén implicados en su trabajo escolar ni piensen hacerlo, tampoco interfieren con el aprendizaje de los demás estudiantes.

5.	Rebelión. Los alumnos se niegan a realizar su trabajo escolar, se alborotan y se dedican a otras actividades durante la clase.

Cuando los estudiantes no se implican con el centro educativo, exhiben problemas de conducta, desafecto y falta de entusiasmo, e incluso pueden llegar a abandonar los estudios totalmente. Por eso resulta tan importante que los educadores propongan iniciativas durante todo el plan de estudios que fomenten una verdadera implicación de sus alumnos en todos los aspectos de la vida escolar.

Tipos de verdadera implicación del alumnado

Los estudiantes, en su aprendizaje, pueden implicarse con los demás alumnos, los profesores y el entorno escolar de maneras diferentes, incluyendo interacciones cognitivas y no cognitivas. Durante los últimos años, la investigación ha destacado la importancia de factores no cognitivos en el proceso de aprendizaje, tales como la motivación, la curiosidad, la responsabilidad, la actitud y las habilidades sociales. Podemos observar seis maneras en que la implicación de los estudiantes se manifiesta en los centros educativos (ver Figura 1.3): intelectualmente, emocionalmente, conductualmente, físicamente, socialmente y culturalmente (“Currículo oculto,” 2014).
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Figura 1.3. El diagrama muestra las diferentes maneras en que los alumnos pueden implicarse verdaderamente en sus experiencias escolares.


Los profesores, en general, se centran principalmente en la implicación intelectual de sus estudiantes y crean unidades y asignan tareas que estimulen su curiosidad e intereses. Hoy día, las atracciones y distracciones de los dispositivos electrónicos y otras tecnologías hacen más complicada la tarea de implicar a los alumnos intelectualmente. 

Debido a estos recursos, los profesores ya no son los únicos que intentan captar la atención de sus estudiantes. El fomento de la implicación puede asumir diferentes formas. Por ejemplo, proponer la resolución de un problema que implique un pensamiento de orden superior constituye una de las muchas maneras de implicar a los alumnos, porque las habilidades de reflexión que deberán utilizar, tales como el análisis, la evaluación y la creatividad, resultan mucho más interesantes que el mero hecho de memorizar. A lo largo de este libro se ofrecerán otras sugerencias al respecto.

Implicación o compromiso emocional

La implicación o compromiso emocional es otra forma en que los alumnos interactúan con su proceso de aprendizaje, con sus docentes y con otros alumnos. Un aspecto de dicha implicación emocional es la conexión que los estudiantes establecen entre sus propias emociones y el nuevo aprendizaje. Siempre que los alumnos se comprometan emocionalmente con lo que están aprendiendo, tienen la posibilidad de implicarse aún más y serán más aptos para recordar el nuevo aprendizaje (ver capítulo cuatro). 

Otro aspecto de la implicación emocional es cómo perciben los estudiantes el entorno en que el aprendizaje está teniendo lugar. ¿Se sienten bienvenidos y respetados? ¿Acaso el profesor se preocupa realmente por sus éxitos y por ellos, como individuos, con sus propias pasiones y aspiraciones? ¿Existe un adulto de confianza al cual acudir regularmente para pedir consejo, ser monitorizados y recibir asesoramiento? ¿Promueven los centros educativos el establecimiento de relaciones positivas entre los alumnos y los profesores? Como veremos en los siguientes capítulos, las emociones rigen la atención que, a su vez, es la fuerza motriz del aprendizaje. Esta es la razón de que los estudiantes que carecen de implicación emocional con los centros educativos no sean propensos a implicarse intelectualmente.

Siempre que los alumnos se impliquen emocionalmente en el aprendizaje, tendrán una mayor probabilidad de recordarlo. 


Implicación conductual

Los estudiantes se implican de forma conductual cuando aceptan y desarrollan un patrón que conduce al aprendizaje. Tal comportamiento puede cambiar cuando llegan a aburrirse con las rutinas de clase —consignas y puestos fijos en el aula— que nunca varían. Los profesores pueden reducir la monotonía de las rutinas y la potencial desvinculación de los alumnos utilizando lo nuevo y el movimiento físico para romper con dichos patrones. (Ver el capítulo tres).

Implicación física

En los últimos años han surgido muchos estudios sobre la importancia de la actividad física para el aprendizaje (p. ej., Ratey, 2008). Incluso movimientos sencillos, como pedir a los estudiantes que se pongan de pie y escriban sus respuestas en la pizarra electrónica, en lugar de hacerlo de viva voz desde sus asientos, resultan suficientes para estimular regiones cerebrales que procesan la memoria. Los estudios indican que breves ejercicios físicos realizados antes de una evaluación pueden aportar oxígeno y glucosa al cerebro y así mejorar la memoria y el rendimiento cognitivo (Martins, Kavussanu, Willoughby y Ring, 2013; Roig, Nordbrandt, Geertsen y Nielsen, 2013).

 

Tine (2014), después de pedir a un grupo de adolescentes procedentes de familias de bajos y altos ingresos que corriesen durante doce minutos, constató que estos conseguían una mejora significativa de su atención visual selectiva (AVS) y su comprensión lectora. Resultó considerable la mejora de la atención visual selectiva entre los adolescentes procedentes de familias con bajos ingresos, suficiente para eliminar el efecto sobre la AVS de la diferencia económica preexistente. La duración de dicho efecto fue de, aproximadamente, cuarenta y cinco minutos.

Los centros educativos que acogen a adolescentes de familias con bajos ingresos deberían considerar llevar a cabo breves sesiones de ejercicio aeróbico durante la jornada escolar.


Además, la puntuación media en comprensión lectora de los adolescentes con bajos ingresos que practicaron doce minutos de ejercicios aeróbicos fue superior a la media del grupo de control: otros adolescentes que también pertenecían a familias con bajos ingresos. Sin embargo, no hubo diferencia alguna en la puntuación media en comprensión lectora entre los adolescentes de familias con altos ingresos, practicasen o no los doce minutos de ejercicio aeróbico. 

Una posible explicación de esta diferencia de resultados con respecto a los adolescentes procedentes de familias con bajos ingresos es que estos podrían encontrarse bajo un nivel superior de estrés, y el ejercicio físico lo disminuyó, de manera que alcanzaron un mejor rendimiento en las tareas cognitivas. Considerando dichos resultados, los centros educativos que acogen a estudiantes adolescentes procedentes de familias con bajos ingresos deberían considerar la realización de breves sesiones de ejercicio aeróbico durante la jornada escolar.

Implicación social

Los profesores prestan mucha atención al crecimiento intelectual de sus alumnos, pero a menudo no recuerdan que, además, se están desarrollando socialmente. A medida que los estudiantes emplean cada vez más tiempo utilizando sus dispositivos electrónicos para comunicarse entre sí, el aula puede convertirse en uno de los pocos lugares donde todavía pueden trabajar en colaboración, cara a cara. Los proyectos, concursos académicos, competiciones amistosas y debates en clase constituyen algunas de las estrategias que pueden utilizar los profesores para hacer que los alumnos interactúen unos con otros y compartan sus experiencias de aprendizaje.

Las artes ofrecen valiosos recursos para hacer que los estudiantes aúnen fuerzas y trabajen conjuntamente en la producción de conciertos musicales, programas de danza y obras de teatro. Los estudios científicos muestran que la participación en las artes mejora no solo las habilidades sociales de los alumnos, sino también su rendimiento académico, especialmente en el caso de estudiantes en situación de riesgo (Catterall, 2012). Las actividades extracurriculares y la participación en programas de voluntariado en la sociedad civil son formas adicionales que pueden lograr la implicación de los alumnos con sus compañeros y otros miembros de su comunidad. En el capítulo seis examinaremos en detalle el impacto de los dispositivos electrónicos sobre el desarrollo social de los estudiantes. 

Implicación cultural

Cada año, los centros educativos aumentan su diversidad cultural. Por eso resulta importante para los directores de centros educativos, el personal y los profesores lograr que los estudiantes provenientes de cualquier entorno cultural se sientan seguros, valorados, bienvenidos y aceptados. Los profesores pueden plantearse revisar sus unidades para incluir referencias a las artes, la historia, la literatura y las diferencias culturales de los propios alumnos. 

Los estudiantes, a su vez, pueden desear compartir información sobre su nacionalidad, sus costumbres y tradiciones. Las actividades escolares pueden incluir historias, canciones y danzas que destaquen la diversidad esencial de la comunidad local. El objetivo de tales esfuerzos es alentar los sentimientos positivos hacia todas las culturas en los centros educativos, de forma que todos los estudiantes puedan implicarse cómodamente en su trabajo. 

Al reconocer las diferentes formas en que los alumnos se implican en la experiencia de los centros educativos, los directores, profesores y demás personal pueden monitorizar constantemente sus programas y sus métodos de enseñanza para aumentar ese tiempo de implicación, de manera que los estudiantes puedan tener éxito en su aprendizaje. 

¿Qué deben ser capaces de hacer los profesores con la tecnología?

He formulado esta pregunta a casi una docena de ayudantes de tecnología escolar. Esencialmente, deseaba conocer lo que ellos consideraban las habilidades mínimas que los profesores deberían poseer para utilizar las herramientas tecnológicas con éxito y progresar en la enseñanza y el aprendizaje. Aunque su lista de habilidades variaba, sobresalían algunos elementos comunes. Son los siguientes:

•	Escanear un documento y ser capaces de guardarlo en un fichero; por ejemplo en formato PDF.

• Subir fotos desde un dispositivo electrónico y saber cómo utilizarlas empleando diferentes programas.

•	Crear una presentación de alta calidad utilizando un programa como Prezi, Keynote o PowerPoint.

•	Utilizar con éxito el procesador de textos, las hojas de cálculo y los programas de bases de datos.

•	Establecer y llevar a cabo sesiones de videoconferencias.

•	Navegar por internet y buscar datos con eficacia y eficiencia.

•	Saber cómo buscar, bajar, utilizar y eliminar aplicaciones de las herramientas tecnológicas. 

•	Gestionar los correos electrónicos con eficiencia.

•	Crear un blog y saber gestionarlo y actualizarlo con frecuencia. 

•	Saber utilizar una pizarra electrónica e integrarla en las lecciones.

•	Crear, copiar, mover y eliminar ficheros y carpetas del ordenador.

•	Subir videos a sitios web adecuados, como YouTube.

•	Conocer la normativa sobre derechos de autor para fines educativos y las recomendaciones de uso adecuado.

•	Saber conectarse a las redes sociales y gestionarlas.

•	Estar dispuesto a aprender una nueva tecnología.

•	Explicar a los estudiantes qué es la ética informática y la netiqueta (los buenos modales en la red). 

Esta lista puede parecer algo intimidante, pero muchos profesores ya han desarrollado habilidades en estas tareas mediante su propio uso de la tecnología para fines personales. Más aún, cada vez hay un mayor número de distritos escolares que llevan a la práctica programas de desarrollo profesional de largo alcance para ayudar a los profesores a conocer y utilizar mejor las herramientas tecnológicas actuales y emergentes.

Lo que viene

Los investigadores han estado observando formas en que la tecnología moderna podría estar afectando al crecimiento y desarrollo del cerebro. En el siguiente capítulo analizamos algunos hallazgos sorprendentes. Se podría decir que algunos de ellos van en contra de nuestra intuición, pero todos poseen implicaciones reales para los padres y los profesores.

Capítulo dos
Conectar el cerebro del niño

 

Antes de quedar demasiado embelesados con los maravillosos dispositivos y las fascinantes reproducciones de vídeo, conviene recordar que la información no es conocimiento, el conocimiento no es sabiduría y la sabiduría no es previsión. Todos ellos parten del anterior y todos son necesarios.

Arthur C. Clarke (1917-2008) autor de ciencia ficción, inventor y futurista británico.

 

¡Un momento! En el título de este libro se menciona el cerebro reconectado. Y, sin embargo, este capítulo se titula Conectar el cerebro del niño. ¿Estoy utilizando estos términos de forma intercambiable? Desde luego que no, y permítanme explicarme. 

La naturaleza ha preconectado el cerebro del bebé para realizar determinadas tareas que la evolución encuentra útiles para la supervivencia de nuestra especie. Estas regiones cerebrales empiezan a funcionar tan pronto tienen suficiente cantidad de conexiones y redes neuronales para actuar de forma intencionada y específica procesando y almacenando información y habilidades importantes. Algunas de estas conexiones empiezan en el útero. Después del nacimiento, la crianza expone a los bebés al tesoro de la información sensorial presente en sus entornos particulares, que el cerebro utiliza para estimular y consolidar estas redes. Este proceso es la conexión. 

Mi premisa es que los bebés y los niños pequeños de nuestro tiempo llegan a un entorno muy diferente de los primeros entornos que llevaron a la conexión genética original hace muchos miles de años. Y lo más importante, las fuerzas de este entorno, impulsadas principalmente por los cambios revolucionarios de la tecnología, están en realidad reconectando los circuitos neuronales primarios.

Nuestra sociedad parece estimular el acceso temprano de los niños a la tecnología y, por tanto, está promoviendo involuntariamente esta reconexión. Una encuesta del New York Times preguntó a un grupo grande de sus suscriptores a qué edad deberían tener un teléfono móvil los niños (Dear Reader, 2015). La figura 2.1 muestra los resultados: cerca de la mitad de los encuestados opinaron que los móviles son apropiados para niños de último ciclo de Primaria y el primero de Secundaria, mientras que el 6 % estuvieron a favor de que los niños de los primeros cursos de Primaria tuvieran un móvil. Claramente, una gran mayoría de los adultos encuestados considera que los niños deben tener un acceso temprano a los dispositivos electrónicos. Sin duda, parte de este apoyo se debe a la preocupación de los padres por la seguridad de sus hijos debido a incidentes de violencia en los centros educativos.
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Figura 2.1. El gráfico circular muestra el porcentaje de encuestados que indicaron a qué edad deben tener los niños un teléfono inteligente. Fuente: Dear Reader, 2015.


Para bien o para mal, la reconexión está produciendo una generación de alumnos cuya visión del mundo y de su lugar en él será bastante diferente a la de sus predecesores, lo que merece la atención inmediata de padres y docentes. A continuación, mis explicaciones apoyadas en los nuevos estudios. Hay una advertencia: después de leer este capítulo, el lector podrá concluir que me estoy centrando solo en el impacto negativo de la tecnología en nuestros jóvenes. 

Como veremos, algunos de las consecuencias no son deseables, especialmente en lo que se refiere a bebés y niños pequeños. Sin embargo, independientemente del impacto, soy consciente de que la tecnología es una realidad del entorno actual que no va a desaparecer. Así que tenemos que reconocer ese impacto en los niños pequeños, decidir cómo lo vamos a abordar y analizar qué tenemos que hacer en los procesos de enseñanza y aprendizaje para adaptarnos a esta realidad en beneficio de todos. Antes de poder entender cómo está reconectando el cerebro humano de los niños la tecnología, necesitamos explorar cómo se conecta en primer lugar.

Conectar el cerebro

Los humanos llegan al mundo con unas pocas redes cerebrales ya conectadas. Estas redes neuronales primitivas se consolidan durante la gestación para apoyar las funciones más básicas del recién nacido de cara a su supervivencia fuera del entorno protector del útero. Entre los mamíferos, los bebés humanos son los más indefensos al nacer, principalmente porque el cerebro en crecimiento debe pasar por el canal del parto antes de que sea demasiado grande para poder hacer ese recorrido de forma satisfactoria. Incluso entonces, el cerebro del recién nacido tiene solo un tercio del tamaño del cerebro adulto, pero contiene extraordinariamente el doble de células cerebrales o neuronas: doscientos mil millones, que en algún momento del final de la adolescencia se quedan en alrededor de cien mil millones. Por consiguiente, nuestras crías continúan desprotegidas e indefensas mucho después del nacimiento. Pasan más tiempo que ningún otro animal atendidas por sus cuidadores. Aunque este período prolongado de crianza supone una responsabilidad significativa a largo plazo para los padres, hay algunos beneficios únicos de esta experiencia evolutiva.

Uno de esos beneficios es la capacidad de respuesta del cerebro a los estímulos externos. A medida que entra nueva información de forma continua, el cerebro del niño establece circuitos neuronales adicionales o amplía los existentes en un esfuerzo por acabar interpretando su significado. Estas constantes conexiones y remodelaciones de los circuitos cerebrales provocadas por el estímulo del entorno se conocen como neuroplasticidad. El aprendizaje es, entonces, la quintaesencia de la neuroplasticidad. El cerebro realiza tantas conexiones que su masa se triplica en tan solo los primeros doce meses después del nacimiento. Cuando aprendemos y recordamos nueva información y habilidades, las redes neuronales están activadas y conectadas para conservar ese aprendizaje y así poderlo evocar cuando sea necesario. 

Al contrario de lo que se pensaba antes, este proceso dinámico continúa durante toda la vida y es más importante a medida que envejecemos porque es la mejor defensa conocida en la actualidad para mantener a raya los efectos debilitantes de la demencia asociada a la edad. El antiguo dicho “Úsalo o lo perderás” es especialmente apropiado en este caso. A medida que envejecemos, debemos ejercitar no solo nuestro cuerpo, sino también nuestro cerebro; por ejemplo, aprendiendo a hablar un idioma, a tocar un instrumento musical o a viajar en busca de nuevas aventuras.

Pero me estoy yendo del tema. Volvamos al cerebro de los niños. Como he mencionado antes, ya hay varias zonas preconectadas en el momento del nacimiento como resultado de la influencia genética. Por ejemplo, una gran parte de la zona posterior de nuestro cerebro, llamada corteza visual, está reservada casi exclusivamente para procesar los estímulos visuales. Lo más probable es que sea porque mucha de la información que obtenemos de nuestro entorno es a través del sentido de la vista. Poder ver a los depredadores, presas, amigos y enemigos de forma clara y con percepción detallada contribuyó en gran medida a la supervivencia de nuestra especie.

Conexiones para el lenguaje oral

Otras áreas del cerebro responden especialmente al lenguaje oral. Abarcan una sección detrás de la sien izquierda que se conoce como área de Broca y otra, justo detrás de la parte posterior de la oreja izquierda, llamada área de Wernicke (ver la figura 2.2). 
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Figura 2.2. El diagrama muestra la ubicación de las dos áreas del cerebro de procesamiento del lenguaje, la de Broca y la de Wernicke.


La primera región debe su nombre al médico francés Paul Broca, que en la década de 1860 descubrió que los daños en esa área tenían como consecuencia la pérdida del habla o afasia. Los científicos consideran ahora que esta área es principalmente responsable del procesamiento del lenguaje y de la producción del habla, incluyendo el procesamiento del vocabulario, la sintaxis y las reglas gramaticales de la lengua materna. Dos décadas después, el médico alemán Carl Wernicke descubrió la segunda región, lo que le hizo darse cuenta de que había otra área del cerebro, aparte del área de Broca, involucrada en el procesamiento del lenguaje. Los daños en esta área producen la pérdida de la capacidad de comprender el lenguaje. Estas dos áreas se comunican entre sí de forma activa cuando procesamos o generamos lenguaje oral.

¿Por qué tenemos áreas cerebrales especializadas en el procesamiento del lenguaje oral? Al igual que otros animales, nuestros antepasados primitivos se dieron cuenta de que comunicarse con otros miembros de nuestra especie nos daba una mayor probabilidad de supervivencia. Los primeros intentos, probablemente, fueron gruñidos, gemidos y gritos en distintos tonos y volúmenes. A medida que nuestro cerebro se hizo más complejo, estos ruidos se transformaron gradualmente en sonidos más sofisticados y diferenciados. Una parte de nuestro cerebro que procesa sonidos, la llamada corteza auditiva, justo detrás de los oídos, se especializó en distinguir ligeras variaciones en el habla y, de este modo, aumentó el banco de sonidos individuales —los llamados fonemas— necesarios para crear más palabras. Hasta que finalmente fuimos capaces de desarrollar palabras para describir los objetos y las acciones, lo que dio como resultado un lenguaje oral primitivo.

Todos los niños con un desarrollo normal aprenden su lengua materna fácilmente y sin una educación explícita. Lo que es sorprendente es que la expresión genética del lenguaje oral sea tan fuerte que, a pesar de la complejidad de los idiomas humanos, entre las semanas 33 y 41 de gestación, el feto pueda aprender a responder de forma diferenciada a la voz de su madre frente a la de los demás (Kisilevsky et al., 2009). Los niños pequeños aprenden la lengua materna escuchando con atención el lenguaje de sus cuidadores y diferenciando los sonidos repetitivos del ruido de fondo. Los cuidadores, mientras tanto, contribuyen a ello hablando despacio, en tono rítmico y exagerando la pronunciación de los fonemas. Esta vocalización cantarina, conocida como parentés, se encuentra en todas las culturas y ayuda a los niños pequeños a detectar y diferenciar los sonidos del lenguaje de otras señales auditivas y del ruido de fondo. 

Además, los niños pequeños pueden aprender uno, dos o incluso tres idiomas de forma simultánea. Esto es posible porque cada lenguaje tiene su propia prosodia, ese único patrón de sonidos fuertes y suaves, cambios de tono, cambios de ritmo y acentuaciones en la pronunciación. Las áreas del lenguaje del cerebro de los niños pueden diferenciar y consolidar cada idioma por su prosodia. Sin embargo, dado que es un proceso laborioso, puede ocurrir normalmente solo a una edad muy temprana cuando el cerebro tiene todas las neuronas adicionales disponibles para hacer nuevas conexiones.

A los tres años, los niños aprenden las reglas que rigen la pronunciación y el orden de las palabras de su idioma, además de dominar las reglas prácticas que rigen cómo utilizar el lenguaje para comunicarse con los demás. Durante este tiempo, el cerebro está creando y conectando circuitos de lenguaje con una velocidad y precisión asombrosas. Se etiquetan las palabras que el niño utiliza frecuentemente como componentes del vocabulario activo. Otras palabras que el niño comprende pero no utiliza componen el vocabulario pasivo. Cuando estos niños llegan a la educación preescolar, ya tienen un vocabulario activo de hasta tres mil palabras y un vocabulario pasivo de hasta siete mil, dependiendo del nivel de alfabetización de su hogar.

El impacto de la tecnología en el desarrollo espacial y del lenguaje

Cualquier cosa que estimule la experiencia de los niños durante los primeros tres años de su vida influirá profundamente en el desarrollo del cerebro. Y entra la tecnología. Algunas encuestas recientes indican que a los cinco meses de vida, alrededor del 40 % de los bebés ven algún tipo de vídeo. A los dos años, el número aumenta al 90 % (Hill, 2013). Las imágenes de los medios de comunicación difieren enormemente de las que reciben de sus padres. Las regiones de procesamiento visual intentan dar sentido al mundo de los niños. Es un mundo de tres dimensiones, pero la pantalla existe solo en dos. Las imágenes en una pantalla aparecen y desaparecen y los niños pequeños no pueden asir los objetos que ven en movimiento. Como consecuencia, los niños pequeños tienen dificultades con las relaciones espaciales y su cerebro no es capaz de dar sentido a las inexplicables imágenes bidimensionales en un entorno tridimensional.

También se confunde el desarrollo del lenguaje. Los medios de comunicación no hablan parentés, ni es un ritmo de habla suficientemente lento como para que el sistema de procesamiento auditivo distinga los fonemas del ruido de fondo. Además, cuando los niños pequeños miran a uno de sus padres hablando parentés, observan el movimiento y la forma de los labios y la posición de la lengua cuando producen diferentes sonidos. Esta información les ayudará cuando, posteriormente, ellos intenten reproducir esos sonidos para formar palabras. Escuchan también el tono de voz y observan el lenguaje corporal y las expresiones faciales para obtener pistas importantes sobre el significado de las palabras y las frases. 

En los medios de comunicación hay poco o ningún feedback así, intencionado y medido. Además, tener la televisión de fondo, incluso si el niño pequeño no la está mirando, parece ser suficiente para retrasar el desarrollo del lenguaje. Los estudios demuestran que un padre normalmente pronuncia unas 940 palabras por hora cuando un niño pequeño está cerca. Cuando la televisión está encendida, ese número disminuye drásticamente en 770 a tan solo 170 palabras por hora. Menos palabras implican menos desarrollo del vocabulario y menos aprendizaje del lenguaje. Y la noción promovida por los empresarios educativos de que ver la televisión contribuye al vocabulario no está respaldada por ninguna investigación. De hecho, estudios recientes indican que ni siquiera los programas de televisión considerados educativos mejoran el vocabulario de un niño pequeño (Alloway, Williams, Jones y Cochrane, 2014).

Por eso no sorprende que continúen aumentando las evidencias que indican que ver la televisión o vídeos de forma habitual durante muchas horas está retrasando el desarrollo del lenguaje de los niños pequeños (p.ej.: Courage y Howe, 2010; Duch et al., 2013; Okuma y Tanimura, 2009). Como resultado de esta investigación, la Asociación Americana de Pediatría (2015) recomienda firmemente que los padres y cuidadores eliminen completamente la exposición a los medios de comunicación hasta los dos años. 

Ver la televisión puede retrasar el desarrollo del lenguaje en los bebés y niños pequeños.


Esta no es una tarea sencilla porque los padres ven problemas en restringir o eliminar el tiempo que pasan viendo la televisión u otros medios de comunicación. Un estudio realizado con ciento ochenta niños y sus padres reveló tres problemas significativos: (1) limitar el tiempo que los niños ven las pantallas provocará conflictos en el hogar por el enfado de los niños ante las nuevas reglas de sus padres y aumentará las riñas entre hermanos; (2) reemplazar el tiempo de las pantallas como entretenimiento quita tiempo a los padres; y (3) limitar el tiempo de las pantallas reduce las posibilidades de tener una “niñera gratuita”, entretenimiento y programación educativa (Evans, Jordan y Horner, 2011).

Los padres suelen ser reacios a limitar la cantidad de televisión que ven los niños pequeños, porque puede crear fricciones y problemas de disciplina en la familia.


La adicción a la interacción electrónica

Los niños pequeños de uno a cuatro años son como esponjas que absorben la información de su entorno a una velocidad descomunal. Durante esta etapa de su desarrollo, el cerebro establece un extraordinario ritmo de decenas de miles de conexiones por segundo. Al principio, los niños recibían la mayor parte de la información de sus padres y cuidadores. La interacción con juguetes producía poca información adicional porque los juguetes eran generalmente objetos pasivos que no añadían mucho a la base de información del niño.

Hoy día, la situación es la contraria: los niños pequeños interactúan con juguetes electrónicos y los juguetes responden. Es un esfuerzo para los padres retirar la atención del niño de los juguetes si quieren tener una conversación. Por consiguiente, a una edad muy temprana e influenciable a nivel cerebral, los niños están aprendiendo que los juguetes electrónicos son mucho más emocionantes y estimulantes que hablar con mamá, papá o sus hermanos. La atracción de los juguetes es tan fuerte que el cerebro de los niños desarrolla una auténtica adicción a interactuar con la tecnología más que con humanos. En otras palabras, en un momento en el que el cerebro del niño debería reconocer el valor de desarrollar habilidades sociales para interactuar satisfactoriamente con otros humanos, desarrolla en su lugar las habilidades motrices finas de los dedos que son necesarias para manipular correctamente los aparatos electrónicos de su entorno.

Podemos asumir que los niños que pasan sus primeros años frente a pantallas acabarán teniendo cerebros adultos programados para procesar información a un ritmo frenético. 


Además, alrededor de los tres años, las neuronas poco utilizadas o no utilizadas empiezan a recortarse de modo que las neuronas activas tengan más espacio para generar nuevas conexiones. Este proceso, conocido como apoptosis, es similar al de los agricultores cuando arrancan los plantones frágiles para dejar más espacio y nutrientes para los más sanos. Entonces, podemos asumir razonablemente que la forma en la que los niños utilizan su cerebro a una edad temprana afectará al proceso de poda. En otras palabras, los niños que pasan sus primeros años frente a pantallas acabarán teniendo cerebros adultos programados para procesar información a un ritmo frenético.

No hay escapatoria. La tecnología es omnipresente y lo ha sido durante más de una década. En 2012, un adolescente corriente manejaba la asombrosa cifra de 3700 mensajes al mes (Dokoupil, 2012). Esto da una media de más de 120 mensajes al día: el doble que la cifra de 2007. Actualmente, algunos estudiantes universitarios tienen una total adicción a sus dispositivos electrónicos. Un estudio de 2013 con 777 estudiantes de seis escuelas superiores y universidades encontró que los alumnos de grado revisan sus dispositivos electrónicos con fines no pedagógicos una media de once veces al día, frente a la media de cuatro veces al día de los alumnos de posgrado (McCoy, 2013). Más del 80 % de ellos admite que la tecnología los distrae y los hace perderse la clase. Irónicamente, pese a su uso generalizado, una mayoría de los alumnos encuestados estaba a favor de que se adoptasen políticas que restringieran las distracciones de los dispositivos electrónicos en el aula.

La angustia de desconectarse de la tecnología

Algunos estudios muestran que desconectar de la tecnología produce angustia y ansiedad en los alumnos. El Centro Internacional para los Medios de Comunicación y la Agenda Pública de la Universidad de Maryland (ICMPA), en colaboración con la Academia de Salzburgo sobre Medios de Comunicación y Cambio Global, realizó un estudio con más de mil estudiantes universitarios procedentes de diez países de los cinco continentes (WordPress, 2015). Los investigadores pidieron a los estudiantes que se abstuvieran de utilizar ningún medio de comunicación durante un día entero. En todos los países, los estudiantes utilizaron la palabra adicción para describir su dependencia de la tecnología. Expresaron sentimientos de ansiedad, depresión, soledad, tristeza y desesperación. La tasa de fracaso osciló entre un 16 % en Argentina y un 22 % en Estados Unidos. La excusa más frecuentemente mencionada para explicar el fracaso fue que la omnipresencia de los medios de comunicación en su entorno era desbordante y sucumbieron.

La reacción no es muy diferente en alumnos de último ciclo de Educación Primaria y Secundaria. Los responsables educativos y los docentes de los Centros de Educación Secundaria Stuart Hall y Convent of the Sacred Heart de San Francisco tenían muchas ganas de determinar cómo superarían sus nativos digitales pasar varios días sin dispositivos tecnológicos (Schwartz, 2015).

El objetivo era demostrar a los alumnos que, a pesar de sus ventajas, la tecnología es a menudo una distracción. Puede quitar tiempo para comunicarse personalmente con familiares, compañeros de clase o para hacer algo creativo. Un grupo de chicos de entre 4.º de Primaria y el último curso de Secundaria aceptaron guardar sus dispositivos electrónicos en sobres sellados y abstenerse de utilizar cualquier tecnología digital durante tres días.

Los alumnos utilizaron frecuentemente la palabra adicción para describir su dependencia de la tecnología.


Las reacciones de los alumnos cubren toda la gama de posibilidades. Un alumno de 10.º curso informó de que pese a la aprensión de no tener su móvil, “me hizo ser mucho más creativo con mi tiempo y me dio una sensación de alivio”. Aunque estaba contento de haber superado los tres días, no tenía claro si podría repetir este tiempo sin tecnología. Algunos alumnos no fueron capaces de esperar los tres días. Un alumno dijo que la ausencia de su teléfono le hacía sentirse desnudo y solo y que el teléfono le hacía sentirse seguro. Todos los alumnos participantes afirmaron que sus clases eran diferentes sin tecnología, como si estuvieran en espera, incapaces de avanzar. Los docentes respondieron guiando debates y pidiendo a los alumnos que plantearan argumentos convincentes. En algunas clases practicaron meditación. Tanto los docentes como los alumnos reconocieron lo dependientes que se han vuelto de la tecnología y cómo está cambiando la enseñanza, el aprendizaje y la interacción social.

Las distracciones de la tecnología y el rendimiento académico

Las distracciones de la tecnología pueden afectar al rendimiento. En un estudio sobre cómo afecta al rendimiento cognitivo el envío de mensajes de texto durante las clases, los investigadores pidieron a estudiantes universitarios que vieran una presentación en PowerPoint seguida de una prueba de diez preguntas (Froese et al., 2012). Durante la presentación, la mitad de los alumnos estuvo enviando mensajes de texto de forma activa, mientras que la otra mitad no. Los alumnos que estuvieron enviando mensajes obtuvieron una puntuación un 27 % más baja en la prueba que los que no lo hicieron. No sorprende que los investigadores atribuyeran el rendimiento más bajo del grupo que escribía mensajes a una menor atención dedicada a la presentación de la clase.

Esto plantea algunas preguntas interesantes: ¿se distraen fácilmente los alumnos porque sus cerebros están ahora programados para ello después de una vida de pantallas que cambian rápidamente y demandan atención? ¿Hay elementos sociales, culturales, cognitivos y conductuales para que esta obsesión se haya infiltrado en el aula? En ese caso, ¿qué estrategias deberían utilizar los docentes de todos los niveles para dirigir la clase, diseñar sus lecciones y llevar a cabo una enseñanza efectiva? 

Por ejemplo, ¿cómo deberían organizar la clase para obtener la máxima implicación del alumno? ¿Cuánto tiempo pueden utilizar la enseñanza directa antes de que los alumnos trasladen la atención a otros intereses? ¿Cómo aumentar la retención del aprendizaje con tantas distracciones tecnológicas potenciales en el aula? ¿Cómo afectan las redes sociales al ambiente de la clase? ¿Pueden utilizarlas los profesores para reforzar el aprendizaje? Estas son algunas de las principales preguntas que se abordan en los siguientes capítulos. Pero antes, resumamos el concepto de conectado a reconectado.

Resumen: del cerebro conectado al cerebro reconectado

A medida que evolucionó nuestra especie, determinadas actividades que se mostraban de forma constante altamente favorables para la supervivencia terminaron alterando nuestra estructura genética. La codificación del lenguaje oral, la discriminación visual, la percepción espacial y las interacciones sociales como funciones especializadas con circuitos preconectados aseguraron que estas capacidades se pasaran a las futuras generaciones. Las mejoras genéticas hicieron que la especie humana no solo prosperara, sino que se convirtiera en la especie dominante del planeta, pese a que no somos ni la más numerosa ni la más rápida.

A lo largo de los milenios, no había mucho en el entorno que afectara de forma significativa a nuestra composición genética. Los rayos gamma y los agentes químicos del entorno podían provocar una mutación del ADN de un individuo, pero era poco probable que esto afectara de forma permanente a una gran población con el paso del tiempo. Por consiguiente, según sabemos, las regiones del cerebro que estaban preconectadas en la antigüedad siguen estándolo de forma similar en los recién nacidos de la actualidad.

Y entonces aparece la tecnología del siglo XXI. A diferencia de la tecnología del siglo XX, que se desarrolló de forma relativamente lenta, los nuevos dispositivos electrónicos aparecen y evolucionan a una velocidad vertiginosa. Incluso antes de que uno pueda dominar las funciones de un smartphone, aparece una nueva versión con más opciones. Aunque esta naturaleza continuamente cambiante de la tecnología puede ser un desafío para el cerebro adulto, el cerebro de los niños se adapta sin esfuerzo gracias a la neuroplasticidad. Y aquí radica el origen de la reconexión.

Debemos señalar que esta reconexión no se limita al cerebro de los niños. Un experimento clásico llevado a cabo con jóvenes mostró con qué facilidad puede tener lugar la reconexión. El estudio incluía a un grupo de adultos con amplia experiencia informática y a otro grupo sin esta experiencia (Small y Vorgan, 2008). Los investigadores utilizaron un escáner de imágenes por resonancia magnética funcional (fMRI) mientras que ambos grupos leían páginas de un libro y observaron que todos los participantes utilizaron los mismos circuitos neuronales para realizar esta tarea. Sin embargo, cuando los investigadores les pidieron que realizaran una búsqueda en Google, las imágenes fueron muy diferentes. Los usuarios con experiencia informática activaron los circuitos del lóbulo frontal izquierdo, mientras que los que no eran usuarios habituales no tuvieron esa activación. 

Después de recibir una hora de formación durante cinco días sobre cómo utilizar los buscadores, se escaneó de nuevo a los que no eran usuarios habituales. Los resultados mostraron que ahora activaban los mismos circuitos del lóbulo frontal izquierdo que los usuarios experimentados. Sus cerebros se habían reconectado tras solo cinco horas de formación. Este es el increíble poder de la plasticidad cerebral. Los docentes que comprendan este poder podrán llevar a los alumnos a un rendimiento extraordinario si diseñan las clases con esta capacidad del cerebro en mente.

Solo cinco horas de formación bastaron para reconectar el cerebro de los adultos para buscar mejor en internet. 


¿Qué tipo de clase implicará el cerebro reconectado?

Después de explorar cómo está reconectando el cerebro la tecnología, debemos considerar dos preguntas relevantes: (1) ¿qué tipo de ambiente lectivo será más atractivo para estos alumnos nativos digitales?, y (2) ¿qué componentes de gestión del aula y qué estrategias de enseñanza mantendrán con mayor probabilidad este cerebro implicado y motivado para el aprendizaje? Los siguientes capítulos revelarán en detalle las respuestas a estas preguntas. No obstante, merece la pena mencionarlas ahora para preparar la actitud del lector ante lo que puede ser una considerable reforma de las prácticas docentes actuales.
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Figura 2.3. Los componentes de un entorno lectivo compatible con el cerebro reconectado.


Como ilustra la Figura 2.3, el entorno se centra en el alumno y aprovecha las preferencias de aprendizaje del cerebro reconectado (Gutiérrez, 2013). Aquí se ofrece una breve explicación de cada uno de estos componentes.

Un componente académico

Las preguntas del docente sobre el contenido y las habilidades son mayoritariamente de orden superior, lo que requiere del análisis y la creatividad para su respuesta. La principal tarea del docente aquí es guiar a los alumnos para que encuentren las respuestas por sí mismos, promoviendo la autorregulación de su aprendizaje.

Un componente conceptual

Debates en el aula, ya sean en un solo grupo o en varios grupos pequeños, centrados en los conceptos básicos y no en la memorización de datos aislados. Los materiales didácticos físicos y virtuales aparecen cuando añaden una comprensión más profunda de los contenidos del curso.

Un componente diferencial

Aunque todos los alumnos trabajan para alcanzar los mismos objetivos de aprendizaje, los niveles y métodos de aprendizaje pueden variar entre sí dependiendo de sus conocimientos de base, sus intereses y sus perfiles de aprendizaje.

Un componente exploratorio

El docente utiliza la enseñanza directa cuando es necesario, pero es más frecuente que se pida a los alumnos que investiguen contenidos por su cuenta y vean vídeos apropiados que refuercen los conceptos. El docente anima a los alumnos a recomendarse recursos unos a otros.

Un aula invertida

Los alumnos estudian nuevos conceptos en casa viendo vídeos realizados por el profesor o una selección de sitios web. En la clase posterior hay un debate en grupo durante el cual el docente completa cualquier dato que falte y los alumnos pueden ahondar más profundamente en el nuevo aprendizaje. Este formato reduce el tiempo de enseñanza directa y facilita una mayor implicación y práctica del alumno.

Se incluye el humor

Dado que el docente conoce los beneficios fisiológicos, psicológicos y sociales de la risa, el humor afable siempre está presente. Tanto los docentes como los alumnos se pueden reír de sus errores, a la vez que se mantienen en modo de aprendizaje. Nadie puede utilizar el sarcasmo.

Los juegos están permitidos

Los alumnos utilizan juegos educativos que son divertidos y desafiantes, pero siempre centrados en avanzar hacia el objetivo de aprendizaje. Pueden competir entre ellos o, a través de internet, con equipos de alumnos de otros centros educativos.

Una clase con una estructura flexible

No hay un plan de asientos establecido. Los alumnos se pueden sentar donde quieran y con quien elijan. La disposición de los asientos estará normalmente determinada por el proyecto en el que estén trabajando los grupos pequeños. Los alumnos pueden mover sus pupitres cuando sea necesario para formar grupos y se acepta hablar sobre la tarea.

Aprendizaje basado en proyectos

Casi todas las unidades principales del currículo tienen un proyecto en profundidad que requiere que los alumnos ahonden más en el aprendizaje. A medida que lo hacen, el docente los desafía para que utilicen su creatividad y habilidades de resolución de problemas a la hora de aplicar el nuevo aprendizaje a situaciones del mundo real.

La tecnología es una herramienta importante

Los alumnos utilizan las herramientas tecnológicas para mejorar su aprendizaje y rendimiento. Deben explicar por qué utilizar la herramienta tecnológica supone un mayor avance en su aprendizaje que si no la utilizaran.

Una cultura basada en la maestría

El objetivo del proceso de enseñanza-aprendizaje en el aula es ayudar a los alumnos a alcanzar el dominio de sus objetivos de aprendizaje. El docente utiliza regularmente evaluaciones formativas para medir los progresos del alumno, enfatizando que el dominio o maestría requiere una mentalidad de desarrollo y mucho esfuerzo.

Esta recopilación no es completa, ya que se podrían añadir otros componentes que fomenten experiencias de aprendizaje para el cerebro reconectado centradas en el alumno. Un punto importante a señalar es que el docente podría poner en marcha todos estos componentes con muy poca tecnología. Ese punto destaca de nuevo la naturaleza de la tecnología como una herramienta para mejorar la enseñanza y el aprendizaje, no como un fin en sí mismo.

Lo que viene

El aprendizaje raramente tiene lugar sin que el cerebro le preste atención. La atención cerebral es un acontecimiento realmente complejo, como veremos en el próximo capítulo. Con tantos estímulos ambientales reclamando la atención de los alumnos, los docentes necesitan diseñar estrategias que den una prioridad alta al aprendizaje en el aula. Veamos cómo puede ocurrir.

Capítulo tres 
Implicación de la atención 

 

La tecnología es todo aquello que no existía cuando tú naciste.

Alan Kay, ingeniero informático.

 

¿Se creería que la mera presencia visible de un teléfono móvil le distrae lo suficiente como para afectar a su atención? No se trata de una broma. Dos estudios concluyeron que solo la presencia visible de un teléfono móvil distraía lo suficiente como para provocar una disminución del rendimiento en tareas de demanda atencional y cognitiva (Thornton, Faires, Robbins y Rollins, 2014). En otro estudio, los individuos que utilizaban un simulador de conducción tenían más probabilidades de sobrepasar los límites de velocidad —e incluso peor, de atropellar a un peatón— cuando sonaba su teléfono, aun cuando habían acordado previamente no atenderlo (Holland y Rathod, 2013).

Las complejidades de la atención 

Una cosa que la investigación neurocientífica nos ha demostrado es que la atención es un proceso complejo que involucra la rápida colaboración de varios sistemas cerebrales diferentes: alerta, orientación y decisión (Posner y Rothbart, 2014) (véase figura 3.1). Recordemos que la tarea principal del cerebro es mantener a su propietario con vida. Una forma de hacerlo es observar continuamente los estímulos del entorno y evaluar si hay alguna amenaza potencial. 

Un estímulo inesperado del entorno, como una sirena de policía, una alarma de incendios o alguien que te llama por tu nombre, dispara el sistema de alerta. Esta alerta da pie a que el sistema de orientación nos haga girarnos hacia la fuente del estímulo para obtener más información, especialmente de forma visual. Las regiones de resolución de problemas del lóbulo frontal procesan rápidamente toda esta información para determinar cómo deberíamos responder al estímulo.
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Figura 3.1. Los tres sistemas principales que comprenden la atención: alerta, orientación y decisión.


Por ejemplo, imaginemos que está paseando por un parque y escucha crujir los arbustos detrás de usted. Las ondas sonoras de ese crujido son inesperadas y proporcionan el estímulo para que reaccione el sistema de alerta. El sistema de orientación, entonces, le incita a girarse hacia el origen del crujido para obtener más información. Si en ese momento salta un conejo, el cerebro decide que no hay amenaza y usted continúa su paseo. Sin embargo, si aparece una serpiente, el cerebro decide que su mejor opción es dejar la zona lo antes posible. Este sistema de alerta y respuesta rápida ayudó a nuestros antepasados a tomar decisiones cruciales de vida o muerte y nos hizo pasar de ser una suculenta presa de la sabana a la especie más lograda del planeta. 

Ahora, veamos cómo se desarrolla este proceso en el aula. Los docentes utilizan frecuentemente una señal para indicar que están preparados para empezar la clase. Las señales varían; por ejemplo, hay docentes que dan palmas, otros que levantan la voz, algunos encienden y apagan las luces y otros, los ordenadores, etc. Lo que esperan, por supuesto, es que los alumnos se fijen en ellos y les presten atención. En este momento, las fases de alerta y orientación se han completado, y ahora viene la fase más importante: la decisión. Lo que ocurra en los pocos segundos siguientes proporciona a los alumnos la información que necesitan para decidir si continuarán prestando atención al docente o pasarán a otra actividad, como enviar discretamente mensajes de texto. 

En otras palabras, el lóbulo frontal dice: “Tienes mi atención. Ahora, convénceme rápidamente de que lo que viene a continuación merece que mantenga mi atención”. Si el docente dice, con desgana y sin modular la voz: “Hoy estudiaremos la tercera causa de la Segunda Guerra Mundial”, hay muchas posibilidades de que los alumnos piensen que la apertura no inspira mucho y decidan encontrar otras cosas en las que ocupar su tiempo en clase. En cambio, el docente podría decir con entusiasmo, “Ayer estudiamos dos de las causas de la Segunda Guerra Mundial. Hoy debatiremos la tercera y más importante de las causas porque aún vivimos sus consecuencias setenta años después. Veamos este mapa actual de Europa. La mayoría de las fronteras de los países fueron determinadas por solo unas cuantas personas inmediatamente después de la guerra, y los ciudadanos de muchos de esos países no pudieron opinar absolutamente nada al respecto. ¿Os imagináis?”. Una introducción así, más animada, podría convencer a más lóbulos frontales de que esta lección merece su atención.

Los docentes, hoy día, se enfrentan a un reto mayor para crear introducciones a sus clases que capten la atención.


Hay varias conclusiones importantes de las investigaciones sobre los sistemas de atención que se pueden aplicar al proceso de enseñanza y aprendizaje. Primera: los humanos atienden rápidamente a las cosas que los amenazan o interesan. Segunda: cuando hay varias opciones que demandan atención, los humanos eligen aquellas que les aporten el mayor beneficio en ese momento. Tercera: a diferencia de antes, cuando los alumnos tenían pocas distracciones en la clase, hoy hay un despliegue de dispositivos electrónicos a mano que ofrecen entretenimiento ajeno a la tarea. 

Esta realidad supone una carga mayor para los docentes de hoy a la hora de crear introducciones a sus clases que capten la atención. Nadie espera que la clase se convierta en un circo ni el docente en un cómico monologuista. Sin embargo, captar y mantener el interés del alumno por el contenido de la clase se ha convertido en un desafío mayor en este entorno de dispositivos electrónicos omnipresentes.

Los intervalos de atención

Los intervalos de atención se refieren a la cantidad de tiempo de concentración que uno puede dedicar a una tarea sin distraerse. Ya en 2004, un estudio longitudinal con 2600 niños pequeños de 1 a 3 años halló que cuanta más televisión veían, más probabilidades tenían de sufrir déficit de intervalo de atención a los 7 años (Christakis, Zimmerman, DiGiuseppe y McCarty, 2004). Tenían dificultades para concentrarse o prestar atención a un juguete o a una muñeca durante mucho tiempo. Esto puede deberse a que la programación de vídeos cambia constantemente y siempre es interesante, y casi nunca requiere que el niño tenga que lidiar con nada tedioso más allá de un anuncio. 

A partir de los dos años, las cosas cambian en cierto modo. Durante los años de educación preescolar, algunos niños sí aprenden ciertas habilidades en la televisión educativa (p. ej.: Moriguchi y Hiraki, 2014; Wartella, Richert y Robb, 2010). Los programas bien diseñados pueden enseñar a los alumnos habilidades de lectoescritura, matemáticas, ciencias, resolución de problemas y conducta prosocial. Los estudios demuestran que los niños aprenden más interactuando con los programas que siendo espectadores pasivos.

Cuanto más motivadora, intrínsecamente, sea la tarea, más tiempo de atención sostenida le dedicará el individuo. 


Los estudios sobre la duración media de los intervalos de atención de los alumnos desde educación preescolar hasta el último curso de secundaria no son definitivos. Los resultados oscilan entre diez y cuarenta minutos aproximadamente y parecen estar más relacionados con la tarea que con la edad u otra variable común. Por tanto, no es ninguna sorpresa que cuanto más motivadora, intrínsecamente, sea la tarea, más tiempo de atención sostenida le dedicará el individuo. Incluso después del umbral potencial de cuarenta minutos, una persona puede volver a centrarse en la misma tarea. Esta capacidad de volver a centrarse permite mantener la atención durante una tarea larga, como ver una película de dos horas. He aquí otra razón por la que es importante que los docentes sepan lo que motiva a cada uno de sus alumnos. ¿Qué aficiones tienen? ¿Qué hacen en su tiempo libre? Realmente, es un reto lograr enseñar lo que sabes a tus alumnos si no conoces a quienes estás enseñando.

Los estudios sugieren también que el cerebro toma decisiones diferentes sobre prestar atención a una tarea dependiendo de si el proceso está dirigido por estímulos o por objetivos (Ernst, Daniele y Frantz, 2011). La atención dirigida por estímulos es el resultado de influencias internas, como la construcción del autoconcepto o la necesidad de aceptación de los compañeros. La atención dirigida por objetivos surge del deseo o la necesidad de alcanzar un determinado objetivo o habilidad cognitiva. 

En los adolescentes, el sistema emocional del cerebro está completamente desarrollado. Sin embargo, el lóbulo frontal, donde se sitúan las funciones ejecutivas, continúa desarrollándose hasta los 22, 23 o 24 años. Su capacidad para controlar los excesos del procesamiento y respuesta emocional del adolescente es aún limitada. Por consiguiente, los adolescentes tienden a favorecer la atención dirigida por estímulos frente a la atención dirigida por objetivos. Este sistema, orientado a esta edad a priorizar la atención dirigida por estímulos, ayuda a explicar la conducta impulsiva, amante de la novedad y el riesgo, que es típica de muchos adolescentes.

He aquí un escenario en el que se desarrolla la conducta dirigida por estímulos en el aula. Un alumno está prestando atención a la clase cuando vibra su móvil en el bolsillo. Lo saca a escondidas, mira hacia abajo rápidamente y ve un mensaje entrante de su novia. Aunque su atención dirigida por objetivos intenta mantenerlo centrado en la clase, los pensamientos emocionales sobre su novia despiertan su atención dirigida por estímulos. Además, su consideración de las consecuencias de no responder de forma inmediata puede exacerbar dichas emociones. Independientemente de la decisión que tome, la mayor parte de lo que estaba procesando en la memoria de trabajo relativo a la clase se desvanece rápidamente y pronto se perderá. 

Seguramente, otros alumnos podrán tener una tentación similar durante el transcurso de la clase. Los móviles son uno de los retos a los que se enfrentan los docentes en la actualidad. Sin embargo, como veremos más adelante, pueden ser también muy útiles para mejorar y ampliar el aprendizaje.

¿Algunos modelos de enseñanza frenan la atención?

Las clases centradas en gran medida en el docente y basadas mayoritariamente en la enseñanza directa, mediante presentaciones, difícilmente captan la atención del cerebro reconectado de la actualidad, que está deseoso de participar en su propio aprendizaje. Cuando ocurre esto, el cerebro traslada su atención a otras tareas. Estas alternativas pueden ser el envío de mensajes de texto a escondidas o, si esto no es posible, otros pensamientos que no tienen relación con la clase.

Al ser animales sociales, nuestra atención a menudo se vuelve hacia nuestros propios pensamientos o sentimientos, así como a los de los demás. Esta dispersión cerebral se suele denominar divagación mental y da cuenta de una gran parte de lo que hacen los cerebros de los alumnos cuando hay pocas razones convincentes, o ninguna, para prestar atención a la prolija lección de un docente. De hecho, es lo que hacen la mayoría de los cerebros cuando no les interesa ningún estímulo externo. 

Los científicos cognitivos se refieren a este estado como la red predeterminada, que describe las actividades mentales en las que participan cada día las personas de forma deliberada y espontánea (Raichle et al., 2001). Los investigadores se refieren a veces a ello como pensamiento no relacionado con la tarea o, más comúnmente, como ensoñación. Los neurocientíficos, incluso, han realizado escáneres del cerebro que muestran las regiones que se activan cuando entramos en este estado (Andrews-Hanna, 2012). 

Los investigadores han descubierto que la divagación mental es generalizada y ocurre mucho más de lo que se podría esperar. Un estudio con más de dos mil adultos observó que sus pensamientos divagaban durante el día cerca del 47 % del tiempo (Killingsworth y Gilbert, 2010). Otros estudios muestran que la divagación mental de los alumnos afecta a su capacidad de recordar tareas que han realizado en clase (p. ej.: Kam y Handy, 2014; Storm y Bui, 2015), incluso aquellas relacionadas con la informática (Risko, Buchanan, Medimorec y Kingstone, 2013). Además, la divagación mental puede producirse nada más empieza una lección del docente, si el alumno no está implicado en el episodio de enseñanza-aprendizaje.

La divagación mental es generalizada y ocurre frecuentemente en las clases en las que hay poca o ninguna implicación del alumno.


Algunos estudios sugieren que la divagación mental puede empezar desde el primer minuto del inicio de la lección, con lapsos que tienen lugar en ciclos de pocos minutos a partir de ese momento (Bunce, Flens y Neiles, 2010). Esta investigación subraya, además, la necesidad de que los docentes diseñen las clases no solo para atraer la atención de los alumnos, sino también para mantenerla mediante una implicación activa. Una forma de atraer la atención es a través de la novedad.

El valor de la novedad

Está claro que captar la atención del cerebro reconectado es más complicado en esta era de sobrecarga tecnológica y de tentaciones para la divagación mental. Sin embargo, la principal función del cerebro humano reconectado sigue siendo mantener a su propietario con vida. Una forma de hacerlo es prestando atención constante —aunque normalmente de forma subconsciente— al entorno y evaluando de forma inmediata cualquier estímulo inesperado para determinar si supone una amenaza. En otras palabras, cualquier cosa inesperada o novedosa captará la atención casi con total seguridad. Los docentes pueden aprovechar esta característica del cerebro utilizando la novedad en sus clases de forma regular.

Estrategias de implicación con la novedad

La novedad es lo inesperado. Los alumnos van al colegio con una idea muy precisa de cómo se gestionará la clase. Podrán no saber los contenidos, pero conocen tus hábitos y procedimientos. En otras palabras, nada es inesperado. Planificar algo inesperado puede atrapar su atención durante el tiempo suficiente para hacer que se interesen por el objetivo de la clase. He aquí algunas formas de introducir novedad.

•	El humor. Existen muchos beneficios fisiológicos, psicológicos y sociales derivados de la utilización del humor en todos los niveles de la enseñanza. A las personas les encanta reírse y haciéndolo liberan en la sangre unas sustancias químicas naturales llamadas endorfinas que producen una sensación de euforia. Además, la risa ayuda a los alumnos que proceden de diferentes culturas a sentirse más cómodos en un aula diversa. 

El humor ayuda a los alumnos a aprender un segundo idioma más fácilmente (Azizinezhad y Hashemi, 2011) y mejora la evocación de la memoria del aprendizaje (Badli y Dzulkifli, 2013). Puede mejorar el rendimiento hasta 40 puntos porcentuales (Jonas, 2010). Internet ofrece una amplia variedad de escenas de clase divertidas en todas las áreas del conocimiento y todos los niveles de enseñanza que pueden asegurar unas risas mientras se señala algo importante, algo sobre el aprendizaje que nos ocupa. Se puede mencionar a los alumnos algo sobre los próximos temas y animarlos a encontrar vídeos graciosos en internet. Por supuesto, hay que asegurarse de verlos de forma privada antes de mostrárselos a la clase.

•	La música. Dado que la música suscita emociones, algunos estudios han demostrado que integrar música con contenido mejora el rendimiento académico. Por ejemplo, los alumnos de quinto curso que aprendían vocabulario de inglés utilizando música obtuvieron una puntuación significativamente más alta en una prueba de vocabulario que el grupo de alumnos de control sin música (Köksal, Yagı s an y Çekiç, 2013). Otros estudios demuestran que poner música relajante de fondo mejora la retención del aprendizaje de los alumnos (Cabanac, Perlovsky, Bonniot-Cabanac y Cabanac, 2013; Dosseville, Laborde y Scelles, 2012).

Se puede pedir a los alumnos mayores que escriban letras centradas en los contenidos de la lección y ponerles una melodía conocida o un ritmo creado por ellos mismos. Pueden hacer esto solos o en grupos y luego presentar su creación a toda la clase. En internet hay disponibles muchas selecciones de vídeos y música que se pueden reproducir como fondo durante una clase. (Nota: hay que tener cuidado si se decide descargar estas selecciones para asegurarse de no infringir las leyes de derechos de autor). 

La música influye en la frecuencia cardíaca, la tensión arterial y el estado emocional. Cuando se elige música de fondo, hay que tener en cuenta los compases por minuto. Utilizar entre ochenta y noventa compases por minuto para una actividad de ritmo rápido; alrededor de sesenta para facilitar el trabajo de los alumnos: y entre cuarenta y cincuenta por minuto para calmar a un grupo ruidoso, al igual que en la cafetería o áreas comunes del centro. Evitar la música de fondo que sea conocida o tenga letra, dado que puede desconcentrar en lugar de facilitar el aprendizaje.

•	El movimiento. Cuando estamos sentados durante más de veinte o treinta minutos, la sangre se empieza a acumular en los pies y en nuestro trasero. Levantarse y caminar hace que esta sangre vuelva a circular, llevando alrededor de un 15 % más de oxígeno y glucosa al cerebro. Pensamos mejor de pie que sentados. Los alumnos pasan demasiado tiempo sentados en las aulas, especialmente en los centros de educación secundaria. 

Hacer que los alumnos se levanten a intervalos regulares, se muevan y hablen en parejas sobre lo que acaban de aprender. Considere la utilización de un temporizador en la pizarra electrónica para recordarle a usted y a los alumnos el momento de ponerse de pie. Utilice también ejercicios de estiramientos para incrementar la entrada de oxígeno y reanimar a cualquier cerebro cansado. Hay vídeos breves en internet que pueden proporcionar ejemplos de ejercicios de estiramientos sencillos apropiados para su utilización en el aula. Esta actividad no solo bombea más sangre al cerebro, sino que segrega también endorfinas, esas sustancias químicas naturales que proporcionan una sensación estimulante y agradable (Ratey, 2008). En el capítulo uno señalamos cómo el movimiento puede mejorar una prueba de rendimiento.

•	Los juegos de preguntas. Pedir a los alumnos que desarrollen un juego de preguntas basado en los principales conceptos aprendidos en clase. Esta es una actividad habitual de las clases de primaria, pero infrautilizada en los centros de educación secundaria. Además de ser entretenida, la estrategia tiene la ventaja de hacer que los alumnos practiquen y comprendan los conceptos para crear las preguntas y respuestas del juego. 

Asegurarse de aconsejar a los alumnos que eviten las preguntas que se centran en partes poco importantes de la información. Sitios web como QuizRevolution (www.quizrevolution.com) y Survey Monkey (www.surveymonkey.com) permiten a los usuarios crear juegos de preguntas, encuestas y problemas para casa en formatos de opción múltiple y otros. Los alumnos pueden utilizar formatos de juegos académicos que se encuentran en internet basados en programas de televisión populares, como Jeopardy, Quién quiere ser millonario, Family Feud o La rueda de la fortuna.

•	Fomentar la elección. Aumentar la implicación de los alumnos dándoles la oportunidad de elegir sus propias actividades relacionadas con los objetivos de la clase y trabajar con autonomía. Los estudios han demostrado desde hace tiempo que cuando los alumnos perciben más apoyo docente para la autonomía, se sienten más competentes y menos aprensivos, declaran tener más interés y satisfacción en su trabajo, y producen un trabajo de mejor calidad en su clase que los alumnos que no creen tener mucha autonomía (p. ej.: Black y Deci, 2000; Stefanou, Stolk, Prince, Chen y Lord, 2013). La autonomía de los alumnos es especialmente efectiva con actividades de aprendizaje basado en proyectos.

¿Se están acortando los intervalos de atención?

En un estudio de 2012 del Centro de investigación Pew, el 87 % de los docentes encuestados consideraba que “las tecnologías digitales actuales están creando una generación que se distrae fácilmente con intervalos de atención más cortos” (Purcell et al., 2012). A pesar de esta abrumadora creencia por parte de los docentes, no hay realmente evidencias de la investigación neurocientífica que indiquen que se están reduciendo los intervalos de atención definidos anteriormente en el alumno medio. Al contrario, cuando los alumnos encuentran un proyecto que les interesa y motiva completamente, le dedicarán horas. La motivación es un elemento clave y valioso de la atención porque fortalece el componente más frágil de la atención dirigida por objetivos de la que ya hemos hablado. 

Pese a la creencia popular, no hay ninguna evidencia neurocientífica de que los intervalos de atención de los alumnos promedio se estén acortando.


Entonces, ¿por qué muchos docentes creen que los intervalos de atención se están acortando? Hay varias explicaciones posibles. Primero, debatiremos en el siguiente capítulo que la memoria de trabajo —la memoria temporal donde procesamos la información de forma consciente— tiene una capacidad limitada. Dado que los currículos académicos actuales están repletos de una enorme cantidad de contenidos, es posible que los docentes estén intentando abarcar demasiada información en una clase. Cuando la memoria funcional está sobrecargada, empieza a desconectarse y la atención de los alumnos comienza a desviarse. Los docentes pueden detectar esta desviación y atribuirla a intervalos de atención cortos, cuando la causa real son los recursos mentales limitados que están tratando de hacer frente a demasiada información (Head y Helton, 2014). 

Segundo, puede que algunos docentes utilicen estrategias de enseñanza que no son muy compatibles con el cerebro reconectado de los alumnos actuales. Al haber crecido con dispositivos electrónicos que demandan implicación, los alumnos no están acostumbrados a sentarse pasivamente durante períodos largos a escuchar hablar al docente. Quieren participar activamente en su aprendizaje. 

Observé recientemente a un docente de secundaria hablar a un grupo de alumnos de último curso durante treinta y cinco minutos de los cuarenta y cinco que duraba la clase. Aunque el aula estaba llena de tecnología, apenas la utilizó. Los alumnos estaban inquietos y parecía que algunos enviaban mensajes desde sus móviles ocultos. Cuando le pregunté después sobre sus decisiones pedagógicas, dijo que era importante que estos alumnos de último curso aguantaran sentados escuchando largas conferencias porque es a lo que se van a enfrentar cuando lleguen a la universidad. Esto no es necesariamente cierto. La buena noticia es que un número creciente de clases universitarias (he estado en algunas de ellas) han cambiado el formato de dos horas de conferencia y están utilizando más actividades que implican a los alumnos tanto dentro como fuera del aula.

Tercero, aunque los intervalos de atención de los alumnos no estén disminuyendo, en la actualidad tienen un mayor número de demandas de atención. Ya sea dentro o fuera del centro educativo, el correo electrónico, Facebook, Twitter, los móviles, los juegos, los iPods, e incluso los deberes pueden reclamar el tiempo del alumno. Como la duración de los días sigue siendo de veinticuatro horas, cualquier tiempo que se dedica a una de estas demandas quita tiempo a las demás. Más aún, si cualquiera de estas distracciones no capta el interés en los primeros segundos, siempre hay otras a las que acudir. Un observador de este revoloteo de una cosa a otra, puede interpretarlo equivocadamente como prueba de un intervalo de atención corto. Cuando, de hecho, es solamente el intento del alumno de diseccionar su tiempo para lidiar con tantas demandas como le sea posible.

Estas tres explicaciones no son mutuamente excluyentes. Varias pueden operar de forma simultánea. Sería un error ver estas explicaciones como un mal presagio. Saber que las demandas de atención están aumentando, en lugar de hacernos creer que los intervalos de atención de los alumnos se estén reduciendo, nos da esperanza sobre lo que hacemos en la enseñanza. Significa que los docentes necesitan encontrar formas de hacer funcionar la tecnología en sus clases sin dar a sus alumnos oportunidades para la distracción. Esto es mucho más difícil que nunca porque la tecnología digital ha acostumbrado a los alumnos a esperar algo interesante cada pocos segundos. 

Siempre está la opción de elegir otra cosa, lo que lleva a los alumnos a creer que sentirse un poco aburridos no es normal. Los alumnos tienen la capacidad de prestar atención durante un período considerable de tiempo, si lo desean. El problema es que la tecnología digital no lo requiere, así que los alumnos tienen muy poca práctica en mantener la atención.

Los alumnos de hoy día han tenido muy poca práctica en mantener la atención. 


Otra cuestión importante es que los neurocientíficos distinguen dos formas en las que podemos dirigir nuestra atención: hacia dentro y hacia fuera. Por ejemplo, la dirigimos hacia dentro cuando nuestra mente divaga, y hacia fuera, cuando estamos jugando a un vídeojuego (Immordino-Yang, Christodoulou y Singh, 2012). Aunque algunos pueden considerar la ensoñación o la divagación mental como una pérdida del preciado tiempo, los estudios revelan que la ensoñación y el pensamiento abstracto se asocian con una mayor creatividad (Mooneyham y Schooler, 2013). Sin embargo, los dispositivos electrónicos atraen nuestra atención hacia afuera, dejándonos menos tiempo para dirigirla hacia dentro, donde pueden germinar algunas de nuestras mejores ideas.

Fundamentalmente, la atención es tan crucial para nuestro pensamiento y supervivencia que una disminución significativa de su capacidad exigiría también alterar otras tantas funciones cognitivas cruciales. Además, las evidencias de las investigaciones muestran que nuestro cerebro puede suprimir realmente las distracciones de nuestro entorno cuando queremos centrarnos en una tarea concreta e importante. Este mecanismo de supresión permite localizar esa señal de salida de la autopista que estamos buscando, a pesar de las distracciones de alrededor, como vallas publicitarias, conductores imprevisibles o un teléfono móvil que suena (p. ej.: Gaspar y McDonald, 2014). Aunque, desde luego, la neuroplasticidad puede provocar cambios en la organización del cerebro a corto plazo, una reestructuración de los sistemas de atención e intervalos de atención a gran escala llevaría siglos. No va a ocurrir solamente porque alguien utilice los dispositivos electrónicos.

Lo que viene

La memoria desempeña un papel vital en el aprendizaje. Los docentes que saben cómo funcionan las memorias a corto y largo plazo tienen más probabilidades de conseguir que el aprendizaje nuevo se retenga. En el siguiente capítulo examinamos cómo creen los científicos que nuestros sistemas de memoria procesan, interpretan, rechazan y almacenan nueva información y habilidades. También exploramos las estrategias de enseñanza que pueden aumentar la retención de lo aprendido.

Capítulo cuatro
Implicación de la memoria

 

La educación es lo que perdura cuando lo aprendido se ha olvidado.

B. F. Skinner (1904-1990), psicólogo conductista.

 

Los docentes esperan que sus alumnos recuerden todo lo que les han enseñado. Y en realidad, eso no ocurre, por supuesto. ¿Por qué? ¿Qué factores determinan que la información y las habilidades se almacenen en la memoria para un uso posterior? ¿Cambian estos factores? ¿Tiene impacto la tecnología en estos factores? Antes de hablar de cómo puede afectar la tecnología a la memoria, debemos revisar algunos componentes básicos del sistema de memoria humano. Es una travesía fascinante y a veces misteriosa que cambia a medida que surgen nuevas investigaciones.

Sistemas de memoria

Los investigadores se han esforzado durante mucho tiempo en el desarrollo de modelos que representan cómo procesa y recuerda el cerebro humano la información y las habilidades. Con los años, han surgido numerosas explicaciones, muchas de ellas basadas en la psicología conductista. Ahora, los escáneres del cerebro han introducido la imagen, provocando que los científicos vuelvan a alinear sus modelos de memoria con los hallazgos de esta nueva tecnología. El siguiente es un modelo simplificado que ilustra los elementos básicos de cómo se cree que funcionan las memorias temporal y a largo plazo.

Memoria de trabajo 

La primera parada importante de la información que entra es la memoria de trabajo (ver figura 4.1). Es una memoria temporal en la que procesamos la información de forma consciente, intentamos darle sentido y significado y determinamos si tiene relación con algún material que ya conocemos. La memoria funcional tiene una capacidad limitada. Los experimentos comenzaron en la década de 1950 y continuaron durante muchos años, determinando la capacidad media en alrededor de cinco elementos entre los cinco y los trece años y de siete elementos a partir de los catorce años. La variación de ambos grupos de edad podía ser de más menos dos elementos (p. ej.: Ericsson y Kintsch, 1995; Just y Carpenter, 1992; Miller, 1956). Los psicólogos cognitivos han aceptado generalmente estos rangos durante varias décadas.
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Figura 4.1. Principales componentes del sistema de memoria humana. La memoria funcional tiene una capacidad limitada. El almacenamiento es más probable cuando la información tiene sentido y significado.


¿Está cambiando la capacidad de la memoria de trabajo?

A comienzos de la década del 2000, los investigadores se preguntaban si el rápido ritmo de desarrollo y el predominio de la tecnología influirían en la memoria de trabajo, especialmente en la de los jóvenes. Con el almacenamiento rápido y aparentemente infinito de la información que proporciona la tecnología, parecía que la plasticidad del cerebro podría facilitar cambios cerebrales en el procesamiento de la memoria para adaptarse a este nuevo entorno digital. Las investigaciones más recientes revelaron que la capacidad de la memoria de trabajo parecía más baja respecto a los números establecidos (Barrouillet, Bernardin, Portrat, Vergauwe y Camos, 2007; Cowan, 2001; Maehara y Saito, 2007). Una revisión de los estudios recientes de la memoria de trabajo da como resultado considerables divergencias sin una respuesta definitiva. Sin embargo, parece que la capacidad media de los niños pequeños, los adolescentes y los jóvenes está actualmente más cerca de cuatro elementos. Se trata de una media que significa que seguramente haya personas de este rango de edad con una capacidad mayor que otras.

Abundan las especulaciones, a medida que los investigadores buscan explicaciones sobre este cambio en la aparente capacidad de la memoria de trabajo. Puede ser que la capacidad no haya cambiado en absoluto, pero que el grado de distracción de los alumnos haya aumentado debido a los distintos tipos de tecnología que tienen fácilmente a su alcance. Lo que puede parecer una capacidad más baja podría ser en realidad que los alumnos dirijan su atención rápidamente a alguna otra distracción mientras se mide su capacidad. 




Parece que se reduce la capacidad media de la memoria de trabajo. ¿Una de las razones podría ser el impacto de la tecnología?






Otra posibilidad es que los alumnos estén aprendiendo que es más fácil recordar dónde encontrar la información que hacer el esfuerzo mental necesario para recordar la información en sí. En lugar de recordar los nombres de los planetas del sistema solar en orden desde el sol, pueden recordar cómo buscar los nombres y la secuencia en internet. Este hecho hace que se exija menos a la memoria de trabajo, que puede entonces responder con lo que parece ser una menor capacidad de elementos.

Hay evidencias de investigaciones que sostienen esta idea. En un estudio, los investigadores pidieron a los participantes que introdujeran cuarenta datos memorables en un ordenador (Sparrow, Liu y Wegner, 2011). Luego dijeron a la mitad de los participantes que su trabajo se guardaría en el ordenador. A la otra mitad le dijeron que su trabajo se borraría. A la mitad de cada uno de estos dos grupos se les pidió que recordaran los datos tanto si se iban a guardar en el ordenador como si no. Los participantes que pensaban que su lista de datos se guardaría recordaron mucho peor los datos que aquellos que pensaban que la lista se iba a borrar. Estas personas parecían tratar el ordenador como un compañero de memoria, descargando información en él en lugar de almacenarla internamente.

Algunos plantean que hay un aspecto positivo en esta tendencia: no tener que retener mucha información en la memoria funcional puede permitir que nuestro cerebro se implique en un mayor número de pensamientos de orden superior, como la meditación, la resolución de problemas y el pensamiento crítico. Independientemente de la causa o causas de la aparente reducción de la capacidad de la memoria de trabajo, una cosa está clara: las implicaciones en la enseñanza y el aprendizaje son significativas. Los investigadores han dedicado tanta atención a la capacidad de la memoria de trabajo que están surgiendo algunos resultados limitados pero prometedores. 

Por ejemplo, varios estudios se centraron en los efectos de los videojuegos sobre la memoria visual de trabajo (p. ej.: Blacker, Curby, Klobusicky y Chein, 2014; McDermott, Bavelier y Green, 2014). La memoria visual de trabajo almacena unos pocos trozos de información visual muy rápidamente para que así podamos comparar ágilmente diferentes objetos de nuestro entorno visual. Permite también hacer rotar mentalmente objetos tridimensionales. Los resultados sugieren que la capacidad y precisión de la memoria visual de trabajo aumentan después de una formación con videojuegos de acción en comparación con una formación con juegos de control.

La retención durante un episodio de aprendizaje

Debido a los dispositivos electrónicos, el cerebro reconectado se ha acostumbrado a pasar de una tarea a otra en períodos cortos de tiempo. Sin embargo, los docentes se enfrentan al dilema de mantener la atención de sus alumnos durante un período de clase que va desde los treinta hasta los noventa minutos en los centros educativos con programación por bloques. 

Recordemos el fenómeno cognitivo de la divagación mental que tratamos en el capítulo tres. Los docentes pueden aprovechar el patrón de los intervalos de atención del cerebro reconectado dividiendo las clases en segmentos de veinte minutos, aproximadamente, y cada uno logra un subconjunto del objetivo de la lección completa. He aquí la razón por la que la utilización de este formato puede ser tan efectiva.

El efecto primacía-recencia

Cuando el cerebro se centra en nuevos aprendizajes y los procesa durante un tiempo prolongado, la memoria funcional comienza a llenarse. Los elementos de la información que se introducen primero en la memoria funcional tienen más probabilidades de recordarse. Pero a medida que el número de elementos alcanza la capacidad de la memoria de trabajo, la probabilidad de recordar estos últimos elementos se reduce. Hasta que, finalmente, la memoria de trabajo presta menos atención a estos elementos y se centra en los últimos elementos introducidos. Como consecuencia, tendemos a recordar mejor lo que viene en primer lugar en un episodio de aprendizaje (primacía) y en segundo lugar, lo último (recencia). Los elementos de en medio son más difíciles de recordar.

Este fenómeno se denomina efecto de la primacía-recencia (conocido también como efecto de posición de serie). Se conoce desde hace muchos años y todavía recibe una considerable atención de los investigadores (p. ej.: Botto, Basso, Ferrari y Palladino, 2014; Stephane et al., 2010). La posición de primacía la denomino período de máxima audiencia 1 (prime-time-1); la de en medio, período de mínima audiencia (down-time); y la posición de recencia, período de máxima audiencia 2 (prime-time-2). La figura muestra un gráfico que ilustra la relación entre el tiempo de clase y la cantidad de retención. Por supuesto, el gráfico representa los datos grupales. Los individuos difieren: algunos recordarán más y otros retendrán menos. 

Aunque este efecto se conoce desde hace décadas, ahora es más relevante que nunca porque la tecnología está reconectando el cerebro, acostumbrándolo a tener acceso inmediato a la información durante períodos más cortos de tiempo. Cuando los docentes conocen este efecto, pueden planificar las clases con una mayor probabilidad de conseguir que más alumnos retengan más aprendizaje.
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Figura 4.2. El gráfico muestra cómo varía el grado de retención durante un episodio de aprendizaje. Recordamos mejor lo que viene primero (máxima audiencia 1); en segundo lugar, lo que viene al final (máxima audiencia 2); y menos, lo que viene justo después de la mitad (mínima audiencia).


Las clases cortas son mejores

Un componente interesante del efecto de la primacía-recencia es que el período de mínima audiencia aumenta más rápidamente que los períodos de máxima audiencia, a medida que el episodio de aprendizaje se prolonga. Esto puede ocurrir porque a medida que el docente presenta más información durante el período de máxima audiencia 1, la memoria de trabajo alcanza su capacidad funcional, haciendo que pierda la atención en el material subsiguiente. Esto implica que las lecciones más cortas, de alrededor de veinte minutos, tienen más probabilidades de originar una mayor retención que las más largas. Por ejemplo, los componentes de las lecciones pueden variar desde enseñanza directa, búsquedas en internet, trabajo en ordenador, presentaciones de alumnos, investigación y debates en grupos pequeños o con toda la clase.

Algunos psicólogos plantean que los investigadores han observado el efecto de primacía-recencia principalmente en participantes a los que se les pidió que memorizaran palabras sin sentido. Cuestionan si esto es aplicable a la enseñanza en el aula. Una respuesta lógica a esta idea es que cuando los alumnos se encuentran por primera vez ante un aprendizaje nuevo, realmente no tiene ningún sentido para ellos. La tarea del docente es ayudarlos a dar sentido al nuevo aprendizaje, buscar formas de conectarlo con lo que ya saben y también encontrar significado en él. Recuerdo la primera vez que mi profesor de matemáticas de secundaria introdujo el concepto de números imaginarios. Estaba totalmente perdido porque no tenía ningún sentido. Me preguntaba cómo podríamos contar algo que no existe. Finalmente, practicando y estudiando más en profundidad, aclaré el concepto, pero hoy recuerdo poco de él. 

Una segunda respuesta es que el efecto de primacía-recencia puede realmente verse reforzado por la tendencia del cerebro reconectado a perder interés rápidamente por un elemento que tiene poco o ningún sentido y pasar a otra tarea. Cierto es que no hay estudios científicos sólidos que apoyen estas explicaciones, porque son difíciles de medir. Sin embargo, las experiencias anecdóticas de los profesores de clase y las evidencias de investigaciones en otras aplicaciones (p. ej.: Shteingart, Neiman y Loewenstein, 2013) sugieren que estas posibilidades son razonables.

Estrategias de implicación y la memoria de trabajo

Los docentes pueden considerar las siguientes estrategias para la planificación de sus clases.

•	Presentar primero los materiales nuevos. Dado que lo que viene en primer lugar se recordará mejor con mayor probabilidad, los alumnos deben encontrarse con los nuevos materiales o habilidades en el mismo momento en el que le prestan su atención. Este encuentro puede ocurrir a través de diversos medios, como la enseñanza directa, una búsqueda en internet, una indicación de visitar un sitio web específico o utilizando varios dispositivos electrónicos. Como alternativa, también es un buen momento para volver a enseñar cualquier concepto que a los alumnos les esté costando comprender.

•	Evitar las preguntas indagatorias. A menos que se utilice la instrucción invertida (ver capítulo 5), en la que los alumnos ya han explorado con anterioridad el nuevo tema, evitar preguntarles al empezar la clase si saben algo sobre el nuevo concepto que se va a introducir. Al ser un tema nuevo, se supone que muy pocos o ninguno de los alumnos sabrán mucho sobre ello. (Las preevaluaciones ayudarán a revelar lo que ya saben sobre el nuevo material). En cambio, siempre hay alumnos dispuestos a adivinar, sin importar la poca relación que puedan tener con el concepto en cuestión. El problema de adivinar es que llena la memoria de trabajo de los alumnos con información no relacionada o equivocada en el momento en que tienen mayores probabilidades de recordarla.

•	Aprovechar el período de mínima audiencia (down-time). Es un buen momento para que los alumnos practiquen los nuevos aprendizajes o hablen de ellos en relación con aprendizajes anteriores. Sí hay retención durante el período de mínima audiencia, pero requiere más concentración y esfuerzo.

•	Evitar las tareas administrativas en los períodos de máxima audiencia (prime-times). Realizar las tareas administrativas, como pasar lista y recoger los deberes, bien antes de captar la atención de los alumnos, bien durante el período de mínima audiencia, cuando los alumnos estén practicando el nuevo aprendizaje.

•	Utilizar el período de máxima audiencia 2 para el cierre. Cuando la clase se acerca al final, el cerebro del alumno tiene que decidir si el nuevo aprendizaje tiene sentido y significado y determinar si se transferirá a la memoria a largo plazo, cuándo lo hará y cómo. Utilizar el período de máxima audiencia 2 para dar al alumno la última oportunidad de procesar el nuevo aprendizaje y tomar esas decisiones. Esta estrategia se conoce como cierre y se explica más adelante en este capítulo. Si se quiere hacer un repaso, entonces hay que hacerlo antes del cierre para asegurar que la actividad de cierre sea precisa. Hacer un repaso en lugar de un cierre tiene poco valor de retención para los alumnos porque el cerebro del profesor, su cerebro, está haciendo todo el trabajo.

•	Considerar dividir los objetivos de aprendizaje principales en subaprendizajes. El fin es diseñar episodios de enseñanza de entre quince y veinte minutos para los cursos de primaria. Este tiempo no solo entra dentro del intervalo de atención del alumno, sino que reduce también el período de mínima audiencia. Vincular los subaprendizajes basados en el tiempo total disponible, es decir: dos clases de veinte minutos para un período de enseñanza de cuarenta minutos, tres clases de veinte minutos para un período de enseñanza de sesenta minutos, etc.

Uno o más de estos segmentos de veinte minutos puede centrarse en la tecnología para mantener el interés de los alumnos y ahondar en el aprendizaje. Por ejemplo, los alumnos pueden investigar un tema en internet a través de sitios web seleccionados, ver vídeos cortos y diseñar juegos didácticos basados en el objetivo de aprendizaje. Otras opciones incluyen juego de roles y simulaciones, grupos de discusión, ponentes invitados y tutoría entre compañeros.

Introducir información en la memoria a largo plazo

Cuando un episodio de aprendizaje esté finalizando, el cerebro debe decidir si retener el nuevo aprendizaje o dejar que se desvanezca. Esta decisión parece surgir de la colaboración entre los centros lógico y racional del cerebro en el lóbulo frontal y el centro emocional, localizado en la región límbica. Básicamente, hay tres criterios que ayudan a que el cerebro determine si etiqueta el nuevo aprendizaje para su almacenamiento o lo deja desvanecerse fuera de los sistemas de memoria. Quizá el criterio más importante sea la fuerza de las emociones que siente el alumno sobre el nuevo aprendizaje. Los siguientes dos criterios son el sentido y el significado. Exploremos el papel de estos tres criterios en la retención del aprendizaje.

El papel de las emociones

Se extienden muchos más axones neuronales de la región límbica al lóbulo frontal que a la inversa, lo que explica por qué las emociones determinan nuestra conducta con más frecuencia que la razón. Una estructura localizada en la profundidad de la región límbica, llamada hipocampo (por su forma de caballito de mar), sirve para consolidar y codificar la información cognitiva en el almacenamiento a largo plazo. Una estructura próxima, llamada amígdala (por su forma de almendra), responde a los recuerdos emocionales y los codifica. 

Un mensaje con una fuerte carga emocional, bueno o malo, atrae nuestra atención y se almacena rápidamente. Tendemos a recordar las mejores y las peores cosas que nos ocurren. ¿Puedes recordar lo que cenaste el jueves de la semana pasada? A menos que fuera una ocasión especial o te sentara mal, es posible que hayas olvidado lo que comiste. Resultado final: casi nunca almacenamos acontecimientos intrascendentes y sin emociones.

Hagamos una pausa aquí un momento para reflexionar sobre esta situación extraordinaria que acabo de describir: cómo y por qué se almacenan los recuerdos. Tal vez le haya sorprendido averiguar que las dos estructuras principalmente responsables de codificar los recuerdos en el almacenamiento a largo plazo, el hipocampo y la amígdala, se encuentran en el sistema emocional del cerebro en vez de en el sistema ejecutivo o lóbulo frontal. Esto significa que las emociones sirven de puerta de entrada para captar nuestra atención y decidir qué información se procesa. Si la región límbica interpreta la nueva información como negativa, puede negar el acceso al lóbulo frontal, inhibiendo así el pensamiento y el aprendizaje. Por otro lado, si las estructuras límbicas interpretan la información como positiva, pueden dar acceso al lóbulo frontal, que puede entonces estimular el pensamiento y el aprendizaje y determinar si el nuevo aprendizaje tiene sentido y significado.

Las estructuras límbicas basan sus interpretaciones en las experiencias previas del alumno. Por ejemplo, los alumnos que siempre han tenido problemas para aprender matemáticas almacenarán los recuerdos emocionales de la ansiedad que sintieron durante esas experiencias de aprendizaje difíciles. Por consiguiente, cada vez que se enfrenten a un episodio de aprendizaje relacionado con las matemáticas, las estructuras límbicas evocarán los recuerdos negativos asociados con clases de matemáticas anteriores y obstaculizarán los esfuerzos del lóbulo frontal para procesar el nuevo aprendizaje. De hecho, nuestros recuerdos determinan cómo nos sentimos respecto a un nuevo aprendizaje y esto influye en nuestra forma de pensar. En este caso, los patrones negativos persistentes relacionados con las matemáticas conducen a una dolencia conocida como ansiedad matemática.

Cuando las emociones producen sentimientos positivos, motivan a los alumnos a implicarse en la tarea de aprendizaje y ampliar sus conocimientos. Las implicaciones de este proceso cerebral son que siempre que los docentes puedan vincular emociones positivas a los contenidos del currículo, los alumnos tienen muchas más probabilidades de recordarlos. 

Este es un ejemplo personal. Ya en mi penúltimo curso de secundaria sabía que quería estudiar ciencias en la universidad, concretamente química. Pero tenía que cursar una asignatura de literatura inglesa durante mi último año para cubrir la cantidad mínima requerida de asignaturas de otras áreas para titularme. Hice todo lo posible para sustituir esa asignatura por otra de ciencias, pero no fue posible. Acepté mi sino a regañadientes, pero me alegré mucho de haberlo hecho. La profesora hizo que la literatura inglesa cobrara vida. Contagiaba su adoración por el contenido del curso. Leía poesía con tal pasión que nos hacía reír o sentir la emoción que creía que el poeta quería transmitir. Sus interpretaciones de las obras de Shakespeare eran fascinantes, especialmente porque podía representar a todos los protagonistas de la escena y ajustar en consecuencia la representación del personaje. Luego nos pedía que hiciéramos lo mismo. Nos enseñó el significado de la literatura a través de las emociones que evocaba. Hasta la fecha, puedo todavía recitar de memoria pasajes de Shakespeare y numerosos poemas que aprendí en esa clase. La verdad es que fue una experiencia inolvidable con una profesora inolvidable.




Siempre que los docentes pueden vincular emociones a los contenidos del currículo, los alumnos tienen más probabilidades de recordarlos.












¿Las emociones negativas pueden desempeñar un papel productivo en el aprendizaje?

La respuesta es que sí. Nuestro cerebro es una máquina ágil y eficiente de hacer patrones. Está constantemente intentando construir patrones con la información que recibe para determinar su relevancia para nuestra supervivencia y aprendizaje. Su instinto para hacer patrones es tan fuerte que a veces los ve donde no los hay, como cuando vemos imágenes múltiples, variables o engañosas en ilusiones ópticas. Cuando nos enfrentamos con incongruencias, anomalías y contradicciones, el cerebro experimenta desequilibrio cognitivo y confusión. Es esa sensación de “¡Ay, espera un momento!” cuando lo que nos encontramos, simplemente, no tiene sentido. 

Hay investigadores que han observado que este estado de desequilibrio puede producir una experiencia de aprendizaje positiva y mejorar el rendimiento académico (p. ej.: Crouch, Fagen, Callan y Mazur, 2004; D’Mello, Lehman, Pekrun y Graesser, 2014). Sugieren que la tecnología moderna brinda innumerables oportunidades de desequilibrio cognitivo. Muchos recursos de internet proporcionan información que es imprecisa, contradictoria, confusa o simplemente errónea. El desasosiego asociado al desequilibrio cognitivo implica al cerebro y lo motiva para restablecer el equilibrio a través de la reflexión, el pensamiento de orden superior y la resolución de problemas. Como consecuencia, la confusión suele conducir a nuevas revelaciones, y entonces tiene lugar el aprendizaje más profundo.

Incluso las emociones negativas pueden provocar a veces una experiencia de aprendizaje positiva.


Estrategias de implicación con emociones

La emoción dirige la atención y esta, el aprendizaje. Inspire a sus alumnos para que se involucren emocionalmente con el tema en cuestión, dado que las emociones pueden hacer que los alumnos se interesen por lo que aprenden. Aquí se ofrecen algunas estrategias que se pueden tener en cuenta.

•	Crear intriga. Crear intriga sobre la unidad que se está introduciendo suscita la curiosidad de los alumnos. Por ejemplo, antes de finalizar la clase, un profesor de Historia podría decir, “¿Por qué hay algunos países que se llaman democracias y otros, repúblicas? Preparaos para explicar mañana en cuál preferiríais vivir y por qué”. Un profesor de ciencias puede decir: “Ved esta noche este videoclip de una carrera ciclista de profesionales. Preparaos para explicar mañana por qué se inclinan hacia la curva cuando la toman y qué fuerzas físicas están en juego”.

•	Vincule el tema con algo que interese a los alumnos. Puede averiguar sus intereses pidiéndoles que completen una breve encuesta sobre ello al comienzo del curso escolar. Revise sus respuestas y utilice esa información para planificar las lecciones futuras del curso. Una vez pedí a un alumno muy popular de una clase de Educación Física, ciclista aficionado, que viniera a clase vestido con su maillot, su culote, su casco y su bicicleta de 1000 dólares. Su impresionante presencia captó inmediatamente la atención de los alumnos mientras él mismo explicaba la respuesta a la pregunta sobre por qué se inclinan hacia la curva. Admito que fue una estratagema desesperada, pero efectiva, para captar la atención cognitiva y emocional de los alumnos sobre —atención, ahí va— el momento angular. 

•	Considerar algo con capacidad de impacto. Los temas estrambóticos y violentos de los videojuegos y programas de televisión de hoy en día hacen más difícil impresionar a los alumnos. Sin embargo, el impacto todavía funciona, principalmente por su atractivo novedoso. Vi una vez a un profesor de Química mostrar a la clase un breve vídeo de personas que habían sufrido daños en los ojos debido a salpicaduras accidentales de ácido. Fue una forma de introducir una clase sobre seguridad en el laboratorio, incluyendo la razón por la que los alumnos deben llevar gafas de seguridad cuando están manipulado materiales cáusticos. A juzgar por las miradas de consternación de los alumnos mientras veían el vídeo, creo que recibieron el mensaje. YouTube y otros sitios web son una fuente abundante de todo tipo de vídeos que pueden proporcionar la cantidad justa de valor de impacto para decir algo importante sin ser excesivo.

•	Conectar el contenido y las tareas con emociones. Un reto importante para los docentes es encontrar la forma de que los alumnos valoren sus clases y estén motivados para aprender. Esto es especialmente difícil en la actualidad porque el cerebro reconectado está acostumbrado a decidir en solo unos pocos minutos si permanece en un sitio web o pasa a otro. Si puede remover las emociones de los alumnos ante su asignatura, habrá mayor probabilidad de que estén motivados para prestar atención. Esa memorable profesora de literatura inglesa que describí antes no solamente evocaba nuestras emociones a través de sus apasionadas lecturas de poesía o teatro, sino también compartiendo historias poco conocidas sobre la vida privada de los poetas y dramaturgos. Estas anécdotas nos ayudaron a darnos cuenta de que las obras literarias eran el producto de personas reales, como nosotros.

•	Pruebe actividades de “confusión productiva”. Algunas lecciones pueden aprovechar la confusión productiva, pues estimulan el pensamiento y la reflexión profunda, atributos que no son muy habituales en esta época de la información (y gratificación) instantánea. No confundir esto con la confusión inútil”, que tiene lugar cuando no hay una resolución posible hacia el objetivo de aprendizaje. El propósito aquí es triple: (1) ayudar a los alumnos a reconocer la salida de la confusión a través de la reflexión, el pensamiento de orden superior y la resolución de problemas; (2) proporcionar la información necesaria para mejorar su pensamiento según proceda; y (3) apoyarlos en la superación de cualquier emoción negativa que pueda surgir.

•	Favorecer la elección en los deberes. Otra forma de aumentar la motivación de los alumnos es dejar algún grado de elección sobre cómo hacer sus deberes. Por ejemplo, si pide un trabajo de investigación, deje que los alumnos elijan su propio tema (por supuesto, dentro de unos límites establecidos), asegurándose de que el tema sea de interés para ellos (una poderosa motivación para aprender).

•	Muestre entusiasmo por su propia asignatura. La mayoría de los docentes con los que me he topado en mi vida profesional sienten pasión por la asignatura en la que se han especializado. En cambio, con demasiada frecuencia son reacios a mostrar esa pasión ante los alumnos. Recordemos que la pasión se contagia, y mostrarla claramente en clase puede entusiasmar a los alumnos. Empiezan a pensar: “Si el profesor está tan entusiasmado con la asignatura, algo debe tener”. Varios estudios científicos atestiguan el poder que tiene el entusiasmo de los docentes para estimular la motivación de los alumnos en sus clases, especialmente en los centros de educación secundaria (p. ej.: Gentry, Steenbergen-Hu y Choi, 2011; Lemley, Schumacher y Vesey, 2014; Siegle, Rubenstein y Mitchell, 2014).

El papel del sentido y del significado

Asumiendo que el docente no vincule ningún componente emocional fuerte con el nuevo aprendizaje, otros criterios importantes que utiliza el cerebro para decidir sobre el almacenamiento son el sentido y el significado. De nuevo, las experiencias de aprendizaje previas desempeñan un papel importante. Parece que el cerebro depende de la respuesta a dos preguntas para ayudar a determinar el valor del nuevo aprendizaje: ¿tiene sentido?; ¿tiene significado? 

Un alumno da sentido a un nuevo aprendizaje cuando el docente lo presenta de forma que el alumno lo comprenda y encaje en el mundo que conoce. La mayoría de docentes hace un buen trabajo ayudando a los alumnos a responder a la pregunta del sentido con un sí. En cambio, con el significado no ocurre lo mismo. En ese instante, el alumno argumenta: “De acuerdo, tiene sentido, pero ¿qué tiene que ver esto conmigo?”. El alumno está buscando pertinencia. Los docentes pueden detectar que los alumnos están teniendo dificultades para encontrar significado en el nuevo aprendizaje cuando hacen preguntas como: «¿Por qué necesito saber esto?”; «¿Cuándo voy a utilizarlo?».

Cuanto más se acerque el nuevo aprendizaje a los intereses de los alumnos, más rápidamente se establecerá el significado.


Los alumnos, a menudo, dan sentido a un nuevo aprendizaje mucho antes de encontrar su significado. Esto se debe a que el cerebro tiende a buscar cualquier aprendizaje previo que pueda guardar relación con el nuevo. Si el alumno tiene esos aprendizajes previos, entonces, este proceso, llamado transferencia positiva, ocurrirá rápidamente y ayudará a realizar conexiones entre los nuevos aprendizajes y los antiguos, dándole sentido. 

El significado, en cambio, lleva tiempo, dado que estas conexiones son más sutiles. En general, cuanto más se acerque el nuevo aprendizaje a las áreas de interés del alumno, más rápidamente se establecerá el significado. También es probable que el significado se produzca cuando el alumno considera que el nuevo aprendizaje puede serle útil en el futuro próximo, como en la carrera o en la escuela superior, después de la educación secundaria. Incluso puede ser necesario que pasen unos días antes de que surja el significado, ya que la actividad cerebral puede buscar conexiones de forma subconsciente. O, por el contrario, el alumno puede distraerse con los dispositivos electrónicos, hasta el punto de que el nuevo aprendizaje se vaya de la memoria de trabajo y el significado no se establezca nunca.

Los docentes pueden hacer sugerencias que ayuden a los alumnos a encontrar el significado de un nuevo aprendizaje. Para hacerlo bien, deben poder determinar los conocimientos del alumno sobre el tema y su mundo. Estos conocimientos pueden variar de unos alumnos a otros debido a las diferencias de base, intereses y habilidades. Cuando los docentes conocen estos aspectos de sus alumnos, pueden hacer sus presentaciones más pertinentes con imágenes de la vida real y actividades concretas, utilizando la tecnología que mejor sirva para este propósito. 

Recordemos que el cerebro se desarrolló como una máquina de aprendizaje que quiere encontrar significado en todo lo que se encuentra. Cuando los docentes enseñan bien con el significado, el alumno establece conexiones en las áreas de contenido y ve aplicaciones en el mundo real. Esto produce una mayor comprensión y una constatación de la importancia del aprendizaje en profundidad.

Estrategias de implicación para encontrar significado 

El significado no es inherente al contenido, sino que es el resultado de cómo relacionan los alumnos el nuevo contenido con los aprendizajes y experiencias pasadas. Establecer el significado de un nuevo aprendizaje lleva tiempo, y con tanto contenido atiborrando los currículos actuales, los docentes no tiene mucho tiempo para presentar cada tema. Esto significa que necesitamos considerar un cambio de los tiempos, es decir, dedicar más tiempo a los temas que realmente importan y menos (o ninguno) a aquellos que no son más que detalles curiosos pero sin importancia. Los docentes pueden ayudar a los alumnos a encontrar el significado de un nuevo aprendizaje de las siguientes maneras.

•	Utilice ejemplos de los intereses y experiencias de sus alumnos. La información de la encuesta de intereses de los alumnos realizada al inicio del curso escolar puede darle pistas. Con seguridad, el cerebro reconectado se siente atraído por casi cualquier cosa relacionada con los dispositivos electrónicos y la tecnología, así que este es un buen lugar por donde empezar. Los ejemplos del pasado permiten a los alumnos traer el conocimiento previo a la memoria de trabajo y acelerar el proceso de dar sentido y significado al nuevo aprendizaje. Por supuesto, cuanto más diversos sean los alumnos, más desafiante será la tarea de atender sus intereses. Utilice la tecnología para diferenciar los ejemplos de los alumnos que tienen distintos orígenes.

•	Céntrese en las ideas principales. Los alumnos pocas veces ven significado en la memorización de hechos o datos aislados. Centrándose en las ideas principales, los alumnos pueden utilizar las habilidades de pensamiento de orden superior y resolver problemas en contextos reales. Esto significa que los docentes deben centrarse en ahondar, no solo ensanchar, el aprendizaje. Su trabajo no es cubrir el currículo, sino descubrirlo. Preguntas como: “Si fuese el personaje principal de esta historia, ¿qué haría?” y “Si le dieran una beca de un millón de dólares para trabajar en un problema que afecta a la sociedad, ¿cuál sería y por qué?”, no se pueden responder con una búsqueda de quince segundos en internet. Requieren que los alumnos analicen y piensen de forma creativa, lo que ayudará con mayor probabilidad a los alumnos a encontrar significado en su aprendizaje.

•	Utilice modelos cuando sea oportuno. Los modelos son adecuados cuando los alumnos necesitan ejemplos que puedan percibir en el aula en vez de depender de su experiencia. Los modelos pueden ser concretos (un motor) o simbólicos (un mapa). Para ser efectivos, los modelos deben tener dos características fundamentales. Primero, deben representar de forma precisa e inequívoca el atributo clave del nuevo aprendizaje. Por ejemplo, un gato o un perro son mejores ejemplos de mamíferos que una ballena. Segundo, el modelo debe ser entregado o mostrado primero por el docente para asegurarse de que es correcto.

•	Recordar el poder de las emociones. Como hemos señalado anteriormente, las emociones pueden desempeñar un papel esencial para ayudar a los alumnos a identificarse con el nuevo aprendizaje. Una unidad sobre contaminación de aguas, por ejemplo, tendría mucho más significado para los alumnos de secundaria si ellos mismos midieran las diferentes sustancias del agua que beben. Sus descubrimientos podrían ser objeto de debate sobre las posibles fuentes de contaminación del agua, no solamente en el centro educativo, sino también en casa. Su siguiente decisión sería qué hacer con los resultados.

•	Cree significado artificial. En ocasiones, hay elementos que los alumnos tienen que aprender y recordar para los que no hay ejemplos concretos en las experiencias de los alumnos. En este caso, necesitamos recurrir a otros métodos. Por ejemplo, las reglas nemotécnicas (de mneme, ‘memoria’ en griego) ayudan a los alumnos a asociar el material para poder recordarlo. Por ejemplo, HEMOS sirve para recordar los grandes lagos de América del Norte (Huron, Erie, Michigan, Ontario y Superior); MI-SOL-SIempre-REluce-FAbuloso, para las notas musicales mi, sol, si, re y fa; y PEMDAS, para el orden de resolución de las ecuaciones algebraicas: paréntesis, exponentes, multiplicación, división, adición y sustracción. Se pueden encontrar muchas otras ayudas nemotécnicas en internet.

El poder del cierre

Recordemos que la probabilidad de que el cerebro marque un nuevo aprendizaje para su almacenamiento a largo plazo es mayor cuando el alumno le encuentra sentido y significado. Por tanto, los docentes deberían considerar la creación de un momento en sus clases, cerca del final del episodio de aprendizaje, que implique a los alumnos una vez más con el nuevo aprendizaje. 

Esta estrategia se conoce desde hace tiempo como cierre. No es el mejor término porque cierre puede significar también ‘concluir un evento’. Esa no es la intención aquí. Más bien, es cuando los alumnos tienen tiempo de resumir y asimilar mentalmente el nuevo aprendizaje, y de hacer conexiones con aprendizajes previos, aumentando así la probabilidad de que se retenga. El cierre es diferente del repaso. En el repaso, generalmente, el docente hace la mayor parte del trabajo mediante un resumen abierto de los principales puntos de la clase y una comprobación de la comprensión de los alumnos. En cambio, en el cierre, los cerebros de los alumnos hacen el trabajo internamente en un esfuerzo por vincular sentido y significado al nuevo aprendizaje.

Del sentido y el significado a la práctica

El sentido y el significado pueden no ser suficientes para convencer al cerebro reconectado y distraído actual de que el nuevo aprendizaje debe almacenarse. Este es el caso, especialmente, si la percepción del significado del alumno es frágil debido a falta de concentración o tiempo. Una forma necesaria y efectiva de afianzar la percepción del significado del alumno es a través de la práctica.

Estrategias de implicación durante el cierre

El cierre da a los alumnos una oportunidad más de revisar lo que han aprendido para poder darle sentido y encontrarle significado. Tanto el sentido como el significado aumentan enormemente las probabilidades de que el aprendizaje se recuerde.

•	Empezar el cierre. Pida a los alumnos que se centren en los principales conceptos del objetivo de aprendizaje y se preparen para debatirlos brevemente (por transparencia). A continuación, proporcione suficiente tiempo en silencio para que el procesamiento interno tenga lugar.

•	Evaluar lo ocurrido. Evalúe la calidad y precisión de las afirmaciones de los alumnos y decida si hay que hacer ajustes en la enseñanza.

•	Utilizar el cierre en distintos momentos de la clase (cierre procedimental). Por ejemplo, si la clase contiene dos aprendizajes principales, utilice el cierre al final de uno de los aprendizajes antes de proceder al siguiente. Cuando se utiliza al final de la clase, se deben vincular todos los aprendizajes a la vez (cierre final).

¿La práctica lleva a la perfección?

La práctica hace referencia a la repetición de un procedimiento o habilidad durante un tiempo por parte de los alumnos. Empieza con el ensayo de una nueva habilidad en la memoria funcional y los recuerdos que desde la memoria a largo plazo pueda relacionar el alumno con la habilidad. Luego, el alumno recuerda la memoria de la habilidad y sigue con la práctica adicional. La calidad de la práctica y los conocimientos de base del alumno determinarán significativamente el resultado de cada sesión de práctica. A largo plazo, la práctica repetida hace que el cerebro asigne neuronas adicionales a la tarea, algo muy similar a cuando un ordenador asigna más memoria para ejecutar un programa complejo. La tarea de estas neuronas adicionales es más o menos permanente. 

Los músicos profesionales de teclado y cuerda, por ejemplo, tienen porciones mayores del cerebro dedicadas a controlar los movimientos de los dedos y las manos. Además, cuanto antes empiece su formación, mayor será la región cerebral (Elmer, Hänggi, Meyer y Jäncke, 2013; Schlaug, Jancke, Huang y Steinmetz, 1995). Si el individuo interrumpe la práctica totalmente, las neuronas que no se utilizan se reconectan para realizar otras tareas, y disminuye el dominio de la habilidad (Amunts et al., 1997). En otras palabras, úsalo o lo perderás. El antiguo dicho de que “la práctica lleva a la perfección” rara vez es cierto. La práctica lleva a la permanencia. Es muy posible practicar el mismo procedimiento o habilidad repetidamente sin incrementar el rendimiento o precisión de la aplicación. Piense en personas conocidas que conducen, cocinan o incluso enseñan durante muchos años sin mejorar sus habilidades. 

El antiguo dicho de que “la práctica lleva a la perfección” rara vez es cierto. La práctica lleva a la permanencia. 


Condiciones para una buena práctica

¿Cómo es posible practicar una habilidad de forma repetida sin mejorar el rendimiento? Para que el rendimiento mejore con la práctica, son necesarias ciertas condiciones. Primero, los alumnos deben estar suficientemente motivados para querer mejorar su rendimiento. Segundo, los alumnos deben tener todos los conocimientos necesarios para comprender las diferentes formas en las que pueden aplicar el nuevo aprendizaje o habilidad. Tercero, deben comprender cómo aplicar los conocimientos a las nuevas situaciones. Por último, los alumnos deben ser capaces de analizar los resultados de esa aplicación y saber qué necesitan cambiar para mejorar su rendimiento en el futuro. 

¿Ve cómo los modernos videojuegos llenos de acción cumplen todas estas condiciones? Los gráficos que cambian de forma sorprendente y rápida motivan a los jugadores, que aprenden rápidamente las reglas y los trucos del juego. Los distintos niveles de dificultad requieren que los jugadores apliquen sus conocimientos y habilidades en nuevos escenarios. Al final del juego, muchos proporcionan una lista detallada de los errores que los jugadores han cometido y que pueden corregir para mejorar su rendimiento la próxima vez. Los docentes pueden utilizar la tecnología para imitar cuidadosamente la metodología de los videojuegos y ayudar a los alumnos a practicar sus nuevos aprendizajes.

Los videojuegos educativos son ejemplos excelentes de cómo motivar a los alumnos y del poder de la práctica.


Práctica guiada, práctica independiente y feedback

Aunque la práctica no lleve a la perfección, sí lleva a la permanencia, ayudando así a la retención del aprendizaje. Por tanto, debemos asegurarnos de que los alumnos practiquen correctamente el nuevo aprendizaje desde el principio. Esta práctica temprana (llamada práctica guiada) se hace en presencia del docente, que puede ofrecer feedback correctivo con prontitud para ayudar a los alumnos a analizar y mejorar sus prácticas. Cuando la práctica es correcta, el docente puede asignar prácticas independientes, en las que los alumnos pueden ensayar la habilidad por su cuenta para mejorar todavía más la retención.

Estrategias de implicación de los alumnos con prácticas significativas

Las prácticas de los alumnos pueden ser interesantes y efectivas o aburridas y una pérdida de tiempo. He aquí algunas ideas para conseguir lo primero y evitar lo segundo.

•	Elegir el material cuidadosamente. Empiece por elegir la cantidad más pequeña de material que tenga el máximo significado para los alumnos. Ver el significado rápidamente es una buena motivación.

•	Proporcionar información adecuada. Asegúrese de que los alumnos tengan toda la información que necesitan para una buena práctica. Si no, sugiera sitios de internet que les proporcionen la información necesaria.

•	Demostrar el proceso de aplicación paso a paso. Los estudios demuestran que el cerebro utiliza también la observación como un medio para consolidar y recordar las habilidades motoras (Petrosini et al., 2003) y la nueva información (Nietfeld, Bruning y DiFrancesca, 2015).

•	Ayudar a los alumnos a aplicar los nuevos aprendizajes. Proporcione una lista de sitios de internet donde los alumnos puedan ver el aprendizaje aplicado a nuevas situaciones. Deles la oportunidad de practicar el aprendizaje o habilidad por sí mismos para resolver problemas similares.

•	Proporcionar feedback. Ofrezca a los alumnos respuestas específicas e inmediatas sobre la calidad de la práctica para que puedan hacer los ajustes necesarios y mejorar la práctica posterior.

Esta estrategia lleva a la práctica perfecta y, como dijo una vez el conocido entrenador de fútbol americano Vince Lombardi: “La práctica perfecta lleva a la perfección”. Los docentes deberían evitar que los alumnos realicen práctica independiente antes de la práctica guiada. Dado que la práctica lleva a la permanencia, permitir que los alumnos ensayen algo por primera vez sin el docente es muy arriesgado. Si practican la habilidad de forma equivocada sin saberlo, entonces ¡aprenderán bien el método equivocado! Esto, más adelante, supondrá graves problemas tanto para el docente como para el alumno porque es muy difícil cambiar una habilidad que ya se ha practicado y recordado, incluso aunque no sea correcta.

Factores que incrementan la retención

Practicar un nuevo aprendizaje durante períodos muy próximos entre sí se llama práctica concentrada (ver la figura 4.3). Esto produce un aprendizaje rápido, como cuando practicamos mentalmente un nuevo número de teléfono que no podemos anotar. Aquí está implicada la memoria de trabajo, y la información puede desvanecerse en cuestión de segundos si el alumno no la practica rápidamente. 

Los docentes proporcionan práctica concentrada cuando dejan que los alumnos prueben diferentes ejemplos aplicando el nuevo aprendizaje en un período corto de tiempo. Empollar para preparar un examen es un ejemplo de práctica concentrada. El material puede introducirse por partes en la memoria de trabajo durante el tiempo suficiente para hacer un examen, pero puede olvidarse también rápidamente si no sigue pronto una práctica más sostenida. Esto ocurre porque el material no tiene significado más allá del examen, así que la necesidad de retención a largo plazo desaparece.
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Figura 4.3. El diagrama representa los dos tipos de práctica. La práctica concentrada ocurre inmediatamente después de introducir un nuevo aprendizaje. Luego, el aprendizaje se practica durante intervalos crecientes de tiempo como práctica distribuida. 


Ya a finales de la década de 1890, el psicólogo alemán Hermann Ebbinghaus observó el efecto del aprendizaje distribuido, es decir, retomar aprendizajes y habilidades previos y practicarlos de nuevo a intervalos cada vez mayores. La práctica sostenida en el tiempo, llamada práctica distribuida o efecto de memoria espaciada, es la clave para la retención. Si quiere recordar más adelante un nuevo número de teléfono, deberá utilizarlo repetidamente durante un tiempo. 

La práctica distribuida durante períodos largos de tiempo sostiene el significado y consolida los aprendizajes en el almacenamiento a largo plazo de una forma que asegure que se recuerde de forma precisa para futuras aplicaciones. Es importante señalar que la práctica distribuida es eficaz solo si el alumno está procesando datos y centrado en el aprendizaje de forma directa, en vez de solo repitiéndolo sin interés (Greene, 2008). La práctica distribuida era el fundamento de la idea del currículo en espiral de hace algunos años mediante el cual diferentes profesores revisaban y mejoraban la información y las habilidades cruciales a intervalos regulares durante varios niveles de enseñanza.

La práctica de un nuevo aprendizaje durante intervalos más prolongados, llamada práctica distribuida, es la clave para la retención. 


Los estudios científicos han demostrado el poder de la práctica distribuida. Un estudio que utilizó la práctica distribuida durante un período de seis semanas encontró una mejora significativa en el rendimiento de un grupo de alumnos de secundaria en comparación con los del grupo control (Metcalfe, Kornell y Son, 2007). 

Otro estudio investigó si el juego de fracciones iPad Motion Math mejoraba los conocimientos de fracciones de alumnos de cuarto utilizando la práctica distribuida (Riconscente, 2013). De los ciento veintidós participantes, las puntuaciones de las pruebas de fracciones de los alumnos mejoraron de media más del 15 % después de jugar a Motion Math veinte minutos al día durante un período de cinco días, lo que supuso un incremento significativo en comparación con el grupo control. Los investigadores observaron también que el espaciamiento de la práctica reforzaba el recuerdo del contenido de la asignatura de Historia en alumnos de octavo curso, al realizarles una prueba nueve meses después de la última exposición (Carpenter, Pashler y Cepeda, 2009).

Entonces, la práctica efectiva empieza con una práctica concentrada para un aprendizaje rápido y luego prosigue con una práctica distribuida para la retención. Como resultado, el alumno practica de forma continua las habilidades aprendidas previamente a lo largo del año o los años. Las evaluaciones no deben poner a prueba solo el nuevo material, sino dejar que los alumnos practiquen también aprendizajes previos importantes. Este método no solo ayuda a la retención, sino que también recuerda a los alumnos que determinados aprendizajes serán útiles para el futuro, no solo durante el tiempo en que se aprendieron y evaluaron. Casualmente, la práctica concentrada y la distribuida explican por qué los adolescentes actuales pueden escribir más rápido en sus dispositivos electrónicos con dos pulgares que muchos de nosotros con ambas manos en un teclado.

¿Cuándo ocurre la codificación en la memoria a largo plazo?

La información de codificación de la memoria a largo plazo requiere una cantidad considerable de energía. Así que las regiones del cerebro encargadas de codificar posponen este proceso hasta que nos vamos a dormir. Mientras dormimos, el cerebro pasa por varias fases, incluyendo una que se caracteriza por movimientos oculares rápidos y que se conoce como fase REM. La mayoría de las personas experimentan entre cuatro a cinco ciclos REM durante ocho horas de sueño. 

Los sueños ocurren durante los períodos de REM y cuanto más activo esté el cerebro en este período, más probable es recordar los sueños (Eichenlaub et al., 2014). Si el período de sueño se reduce considerablemente, digamos a cinco o seis horas, entonces solo pueden tener lugar tres ciclos de REM. Además de otras complicaciones varias resultantes de la falta de sueño, el no tener suficientes ciclos REM para codificar los recuerdos es una limitación importante, especialmente para los estudiantes. Este problema está incrementándose a medida que los alumnos pasan más horas nocturnas interactuando con la tecnología en lugar de dormir. Hablaremos más sobre el sueño y las consecuencias de su privación en el capítulo seis.

¿Cuánto tiempo permanecerá la información en la memoria a largo plazo? La respuesta a esta pregunta es todavía incierta. Algunos investigadores creen que una vez que el cerebro codifica la información en la memoria a largo plazo, se queda ahí para siempre. Tenemos dificultades para recordar una memoria lejana porque otras conexiones neuronales mejor consolidadas han obstruido el circuito de la memoria, al igual que la vegetación puede crecer en un sendero del jardín que se transita con poca frecuencia. 

Otros investigadores creen que los recuerdos a largo plazo no duran para siempre y son vulnerables si no se utilizan. Si una memoria no se recuerda durante períodos largos de tiempo, las neuronas asociadas con ese recuerdo pueden desconectarse y reconectarse con neuronas no asociadas, provocando que el recuerdo se desvanezca. El recuerdo periódico de la memoria, sin embargo, como en la práctica distribuida, fortalece la red neuronal que sostiene esa memoria y se resiste a su borrado.

Revisar lo que hay en la memoria a largo plazo

En algún momento, los docentes necesitan revisar si los alumnos saben, comprenden y pueden hacer lo que se les ha enseñado. Los psicólogos cognitivos suelen estar de acuerdo en que si se puede recordar algo al menos veinticuatro horas después de haberlo aprendido, existe una buena probabilidad —aunque no del 100 %— de que el aprendizaje se codifique en la memoria a largo plazo. Esta idea surge del supuesto de que durante las siguientes veinticuatro horas o más, los alumnos habrán tenido un período suficientemente largo de sueño para que ocurra dicha codificación. Además, también se habrán encontrado con otras numerosas piezas de información que procesar en la memoria de trabajo, expulsando así elementos anteriores. Lo que quede es probable que se almacene.

Ahora, la cuestión es: ¿cuál es la mejor forma de hacer esta revisión para evaluar el aprendizaje? Considerando las distracciones a las que se enfrenta el cerebro reconectado de los alumnos actuales, parecería prudente evaluar el aprendizaje frecuentemente (ver la figura 4.4). Esperar una semana o dos para evaluarlo puede ser demasiado tiempo porque hay muchas otras oportunidades de distracción y pérdida de los contenidos de la clase de la memoria funcional. Evaluar frecuentemente y en pequeñas dosis es mucho más efectivo porque los docentes pueden identificar rápidamente a aquellos alumnos que están teniendo problemas y hacer los ajustes oportunos en la enseñanza.
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Figura 4.4. Los tres tipos de evaluaciones que hay que utilizar antes, durante y al final de una unidad didáctica.


Una de las evaluaciones más efectivas que los docentes pueden hacer es averiguar cuánto saben los alumnos sobre los objetivos de la lección antes de enseñarla. Estas se conocen con el nombre de preevaluaciones. Sirven para varios propósitos importantes. Primero, ayudan a los docentes a decidir qué tipo de enseñanza deben dirigir a toda la clase y cuál impartir en grupos más pequeños. Segundo, permiten a los docentes determinar qué información o habilidades tienen ya los alumnos que puedan ayudar o interferir en la adquisición del nuevo aprendizaje. Tercero, las preevaluaciones son útiles para determinar cómo diferenciar la enseñanza y cómo desafiar a los alumnos adecuadamente. Cuarto, identifican a aquellos alumnos que ya tienen un amplio conocimiento del nuevo aprendizaje y que pueden, por tanto, ser útiles como expertos durante el aprendizaje en grupos pequeños.

Revisar el aprendizaje del alumno de forma frecuente y no intimidante mientras aprenden se llama evaluación formativa. Las evaluaciones al final de una unidad de estudio se llaman evaluaciones sumativas. Al igual que los pilotos de avión revisan frecuentemente sus instrumentos durante un vuelo largo para asegurarse de que están en orden, así deberían hacer los docentes para determinar si los conocimientos de los alumnos están avanzando hacia los objetivos de aprendizaje. Los resultados de estas evaluaciones no solamente ayudan a los docentes a determinar la marcha de la enseñanza, sino también a proporcionar a los alumnos feedback regular y específico sobre el progreso de su aprendizaje.

Automonitorización y autorregulación

Dado que los alumnos se han hecho expertos en el manejo de la tecnología y en ser participantes activos de sus propios descubrimientos, las estrategias de enseñanza necesitan incluir más oportunidades para que tengan un mayor protagonismo en dar forma a su experiencia educativa. Necesitan comprender, no obstante, que hay una gran diferencia entre estar expuestos a información y habilidades importantes y recordarlas. 

Automonitorizar cuánto recuerdan es ahora más fácil y personal gracias a la tecnología. Existen algunos programas para portátiles y tabletas que permiten a los alumnos identificar y hacer un seguimiento de sus propias fortalezas y debilidades. Pueden evaluar su trabajo, actualizar regularmente el progreso de su aprendizaje y tener una idea de lo siguiente que necesitan hacer para alcanzar sus objetivos de aprendizaje. Los ayuda también a determinar si están preparados para continuar o si necesitan orientación del profesor. El metaanálisis de Hattie (2012) muestra que la autoevaluación tiene un tamaño del efecto impresionante, de 0,62, y el tamaño del efecto de la automonitorización es de un significativo 0,45. 

El feedback inmediato y específico es uno de los factores más poderosos para incrementar el rendimiento académico.


Como dijimos anteriormente, la tecnología moderna ha acostumbrado a los alumnos a ser partícipes activos de su aprendizaje. Un aspecto positivo de los videojuegos educativos, por ejemplo, es que no solamente implican a los alumnos, sino que también proporcionan niveles cada vez mayores de dificultad y un feedback inmediato sobre cómo lo están haciendo. Las evaluaciones formativas bien diseñadas son una forma similar de feedback. Un metaanálisis reciente de miles de estudios científicos encontró que el feedback es claramente uno de los factores más poderosos para aumentar el rendimiento académico (Hattie, 2012). Numerosos estudios muestran que la evaluación formativa debería cumplir al menos estos criterios básicos para ser efectiva (Sousa, 2015). 

Estrategias de implicación a través de la preevaluación

Las preevaluaciones se hacen antes de enseñar una unidad para determinar qué saben los alumnos acerca del contenido y las habilidades del nuevo aprendizaje. Pueden ser de varias formas. Aquí hay algunos ejemplos:

•	Tarjetas de entrada o de salida con algunas preguntas sobre el nuevo aprendizaje.

•	Encuestas de intereses de los alumnos.

•	Mapas de conceptos que se centran en el nuevo aprendizaje.

•	Preguntas abiertas a toda la clase o por grupos.

•	Entrevistas individuales a los alumnos.

•	Juegos basados en el nuevo aprendizaje.

•	Observaciones del profesor.

•	Trabajos de arte relacionados con el nuevo aprendizaje.

Después de revisar las respuestas de los alumnos, el docente puede considerar utilizar una simple matriz de la clase que ayude a identificar lo que saben y lo que no saben los alumnos sobre el nuevo aprendizaje. Aquí hay una versión reducida como ejemplo.





  	Nombre
del estudiante
	Conoce
el tema X
	Conoce
el tema Y
	Conoce
el tema Z

	Estudiante A
	Y
	Y
	N

	Estudiante B
	Y
	Y
	N

	Estudiante C
	Y
	N
	N

	Estudiante D
	Y
	N
	N











De acuerdo con los resultados, el docente puede probablemente saltarse el tema X, poner a los alumnos A y B como expertos en grupos de aprendizaje cooperativo para ayudar a que los alumnos C y D dominen el tema Y, y enseñar el tema Z a todo el grupo.

Estrategias de implicación a través de evaluaciones formativas

El cerebro reconectado está acostumbrado a obtener feedback casi inmediato de los dispositivos electrónicos a su disposición (recordemos el poder de los videojuegos para captar la atención y mantener el interés). El cerebro también tiende a pasar a otro material si no aparece rápidamente ese feedback oportuno. Los docentes deben conocer estas características cuando diseñen sus evaluaciones formativas. Para esto, la investigación puede ser de gran ayuda. Estudios recientes han analizado los criterios necesarios para que las evaluaciones formativas sean efectivas en el aumento del rendimiento académico en el entorno tecnológico y los cerebros reconectados actuales. (Brookhart, 2010; Chappuis, 2012; Hattie, 2012; Shute, 2008; Tomlinson y Moon, 2013). Sus resultados revelan que las evaluaciones formativas efectivas deben cumplir las siguientes condiciones:

•	Ser específicas para que los alumnos sepan qué elementos del aprendizaje estuvieron bien, cuáles necesitan mejorar y cómo pueden hacerlo.

•	Llegar a tiempo para que los alumnos sepan qué cambios hacer rápidamente.

•	Enfatizar la tarea, no al alumno, para que este se centre en lo que necesita hacer para completarla sin preocuparse por sus limitaciones personales.

•	Ser frecuentes para que los alumnos sepan rápidamente si están desviándose del nuevo aprendizaje.

•	Proporcionar evidencias objetivas, como datos y sitios web específicos, para apoyar el feedback.

•	Diferenciar el feedback ofreciendo a los alumnos varias opciones adecuadas para alcanzar el objetivo de aprendizaje.

•	Ser sinceras para generar confianza entre los alumnos y el profesor, y que los alumnos sientan que al profesor realmente le importa su progreso y su éxito.

•	Proporcionar el feedback en cantidades manejables para que la memoria de trabajo de los alumnos no se sobrecargue o evitar que no tengan claro por dónde empezar.

•	Diferenciar por capacidades, haciendo evaluaciones a medida del nivel de los alumnos y utilizando apoyos para los de bajo rendimiento. Los apoyos implican dividir el nuevo aprendizaje en partes y proporcionar una estructura para cada parte. Por ejemplo, en la enseñanza de lectura se podría ver previamente el texto y averiguar qué sabe ya el alumno sobre él. A continuación, se podría hablar de las nuevas palabras de vocabulario y pedir al alumno que resuma el contenido, a medida que se vaya avanzando.

•	Ser tolerante con los errores para que los alumnos sepan que estos son una parte normal del proceso de aprendizaje y se sientan cómodos hablando de ellos con el profesor.

•	Fomentar la autorregulación y la automonitorización, ayudando a los alumnos a encontrar la vía necesaria para realizar las correcciones oportunas de su propio trabajo y que puedan detectar y corregir sus errores rápidamente y de forma precisa.

Decidir qué merece la pena recordar

Si aceptamos la idea de que la capacidad de la memoria funcional está disminuyendo y la noción de que los alumnos recuerdan dónde encontrar la información en lugar de aprenderla por sí mismos, entonces los educadores necesitan tomar algunas decisiones importantes sobre el currículo. Por ejemplo, ¿qué debemos enseñar? ¿Cuánto? ¿Cuánto deben recordar los alumnos? Lo que se evalúa, se enseña. La idea predominante parece ser que lo alumnos necesitan recordar todo lo del curso porque los docentes los evalúan sobre absolutamente todo. Sin embargo, numerosos estudios demuestran que los alumnos retienen solo una parte de lo que aprenden en el centro educativo.

Una razón por la que los alumnos no retienen mucho de lo que se presenta en sus clases es que los currículos y evaluaciones raramente se diseñan teniendo en cuenta la memoria, e incluso menos si consideramos las otras distracciones tecnológicas que los alumnos actuales tienen a mano. Nadie niega que internet ha abierto un mundo completamente nuevo en cuanto a las formas emocionantes de adquirir información y habilidades. Pero al mismo tiempo, internet es un enorme repositorio que puede inundarnos el ordenador con millones de páginas de datos e información de autenticidad diversa que ningún humano podría leer en su totalidad. De hecho, internet ha ampliado subrepticia y enormemente cada área del currículo académico sin que los educadores hayan movido un solo dedo. Mientras los alumnos navegan por este enorme mar de información del currículo e internet, ¿cómo sabrán qué puerto es su último destino, es decir, el objetivo de aprendizaje? Si las condiciones son adecuadas, los alumnos podrían sentirse tentados a seguir navegando por los mares, consumiendo el preciado tiempo en visitar remotos lugares e incluso olvidando su meta original.

Los educadores deben priorizar el currículo para que los alumnos sepan exactamente qué necesitan recordar.


Para evitar estas desviaciones de navegación, los educadores tendrán que repensar de qué forma se estructura el currículo. Está claro que el formato actual, que espera que los alumnos recuerden casi todo, no era realista antes del cerebro reconectado, y menos aún en esta era de tecnología educativa. Un enfoque alternativo es que los educadores prioricen el currículo asignando a una de tres categorías, los conceptos y habilidades de cada currículo, como se muestra en la figura 4.5. La categoría I incluiría esos conocimientos y habilidades del currículo que todos los alumnos deben aprender y recordar. Son los elementos no negociables que comprenden el contenido troncal del curso. Los alumnos utilizan estos elementos y habilidades frecuentemente, así que deben poder recordarlos rápidamente. 

Por ejemplo, podemos esperar que los alumnos que estudian Geografía puedan localizar lugares en los mapas rápidamente utilizando la latitud y la longitud, tener la capacidad de describir y comprender aspectos importantes del entorno natural, etc. Pero ¿necesitan realmente memorizar las capitales de todos los estados de Estados Unidos? Las evaluaciones de los profesores tanto formativas como sumativas se centrarían principalmente en lo sustancial de estos elementos troncales.
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Figura 4.5. Las tres categorías del contenido del currículo que son más compatibles con la era de la tecnología educativa.


La categoría II incluiría las ideas y habilidades que es importante conocer y hacer, pero que los alumnos pueden adquirir y practicar con la tecnología adecuada. No son elementos troncales, sino que son útiles para diferenciar la enseñanza conforme a los intereses de un alumno concreto. Por ejemplo, algunos alumnos pueden querer llevar a cabo más trabajo sobre el cambio climático, mientras que otros pueden querer ahondar más en los aspectos culturales de la geografía. 

La categoría III incluiría aquellos conocimientos y habilidades que los alumnos conocen, pero que no constituyen elementos troncales. Requerirían un mayor estudio por parte de los alumnos interesados en alcanzarlos. Algunos ejemplos podrían ser cómo ha influido la Geografía en el desarrollo de las diferentes lenguas o la distribución de las especies animales del planeta. Normalmente, los docentes no evaluarían formalmente los elementos de las categorías II y III, pero podrían dar lugar a informes especiales y presentaciones con base tecnológica realizadas por los alumnos a la clase.

Un profesor de Historia de América de Secundaria explicaba cómo había dividido la unidad de la revolución americana utilizando el modelo de la figura 4.2. Los alumnos deben saber las razones principales por las que los colonialistas americanos querían independizarse de Inglaterra y el período de tiempo en el que tuvo lugar todo esto (categoría I). La categoría II incluye los nombres y algo sobre los personajes influyentes de las colonias y de Inglaterra relacionados con la lucha por la independencia. La categoría III podría incluir diversos conocimientos. Por ejemplo, ¿qué influencia tuvo la Revolución americana en la Revolución francesa subsiguiente?

No hay duda de que es un cambio radical respecto a cómo se ha diseñado el currículo anteriormente en los centros educativos. Sin embargo, la realidad es que este cambio ya está ocurriendo. Las recientes iniciativas de reforma del currículo en Estados Unidos, como las Common Core State Standards (normas básicas comunes estatales) (CCSS, 2013) y las Next Generation Science Standards (normas científicas de la próxima generación) (NGSS, 2013), se centran en implicar a los alumnos en su aprendizaje para que resuelvan problemas del mundo real a través del pensamiento de orden superior. Hay mucho menos énfasis en la memorización de cantidades masivas de información y mayor atención al aprendizaje más a fondo de conceptos principales. 

Pese a las resistencias políticas que acechan a las CCSS, muchos estados mantienen aún su decisión inicial de adoptar las normas en Lengua Inglesa, Artes Plásticas y Matemáticas junto con las NGSS. Incluso los pocos estados que se han alejado de las CCSS, como Florida, han concebido sus propias normas, que, curiosamente, han resultado ser muy similares a las CCSS.

Lo que viene

Una preocupación principal respecto a la tecnología es que pueda estar reemplazando al pensamiento creativo. ¿Está la tecnología haciendo el trabajo que no hace nuestro cerebro? Abordamos esa cuestión y desvelamos algunos nuevos hallazgos fascinantes sobre cómo puede estar afectando la tecnología a nuestra forma de pensar y crear.

Capítulo cinco
Implicación del pensamiento

 

La nueva tecnología abunda; una nueva forma de pensar es algo escaso.

Sir Peter Blake (1948-2001), medioambientalista. 

 

Existe una evidencia neurocientífica incipiente sobre el hecho de que las regiones cerebrales están cambiando al encontrarse expuestas continuamente a la tecnología, tanto más cuando el proceso se inicia a edades tempranas. Sin embargo, hay algunos estudios científicos y mucha información provisional por parte de docentes de enseñanza secundaria, profesores de universidad y padres —e incluso por parte de los propios alumnos—, y todo ello sugiere que la interacción constante con la tecnología está cambiando la forma en que tanto los alumnos como los demás se centran y reflexionan sobre la manera de responder a los estímulos del entorno. Podemos decir que en idéntica situación se encuentran otras dos estrategias utilizadas a diario por los docentes: las inteligencias múltiples y los diversos estilos de aprendizaje o perfiles.

Ambos conceptos carecen de una sólida base científica basada en la neurociencia. Sin embargo, cualquier docente con experiencia admitirá que algunos alumnos son excelentes artistas o músicos, pero tienen dificultades con las Matemáticas y la Ciencia. Por otra parte, otros son excelentes en estas asignaturas, pero apenas son capaces de dibujar una línea recta o entonar una melodía. Muchos estudios informales continúan examinando las diversas preferencias sobre el entorno y los enfoques de pensamiento que eligen los diferentes alumnos durante su aprendizaje. Ciertamente, la evidencia anecdótica no posee el mismo peso que los hallazgos de estudios controlados de experimentación, que a menudo resultan muy difíciles de realizar en dichas áreas. Sin embargo, siempre que exista mucha evidencia anecdótica a lo largo del tiempo, realmente habrá que prestarle atención.

La tecnología y el pensamiento: ¿amigos o enemigos?

Cuando los investigadores observan cómo podría afectar la tecnología al cerebro, se centran, principalmente, en el lóbulo frontal. En el capítulo tres ya hemos analizado algunas de las funciones del lóbulo frontal. Recordarán que es en esta área dónde se encuentran la memoria de trabajo y los sistemas de la atención y donde tienen lugar el pensamiento de orden superior y la resolución de problemas. Algo importante que debemos tener presente es que dicha región no alcanza su total madurez hasta alrededor de los 25 años. Por consiguiente, debido a la neuroplasticidad, el cerebro se está adaptando continuamente a la información recibida del entorno. La televisión puede ser una parte importante del entorno del niño durante sus primeros años y los investigadores han estado reflexionando sobre sus posibles efectos en el cerebro joven, que se desarrolla con rapidez.

Los efectos de la televisión sobre el pensamiento infantil

Varios estudios han mostrado cómo la función ejecutiva puede cambiar debido a estímulos externos. Un célebre estudio con sesenta niños de 4 años es el conocido como el Bob Esponja. Los investigadores repartieron a los niños en tres grupos: uno de ellos vio los dibujos animados de Bob Esponja durante nueve minutos; otro pasó el tiempo dibujando con ceras y rotuladores sobre una hoja de papel; y el tercero vio un programa educativo durante nueve minutos. Los investigadores encontraron que los niños que vieron los dibujos animados mostraban una función ejecutiva disminuida en comparación con aquellos niños que vieron un programa educativo con un ritmo más lento o con los que estuvieron dibujando (Christakis, 2011). 

Los cerebros de los niños que vieron dibujos animados trabajaron a la mitad de su capacidad funcional ejecutiva en comparación con los de los niños que estuvieron viendo programas educativos o dibujando.


Las tareas de la función ejecutiva requerían seguir instrucciones (atención y memoria), invertir el orden de los números (resolución de problemas) y resistirse a un capricho (demorar la recompensa). Los niños que estuvieron viendo dibujos animados trabajaban a la mitad de su capacidad de función ejecutiva comparados con los otros niños. Los investigadores sugirieron que el cerebro joven está trabajando tan duramente para intentar procesar toda la información de las imágenes cambiantes a gran velocidad que se agotan, por lo que muestran un bajo rendimiento en las pruebas funcionales ejecutivas subsiguientes. Similares efectos fueron encontrados con otros dibujos animados. 

Otro estudio observó a ciento cincuenta niños de entre 15 meses y 3 años (Lin, Cherng, Chen, Chen y Yang, 2015). De ellos, setenta y cinco estuvieron expuestos a una media de una hora de televisión al día, mientras que los otros setenta y cinco, o no estuvieron expuestos a la televisión, o solo de manera infrecuente. Los niños expuestos frecuentemente a la televisión presentaron un mayor riesgo de retraso en cuanto al desarrollo del lenguaje, el cognitivo y el motor. Además, a mayor tiempo pasado ante la televisión, mayor era el retraso en su desarrollo. 

Algunos investigadores sugieren que, tal vez, ver la televisión a edades tempranas pueda ser una ventaja. Plantean que en el estudio Bob Esponja y en otros similares se observaron solamente los efectos a corto plazo. A largo plazo, semejante exposición podría preparar el cerebro del niño para hacer frente a un mundo cada vez más tecnológico en su adolescencia y madurez. El tiempo dirá si esta noción o las preocupaciones suscitadas por los efectos de la televisión y otras tecnologías sobre la función ejecutiva constituirán una ventaja futura para los niños de hoy. Por el momento, esto no parece ser cierto.

Una sobrecarga de información afecta a la toma de decisiones

Cualquiera que haya realizado una búsqueda en internet sobre un tema determinado ha debido experimentar la enorme cantidad de sitios web que se ofrecen como resultado. Este diluvio de información sobrecarga rápidamente la memoria de trabajo y afecta al modo en que tomamos decisiones. Cuando se encuentran ante semejante dilema, los alumnos reaccionan de manera diferente. Algunos deciden empezar por una página determinada y entonces se sienten atraídos por otras páginas relacionadas, hasta que finalmente se encuentran muy apartados del tema inicial de la búsqueda. A pesar de ello, se sienten cautivados por la enorme cantidad de información disponible. 

Algunos psicólogos describen dicha situación utilizando el divertido término infobesidad (Bawden y Robinson, 2009). Otros estudiantes, simplemente, se sienten frustrados o paralizados ante la aplastante cantidad de información y se dan por vencidos, una situación conocida como evitación de información. Unos pocos serán capaces de limitarse a las páginas pertinentes y completar la tarea asignada. Hay algunos consejos que pueden ayudar a los alumnos a tener un mayor éxito en la búsqueda de información. Su reto es limitarse a encontrar la suficiente para lograr su objetivo, en lugar de intentar buscar en el inmenso mar de innumerables sitios web, lo que podría conducirlos a la parálisis.

Estrategias para implicar a los alumnos en la gestión de la sobrecarga de información

Pida a sus alumnos que hagan lo siguiente:

•	Identificar las fuentes que con mayor probabilidad podrían ofrecer la información más fiable. Deberán plantear siempre las siguientes preguntas a cualquier fuente: 

1.	¿Qué entidad gestiona y controla el sitio?

2.	¿Qué ventaja obtiene dicha entidad a partir del sitio?

3.	¿Tiene sentido dicha información?

4.	¿Qué aparece en la letra pequeña del sitio web?

5.	¿Hay algún signo de sesgo?

•	Seleccionar las prioridades de los alumnos para que puedan decidir qué fuentes conservar y cuáles descartar. Una forma de gestionar la inmensa cantidad de información es a través del enfoque conocido en inglés como satisficing (híbrido de satisfy + suffice = ‘suficientemente satisfactorio’). Se trata de una estrategia de enfoque sugerida por el psicólogo Barry Schwartz (2003) según la cual se toma solamente la información suficiente para satisfacer una necesidad específica y se ignora el resto. Basta con extraer la información que sea suficientemente buena, sin preocuparse de que esté disponible la información óptima. 

Lo satisfactorio constituye un enfoque válido porque disminuye el estrés y aumenta las probabilidades de que quien busca pueda completar la tarea asignada. Sin embargo, hay unos cuantos riesgos al tomar esta opción aparentemente práctica. Se nos podrían escapar opciones más eficaces, luego se debe tener una justificación clara al tomar cualquier solución usando este criterio.

•	Mantener el correo electrónico a raya. El correo electrónico constituye una de las mayores fuentes de sobrecarga de información. Considere la posibilidad de pedir a los alumnos que desactiven las alertas cuando reciban un nuevo mensaje, ya que constituyen distracciones que interrumpen el hilo de sus pensamientos.

•	Desconectarse con frecuencia de toda fuente de información. Esto permite que el cerebro pueda hacer una pausa para procesar y evaluar lo ya encontrado.

El pensamiento y el aprendizaje

Desde Sócrates hasta la taxonomía de Bloom y las inteligencias múltiples de Gardner, los investigadores han intentado explicar durante mucho tiempo el pensamiento humano. Una forma sencilla de describir los tipos de pensamiento es separándolos en procesos convergentes y divergentes. 

En el pensamiento convergente, el alumno pone en común materiales procedentes de diversas fuentes que resultan útiles para resolver un problema (ver la figura 5.1). El proceso implica agrupar hechos relevantes, datos y procedimientos que permitan al alumno llegar a la única respuesta correcta. El pensamiento convergente funciona mejor ante problemas bien definidos que tienen una respuesta determinada. Este es, generalmente, el único tipo de pensamiento que se mide en las evaluaciones normalizadas porque, al haber una única respuesta acertada, resulta válida la puntuación mecanizada, a la vez que se refuerza la necesidad de una evaluación fiable y congruente. Los ejemplos de pensamiento convergente incluyen las siguientes actividades por parte del alumno:

•	Utilizar papel de tornasol para decidir qué líquidos son ácidos, bases o neutros (Ciencias).

•	Encontrar el valor de x en la ecuación 10x + 34 = 104 (Matemáticas).

•	Buscar las fechas reales de la Guerra de los Cien Años (Historia Mundial).

En algunas aulas, los estudiantes están simplemente confirmando lo ya aprendido. Dicha actividad resulta de escaso interés y apenas constituye motivación alguna.
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Figura 5.1. El diagrama muestra el proceso de pensamiento convergente mediante el cual se recogen hechos y datos para contribuir a determinar la solución única a un problema específico.


En el pensamiento divergente, el alumno genera varias ideas sobre las posibles formas de resolver un problema, a menudo descomponiéndolo en sus diversas partes y buscando una nueva visión sobre él (ver figura 5.2). Después de encontrar estas nuevas maneras de ver el problema, el alumno podrá utilizar el pensamiento convergente para volver a colocar los diversos componentes en su conjunto y resolverlo de una forma diferente e inesperada. Por ejemplo, después de utilizar el pensamiento divergente para crear diversas melodías y armonías, el compositor necesita utilizar el pensamiento convergente para trasladar su música al papel, utilizando las estrictas reglas de la notación musical, de manera que otros músicos puedan interpretar correctamente su composición. 

El pensamiento divergente funciona mejor ante problemas mal definidos, para los cuales hay soluciones con muchas facetas. Estimular el pensamiento divergente del alumno requiere la formulación de preguntas abiertas como las siguientes:

•	¿Cuántos usos posibles podría haber para cada uno de los siguientes objetos: un clip, una manta y un ladrillo?

•	¿Qué otros finales plausibles podría haber propuesto Shakespeare para su obra Romeo y Julieta?

•	¿Por qué cree usted que la pena capital puede ser o no disuasoria del crimen?

El proceso mental implicado en el pensamiento divergente lleva a los alumnos a niveles superiores del pensamiento complejo. Las investigaciones muestran que tareas que implican el pensamiento divergente activan un mayor número de partes del cerebro asociadas con la creatividad que aquellas otras tareas que dependen del pensamiento convergente (p. ej., Jauk, Benedek y Neubauer, 2012). El tiempo real que los docentes consagran al pensamiento divergente es a menudo algo reducido, porque el currículo tradicional se presta al pensamiento convergente y porque las evaluaciones resultan más fáciles cuando las preguntas son cerradas y admiten una única respuesta correcta. Sin embargo, este tipo de enseñanza podría extinguir la creatividad en nuestros alumnos. Algunos investigadores piensan que con el refuerzo continuo de las trayectorias neuronales con actividades de pensamiento convergente podríamos estar limitando el pensamiento divergente (Kraft, 2007).
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Figura 5.2. El diagrama muestra el proceso de pensamiento divergente mediante el cual el problema genera numerosas soluciones potenciales.


¿Estamos perdiendo el deseo de pensar críticamente?

Estudios recientes de alumnos adictos a internet han mostrado algunos resultados inquietantes. Un estudio sobre alumnos de enseñanza Secundaria y de Bachillerato en China utilizó una prueba del cociente intelectual a fin de comparar a cincuenta y nueve alumnos adictos a internet con cuarenta y tres no adictos (Park et al., 2011). El grupo de alumnos adictos a internet arrojó una puntuación significativamente más baja en la comprensión que el grupo no adicto. Otro estudio encontró que los adolescentes adictos a internet tenían una menor densidad de materia gris en las áreas del cerebro responsables de la toma de decisiones cuando se compararon con los no adictos (Zhou et al., 2011). 

Ambos estudios sugieren que la adicción a internet puede afectar negativamente al funcionamiento cognitivo de los adolescentes. Además, parece ser que la velocidad de internet hace que los usuarios sean menos pacientes con los retrasos del vídeo. Un estudio sobre los hábitos de reproducción de millones de usuarios de internet mostró que abandonaban un vídeo si tardaba más de dos segundos en iniciarse (Krishnan y Sitaraman, 2012). Las expectativas de los usuarios de que todo debería iniciarse inmediatamente en sus dispositivos tecnológicos podrían llevarlos a esperar lo mismo de otras interacciones, como las de clase. Si la lección no se inicia rápidamente o no avanza a buen ritmo, ¿desviarán los estudiantes su atención para centrarse en otras cosas? 

Un estudio ha descubierto que los adolescentes adictos a internet tenían una menor densidad de materia gris que los no adictos en las áreas del cerebro que son responsables de la toma de decisiones.


Aspectos negativos

Hemos de reconocer que una temprana y continuada dependencia de internet puede disminuir la necesidad del cerebro de ser creativo, pensar de forma crítica y, tal como hemos analizado en el capítulo tres, retener información. Podría incluso entontecernos o, al menos, hacernos menos creativos. Un estudio innovador ha considerado cómo el cociente de inteligencia y los índices de creatividad han cambiado a lo largo de las últimas décadas. La creatividad se mide por las pruebas de Torrance sobre el pensamiento creativo (TTCT en inglés) desarrolladas en 1966 y vueltas a normalizar cinco veces: en 1974, 1984, 1990, 1998 y 2008. 

En este estudio se analizó el cociente intelectual y el índice de creatividad de 272 599 alumnos desde Educación Preescolar hasta el final de la Educación Secundaria (Kim, 2011). Los índices de pensamiento creativo permanecieron al mismo nivel o disminuyeron a partir de 6.º de Primaria. A pesar de que aumentaron los cocientes desde 1990, los índices de pensamiento creativo han disminuido significativamente. Además, el descenso más significativo constatado fue el que se daba entre Educación Preescolar y 3.º de Primaria.

Debido a internet, los alumnos pueden convertirse en recolectores transmisores de información, y no en pensadores curiosos y originales.


Antes de internet, siempre que nos enfrentábamos a un problema importante comenzábamos por analizarlo, recoger alguna información necesaria, debatir con otros sobre dicha situación y, a menudo, recurrir al pensamiento de orden superior para, finalmente, resolverlo. Ahora, los estudiantes pueden recurrir a sus móviles y encontrar soluciones virtuales creadas por otros a los problemas de contenido del curso, en lugar de hacer un pensamiento crítico personal. Aceptan gustosamente el trabajo y las opiniones de otras personas en lugar de desarrollar las propias. Parece que los alumnos se convierten en recolectores y transmisores de información, y no en pensadores curiosos y originales. Además, el hecho de que internet sea más rápido a la hora de encontrar información no significa que ayude a los estudiantes a aprender mejor. ¿Tiene acaso sentido para los alumnos sacrificar el pensamiento crítico y la creatividad para lograr un pequeño incremento de productividad en su trabajo? ¿Es esto acaso lo que queremos que nuestros centros educativos alienten, incluso de manera no intencionada?

Aspectos positivos

Como aspecto más positivo, internet nos ofrece una amplia gama de información que complementa nuestros complejos y atareados estilos de vida. Internet nos ayuda a tomar decisiones sobre nuestras principales compras, a obtener el mejor tipo de interés en un préstamo, ofrece sugerencias en cuanto a las reparaciones del hogar y nos permite explorar nuestras aficiones e intereses. 

Para los estudiantes, internet constituye una fantástica fuente de información que pueden utilizar para mejorar el aprendizaje. Podemos también plantear que el aprendizaje en cuanto a cómo utilizar la tecnología moderna con éxito y sin problemas —ya sea crear presentaciones en PowerPoint o llegar a dominar la superabundancia de aplicaciones para móviles— nos ha hecho mejores pensadores críticos. 

He de confesar que he disfrutado utilizando el retroproyector durante muchos años. Mis transparencias eran creativas y de muchos colores y la presentación estimulaba los debates interactivos con el público, a pesar de ser una tecnología tan rudimentaria. Finalmente, tuve que pasar a las presentaciones en PowerPoint cuando los retroproyectores fueron convirtiéndose en verdaderas reliquias. Fue una abrupta curva de aprendizaje, especialmente para alguien que siente verdadero rechazo a consultar instrucciones. Estaba seguro de que podía sentir realmente el chasquido de las neuronas de mi lóbulo frontal, que luchaban por aprender este nuevo software y esta tecnología. Como pueden imaginar, tuve que resolver numerosos problemas cada vez que creaba una nueva diapositiva. Pero al cabo de algunos años trabajando con este formato, ya fui capaz de producir con rapidez una presentación adecuada, con un poco de reflexión y cierta ayuda de internet. La etapa de pensamiento crítico ha quedado atrás. Ahora todo lo que necesito hacer es recordar y aplicar las funciones del programa que crean la diapositiva deseada (capacidades de pensamiento de orden inferior).

El uso generalizado de internet probablemente no esté deteriorando la capacidad cerebral de pensar críticamente. La naturaleza ha consolidado bien dicha capacidad esencial en la mayoría de las personas, que no se ve erosionada fácilmente. Dicho uso recurrente está más bien reduciendo la capacidad cerebral de practicar tales niveles de pensamiento. Con el tiempo, por supuesto, es posible que semejante falta de práctica pueda provocar el debilitamiento de las trayectorias neuronales del lóbulo frontal asociadas con niveles de pensamiento complejo, o que dichas trayectorias se vuelvan a asociar, a su vez, con otras responsables de diferentes habilidades. 

Tenemos tendencia a suponer que la neuroplasticidad, en general, funciona a favor del individuo, pero podría no ser siempre así. Hay estudios sobre personas que han permanecido aisladas durante largos períodos de tiempo, como los huérfanos en Rumania hace varias décadas, que muestran que el entorno puede producir daños cerebrales que retrasan o deterioran regiones específicas del cerebro. En el caso de los huérfanos rumanos, conllevó un grave déficit en las regiones cerebrales asociadas a funciones cognitivas e interacciones sociales (Kaler y Freeman, 1994). Los intentos de revertir dichos déficits y mejorar las habilidades de los huérfanos llevaron a éxitos limitados de diverso grado. 

No tenemos forma alguna de saber cuánto tardará la neuroplasticidad en provocar un declive significativo de la medida en que podemos realizar pensamiento complejo y pensamiento crítico, ni de saber tan siquiera si tendrá lugar dicho declive. Como lo que se hace a menudo se convierte en algo permanente, cuanto más recurran los alumnos, de inmediato, a internet en busca de respuestas, esto será lo habitual, privándoles de la oportunidad de utilizar sus propias habilidades creativas. Si, por otra parte, reconocemos dichos riesgos, podemos tomar medidas para utilizar internet de forma que realmente nos haga más listos. 

Los docentes, al rescate

Los docentes están en una posición privilegiada para fomentar el pensamiento complejo en sus alumnos cada día mediante las decisiones pedagógicas y los deberes asignados. Pueden reducir los efectos indeseables y reforzar los aspectos positivos del uso de internet. Todo comienza al enfatizar ante los alumnos la importancia de la moderación en el uso de internet. Ante un problema por resolver, deberán empezar por sus propias ideas, recordando lo ya conocido sobre el problema y generando entonces sus propias soluciones potenciales. Más tarde, recurrir a internet como último recurso para encontrar datos y estadísticas que apoyen o confirmen la explicación dada por el alumno.

De manera alternativa, podrán utilizar primero internet para completar cualquier información necesaria para delimitar el problema y, entonces, formular una solución. Esto es muy diferente de la búsqueda inmediata de la solución que otros ya han propuesto online. Hay muchas otras formas en que los docentes pueden utilizar la tecnología para mejorar el aprendizaje. En otras palabras, nos servimos de internet y de la tecnología para aumentar nuestra creatividad y nuestras capacidades de resolver problemas, no para sustituirlas. Veamos algunas estrategias que pueden ayudarnos a lograr tan importante objetivo.

Debemos utilizar internet para aumentar nuestra creatividad y nuestras habilidades de resolución de problemas, no para sustituirlas.


Implicar a los estudiantes con el aula invertida

Algo que podemos añadir a la lista de estrategias fáciles, que implican y resultan atractivas para el cerebro reconectado, es el aula invertida. El concepto de aula invertida existe desde hace muchos años, pero se aplicaba con poca frecuencia y sin llamar demasiado la atención. No ha sido hasta una etapa muy reciente cuando su uso se ha ido generalizando abiertamente. Básicamente, se trata de que los alumnos intercambien el tiempo lectivo por tiempo dedicado a hacer deberes. Fuera del centro educativo, los alumnos se inician en un nuevo tema del programa de estudios, por ejemplo mediante una conferencia grabada en vídeo, podcast, visitas a páginas web o mediante la consulta de un libro, y entonces, gracias a los debates virtuales, se comunican con sus docentes o con los otros alumnos. Una clara ventaja es que los alumnos siempre pueden volver a consultar determinadas partes del vídeo cuando lo estimen necesario y que pueden ir avanzando a su propio ritmo, y no al del docente en clase. Esto les otorga un mayor control (autorregulación) de su propio aprendizaje (ver la figura 5.3).

El tiempo de clase se dedica a la discusión con los alumnos y a las aplicaciones del nuevo aprendizaje. En lugar de utilizar el tiempo de los deberes para repasar o practicar lo aprendido en clase, los alumnos se implican en el nuevo aprendizaje fuera del centro educativo. Siguiendo las indicaciones de sus docentes, los alumnos buscan información y practican las habilidades que necesitarán para participar con éxito en las clases sucesivas. Si el docente ha presentado un nuevo tema de manera interesante, entonces este enfoque invertido resultará atractivo para los alumnos por el factor de novedad asociado a encontrar algo nuevo por sí solos y utilizando su propia tecnología personal. 
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Figura 5.3. El diagrama ilustra las diferencias entre las aulas tradicionales y las invertidas.


Además, cuando los alumnos vienen a clase después de su propia consulta de los vídeos, se implican en una discusión dinámica e interactiva que con toda probabilidad podría llevar a un aprendizaje más profundo y a un pensamiento más complejo comparado con la utilización de la secuencia tradicional. Los docentes pueden entonces utilizar las evaluaciones formativas para determinar el grado de aprendizaje. Un feedback inmediato de estas evaluaciones permite realizar una discusión en grupo sobre cualquier dificultad que los estudiantes puedan tener y ofrece al docente información sobre cómo adaptar lo que se ha de impartir en el futuro.

Según una encuesta virtual a 2358 docentes realizada en febrero de 2014 por la Flipped Learning Network (FLN) (Red de Aprendizaje Invertido), un 30 % más de docentes desde Educación Preescolar hasta Bachillerato han adoptado este método de enseñanza desde 20121. Los docentes utilizaban el método del aprendizaje invertido en casi todas las materias y alrededor de un 75 % de los directores de centros apoyaban estas iniciativas. A pesar de que son los docentes de Secundaria y Bachillerato los que más utilizan el aprendizaje invertido, según la encuesta lo utilizan un 15 % de los maestros de Primaria. Un 80 % de los docentes han estado invirtiendo sus aulas desde hace menos de dos años. 

Sorprendentemente, un 90 % de los docentes expresó que la implicación de los alumnos y su participación en clase habían mejorado con la nueva estrategia del aprendizaje invertido.

Más de un 70 % constató mejores notas en los estudiantes gracias al uso de este nuevo enfoque. También manifestaron que la mayoría de los alumnos no nativos con necesidades educativas especiales que provienen de familias con bajos ingresos y que están en programas avanzados se beneficiaron con el aprendizaje invertido. 

Los resultados de la investigación muestran que el rendimiento de los alumnos puede mejorar con la enseñanza invertida (p. ej., Day y Foley, 2006; Finkel, 2012; Fulton, 2012; Moravec, Williams, Aguilar-Roca y O’Dowd, 2010). Un hallazgo desalentador que habría que destacar sobre dicha encuesta de la FLN es que casi la mitad de los docenes que utilizaban el método del aprendizaje invertido manifestaron que no habían recibido apoyo alguno en cuanto al desarrollo profesional en su región con vistas a esta estrategia.

Inicialmente, las aulas invertidas suponían enviar a casa a los estudiantes con los enlaces de los vídeos que debían ver sobre el tema de la nueva lección, y luego pedirles que volvieran a clase al día siguiente para debatir y aplicar los conceptos. La capacidad de conectarse a internet constituía un requisito clave para dicha estrategia. Sin embargo, no todos los alumnos tienen acceso a los ordenadores. En ese caso, los docentes pueden habilitar un puesto de trabajo digital interno, ya sea en el aula o en cualquier otro lugar del centro educativo, como el laboratorio de informática. 

La encuesta de la FLN indicaba que alrededor de un 50 % de los que respondían utilizaban vídeos una o dos veces por semana, un 34 % los utilizaba menos de una vez por semana y un 5 % de los docentes que aplicaban el método de aula invertida todavía no habían asignado vídeo alguno. Los vídeos pueden ser creados por el propio docente o verse accediendo a otros sitios web, como YouTube o Khan Academy. Una ventaja de que los docentes creen sus propios vídeos es que así aseguran una perfecta concordancia con el programa de estudios y el nivel de pensamiento. Otra ventaja es que los alumnos tienden a preferir escuchar en el vídeo la voz conocida de alguien con quien ya tienen una relación personal.

Como en cualquier otra estrategia de enseñanza y aprendizaje, el enfoque del aula invertida no es ninguna panacea. Hay críticos que aseguran que dicho método no garantiza que los estudiantes vean los vídeos o se impliquen en los debates en clase (p. ej., Ash, 2012). Afirman que el simple uso de la tecnología no resuelve el problema en el caso de los estudiantes de bajo rendimiento. Por supuesto, lo mismo podría decirse de cualquier estrategia de enseñanza. Nadie puede negar que el elemento más importante en el proceso de enseñanza-aprendizaje es un docente informado y bien preparado que comprende cómo funciona el cerebro humano y conoce a los alumnos. 

Estrategias para implicar a los alumnos en el aprendizaje invertido

El aprendizaje invertido es tan solo un enfoque para reforzar la implicación de los alumnos, pero puede ser muy eficaz cuando se utiliza en forma adecuada. He aquí algunas sugerencias que se deberían considerar:

•	Ofrezca acceso al material. Asegúrese de que todos los alumnos tengan acceso al material que quiere usted que consulten fuera de las horas lectivas. De no ser el caso, facilite la instalación de un terminal digital en el aula o en el laboratorio de Informática.

•	Empiece por algo pequeño. Inicialmente, aplique el cambio sobre una única lección o asignatura. Las Matemáticas y las Ciencias son materias adecuadas para la inversión ya que hay muchos recursos disponibles en internet.

•	Decida cual deberá ser la fuente de vídeos que se ha de utilizar. Pueden ser seleccionados de páginas web de confianza o creados por el propio docente o con ayuda de sus colegas. En algunos centros educativos de Secundaria, los docentes dentro de un área crean diversos vídeos sobre varios conceptos y los comparten unos con otros. Esto ofrece a los estudiantes el acceso a los conocimientos de diferentes profesores. 

•	Haga que los vídeos sean breves y vayan al grano. Asegúrese de que cada vídeo cubra solo el o los puntos fundamentales que se han de debatir más tarde en clase. Deberán ser de una duración aproximada de diez a quince minutos. Recuerde a los alumnos que deberán tomar notas sobre el vídeo y estar preparados para formular preguntas y debatir sobre el material, en la siguiente clase.

•	Entregue una hoja orientativa. Considere la posibilidad de dar a sus alumnos una hoja orientativa sobre la toma de notas mientras ven el vídeo. Posibles preguntas: ¿Cuál es la idea principal? ¿Qué he aprendido? ¿Qué preguntas tengo? ¿Con qué necesito ayuda?, y así sucesivamente.

•	Fomente debates en profundidad. Utilice la hora de clase para responder a cualquier pregunta y fomentar un profundo debate sobre lo nuevo que han aprendido. Piense en la posibilidad de incorporar actividades basadas en proyectos y diálogos multidisciplinares.

La mejora del pensamiento mediante la integración de las artes en otras asignaturas

A pesar de que a menudo se piensa en las artes como materias independientes, en realidad constituyen una serie de habilidades y procesos de pensamiento que transcienden todas las materias de estudio. La integración de las artes en otras áreas del programa de estudios podría ayudar, de muchas formas, a moderar el uso de internet y dirigirlo hacia tareas más creativas. Esto es así porque cualquier actividad artística requiere un procesamiento mental que active el pensamiento complejo y crítico (análisis, evaluación y creación) y la resolución de problemas. Incluso el cerebro reconectado requiere centrarse y activar adecuadamente el lóbulo frontal para realizar una tarea que contenga cualquier tipo de componente artístico. 

Trabajar con tareas que incluyan las artes ayuda a desarrollar formas complejas de pensamiento. Como ejemplos, el arte y las actividades artísticas (Eisner, 2002):

•	Implican al cerebro porque en la primera infancia, jugamos, cantamos, dibujamos y bailamos, conectando nuestro cerebro para dichas actividades artísticas. Estas conexiones nos permiten recordar a través de la música, expresarnos mediante el dibujo antes de ser capaces de escribir, así como desarrollar habilidades de visión espacial.

•	Fomentan el desarrollo cognitivo, prestando atención a los matices, captando relaciones entre conceptos que no parecen estar relacionados, al comprender que los problemas pueden tener múltiples soluciones, utilizando la imaginación como fuente de contenido y al tomar decisiones en ausencia de reglas.

•	Mejoran la memoria a largo plazo mediante el ensayo, la elaboración, la expresión física de lo material, el debate sobre lo que se está aprendiendo, otorgando un sentido emocional al aprendizaje y representando lo aprendido mediante imágenes. Los estudios muestran que hacer estas actividades mejora la retención de contenidos a largo plazo, especialmente en Ciencias y Matemáticas (Rinne, Gregory, Yarmolinskaya, y Hardiman, 2011).

•	Fomentan la creatividad porque el pensamiento creativo implica una comunicación entre diferentes regiones cerebrales que normalmente no interactúan entre sí durante el pensamiento no creativo. Las ondas cerebrales (electroencefalograma [EEG]) y los estudios de escáner cerebral demuestran que se estimula un mayor número de áreas cerebrales cuando realizamos actividades creativas que durante las actividades convencionales, especialmente en áreas implicadas en la memoria funcional, la cognición y la emoción (Fink, Benedek, Grabner, Staudt, y Neubauer, 2007).

•	Avanzan el desarrollo social, ya que las actividades artísticas requieren una colaboración a través de la planificación en grupo, la resolución de problemas y la interpretación. También alientan el trabajo en equipo, el debate y la discusión. Las artes pueden ser útiles para equilibrar la naturaleza antisocial, anticolaborativa, de la tecnología. 

•	Introducen la novedad, al incorporar actividades relacionadas con las artes, a otras materias no artísticas, como hacer que los estudiantes actúen, canten o dibujen sus soluciones ante un problema de Ciencias o Matemáticas.

•	Disminuyen el estrés, ya que crear un producto artístico puede ser una experiencia gratificante capaz de estimular en el cerebro el sistema de recompensa. Cuando esto ocurre, una sustancia química llamada dopamina inunda el cerebro, produciendo un sentimiento de euforia. Cuando estamos estresados, la concentración de la hormona cortisol aumenta, lo que incrementa nuestro nivel de ansiedad. Un estudio realizado en estudiantes universitarios en Japón ha revelado que los alumnos que trabajan en proyectos artísticos tenían niveles de cortisol significativamente inferiores a los de aquellos que no lo hacen (Toyoshima, Fukui, y Kuda, 2011).

•	Aumentan el interés revestido por la enseñanza y el aprendizaje al añadir dinamismo al programa de estudios, hacer que las clases tengan un mayor éxito y sean más interesantes tanto para los alumnos como para los docentes, y al introducir el tan necesario pensamiento creativo en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Cuando los docentes constatan el éxito alcanzado en sus aulas gracias a sus esfuerzos, tienen una mayor probabilidad de sentirse satisfechos con su trabajo.

Ejemplos de integración de las artes en otras asignaturas

Se ofrecen algunos ejemplos probados en el aula sobre cómo los docentes han implicado a los alumnos, integrando en varias asignaturas actividades relacionadas con las artes (Sousa y Pilecki, 2013).

Enseñanza Primaria

•	Ciencias de segundo curso. Objetivo de la lección sobre herencia y reproducción: los alumnos demostrarán que la descendencia de plantas y animales son semejantes pero no exactamente como sus padres. Los alumnos crean un guion y producen una obra (incluyendo trajes y decorados) donde los personajes describen los cambios en los ciclos de vida de las diferentes plantas y animales.

•	Ciencias de cuarto curso. Objetivo de la lección sobe el sonido: los alumnos comprenderán el concepto de tono/frecuencia. Los alumnos construyen un xilófono consistente en ocho botellas de vidrio (para una octava) midiendo la cantidad de agua que debe contener una botella para producir determinado tono. Ejecutan canciones sencillas en su xilófono mientras debaten sobre cómo y por qué la cantidad de agua en la botella varía el tono acústico.

Cursos intermedios

•	Ciencias de séptimo curso. Objetivo de la lección: los alumnos comprenderán el proceso de transferencia y transformación de la energía. Verán un pequeño fragmento de la película de 2005 ‘La Guerra de los Mundos’ (War of the Worlds) y debatirán sobre la transferencia energética mediante un rayo que impacta sobre el terreno para dar vida a las vainas alienígenas. Al trabajar en grupos, los estudiantes utilizan un storyboard o guion gráfico para crear un argumento breve que hable de la transferencia energética. Realizan experimentos sobre la transferencia de energía calórica y cada grupo crea dibujos explicando la teoría de transferencia de energía térmica, que compartirán con el resto de la clase.

•	Matemáticas de sexto a octavo curso. Objetivo de la lección: Los alumnos comprenderán el concepto de probabilidad, determinando, comparando y formulando predicciones basadas en hechos independientes o no, y la importancia de la observación cuidadosa de los detalles. En esta actividad, los estudiantes debaten en grupos sobre una película que todos han visto recientemente para determinar qué aspectos hubiesen podido ayudarles a predecir el desenlace de la película. Los grupos trabajan entonces en el sentido inverso temporal y recogen información sobre si los acontecimientos, acciones, diálogos y música de fondo permitían o no predecir el desenlace. Con la ayuda de recursos visuales como gráficos, pizarras interactivas y documentos en PowerPoint, cada grupo expone sus conclusiones ante toda la clase. Finalmente, debaten sobre el proceso de predicción del desenlace y lo aplican a los problemas matemáticos, constatando la importancia de observar todos los detalles, sabiendo cuáles descartar.

Educación Secundaria:

•	Noveno curso: Objetivo del aprendizaje: los alumnos comprenderán la diversidad y la evolución de los organismos vivos. Después de una clase introductoria sobre la evolución, los alumnos se dividen en tres grupos. Cada grupo crea un vídeo musical describiendo la teoría de la evolución, cómo se clasifican los organismos, y el proceso de selección natural. Cada grupo presenta su vídeo ante el resto de la clase para su discusión.

•	Ciencias/Matemáticas de décimo curso. Objetivo del aprendizaje: los alumnos aplicarán ecuaciones lineales, geometría y su conocimiento sobre ecología y plantas a un entorno del mundo real. Los alumnos diseñarán y crearán un jardín comunitario utilizando sus conocimientos sobre Matemáticas y Ciencias. Ellos explicarán a sus compañeros de clase qué tipos de plantas han elegido, el por qué y cómo las Matemáticas les han ayudado específicamente a planificar, diseñar y construir el jardín.

El caso de los videojuegos educativos

Hemos dejado constancia anteriormente de que el hecho de pasar horas en forma pasiva, navegando sin rumbo por internet, inundados de información y ante tareas sin sentido, podría disminuir la creatividad, afectando a su vez a la capacidad de memoria de trabajo. Los videojuegos educativos son muy diferentes porque tienen un plan de juego, ofrecen un feedback inmediato (evaluación formativa), indicadores de éxito o fracaso y poseen un objetivo definido. 

Además de interactivos, los juegos educativos como SimCityEDU implican la participación y permiten que los jugadores asuman diferentes roles, tomen decisiones fundamentales, hagan frente a las consecuencias de tales decisiones, se enfrenten a retos y resuelvan problemas. Dichos juegos persuaden a los jugadores de seguir practicando hasta alcanzar la maestría. Muchos de estos juegos muestran a los jugadores cómo pueden aplicar el plan de juego a entornos del mundo real. El metaanálisis de Hattie (2009) da a los métodos de videojuegos interactivos un respetable tamaño del efecto de 0,52.

Los estudios demuestran que jugar a determinados videojuegos de acción puede mejorar funciones ejecutivas tales como la resolución de problemas y la toma de decisiones.


Beneficios de jugar a videojuegos educativos 

En el capítulo cuatro, hemos discutido cómo jugar a videojuegos de acción parecía mejorar la capacidad y la precisión de la memoria de trabajo visual. Otros estudios recientes han demostrado que dichos videojuegos también pueden mejorar las funciones ejecutivas de los estudiantes, tales como la resolución de problemas y la toma de decisiones (Buelow, Okdie y Cooper, 2015). Un metaanálisis de setenta y siete estudios arrojó resultados similares (Clark, Tanner-Smith, Killingsworth y Bellamy, 2013). Con el tiempo, los juegos aumentan la neuroplasticidad del jugador y agudizan la capacidad de la persona para evitar distraerse (Green y Bavelier, 2012). Pueden desarrollar significativamente la creatividad en los adolescentes (Jackson et al., 2012), así como mejorar la perseverancia cuando los retos de dichos juegos se van haciendo mayores (Ventura, Shute y Zhao, 2013).

Incluso algo más interesante, varios estudios han encontrado que el grado de mejora de la función cognitiva dependía del tipo de estrategias y del papel del jugador en el juego (p.ej., Dobrowolski, Hanusz, Sobczyk, Skorko y Wiatrow, 2015; Oei y Patterson, 2014). Aparentemente, cuanto más compleja sea la variedad de estrategias y cuanto más importante sea el papel del jugador, mayor efecto habrá en cuanto al procesamiento cognitivo de orden superior alcanzado o incluso mejorado. El mensaje de la investigación es que cuando los docentes seleccionan adecuadamente los videojuegos educativos y supervisan su uso por parte de los estudiantes, no solo los estudiantes se van a implicar más en el aprendizaje, sino que incluso van a desarrollar más su procesamiento cognitivo y su creatividad. 

¿Por qué deben incorporarlos los docentes?

Cuando los alumnos de Primaria y Secundaria terminen el Bachillerato, entrarán en un mundo con una miríada de problemas difíciles. Hará falta gente con mente creativa para resolver dichos problemas. Sin embargo, sabemos que las tasas de creatividad van en declive, especialmente en los alumnos de Primaria, donde irónicamente los docentes pueden ayudarlos más fácilmente a desarrollarla. Los centros educativos tendrán que hacer un mejor trabajo al formar alumnos que sean capaces de resolver problemas de manera creativa, de pensar críticamente, de comprender estructuras complejas y de perseverar ante retos difíciles y que, a menudo, rivalizan unos con otros. 

La incorporación de los videojuegos educativos no se realiza simplemente para implicar a los estudiantes, sino para mejorar y ampliar su aprendizaje.


En gran medida estas habilidades son los objetivos de las Common Core State Standards [normas básicas comunes estatales] (CCSS, 2013) y The Next Generation Science Standards [normas científicas de la próxima generación] (NGSS, 2013). Ambas iniciativas buscan sustituir la considerable memorización de contenidos por actividades prácticas que implican y desarrollan habilidades de comunicación, la colaboración, el pensamiento crítico, la creatividad y la resolución de problemas del mundo real. Parte de una cierta reticencia ante estas normas se debe a que los educadores saben que el actual currículo y las estrategias tradicionales de enseñanza no resultan eficaces para llevarlas a la práctica. 

Tanto la tecnología como los videojuegos pueden ayudar a que los docentes se sientan más cómodos con las CCSS y NGSS, mientras que devuelven a la enseñanza y al aprendizaje un mayor entusiasmo e implicación de los estudiantes. Sin embargo, es importante recordar que la integración de los videojuegos educativos no trata solo de implicar a los estudiantes sino de garantizar que la tecnología mejore y amplíe el aprendizaje. En ello consiste la “integración”. Es algo diferente a “utilizar” la tecnología, lo que da la sensación de que se trata de un añadido o acontecimiento arbitrario. En lugar de esto, los videojuegos deberán constituir una parte planificada y con objetivos educativos claros. La tecnología es una herramienta para ampliar el aprendizaje, no un fin en sí. El siguiente cuadro ofrece algunas sugerencias y recomendaciones para implicar a los estudiantes mediante la integración de los videojuegos en el aula.

Estrategias para implicar a los alumnos en la clase con los videojuegos educativos 

Cuando van alineados con los objetivos del aprendizaje, los videojuegos educativos pueden constituir una fuerte motivación y convertirse en eficaces herramientas. Veamos algunos consejos prácticos para lograrlo: 

•	Esté preparado. Jugar puede ser una forma de caos controlado, por ello resulta importante estar preparados para el ruido, a medida que los alumnos interactúen y discutan sobre sus progresos. Tenga listo un plan para hacer frente a cualquier problema o situación que pueda surgir. 

•	Conozca el juego. Antes de presentar el juego, familiarícese con su objetivo, estrategias, niveles de habilidades requeridas y métodos de feedback. Aportar a los estudiantes las indicaciones adecuadas y hacer sugerencias antes de que empiecen los alumnos aumenta la probabilidad de que el juego se convierta en una experiencia de éxito para ellos.

•	Establezca claramente el objetivo del juego. Asegúrese de que los alumnos conozcan el objetivo del juego y que están claros las características básicas y los métodos de feedback sobre su forma de jugar. Para evitar que se sientan abrumados por las características del mismo, pida a los estudiantes que lean las instrucciones pertinentes y que limiten las opciones de juego hasta que estén más familiarizados con el contenido y la estructura. 

•	Comience a un nivel de dificultad que se ajuste a las habilidades del alumno. Cuando los estudiantes se enfrentan a un juego por primera vez, a menudo se sienten tentados a establecer un nivel de dificultad que resulta demasiado elevado para sus habilidades. Esto puede conllevar frustración, lo que apartará la atención de los objetivos de aprendizaje. Por el contario, si las tareas del juego resultan demasiado fáciles, los estudiantes se sentirán aburridos.

•	Establezca un límite temporal. Establezca un límite de tiempo razonable para que los alumnos jueguen. Asegúrese de que tendrán tiempo para las discusiones sobre lo que han aprendido, así como para hacer una revisión y cierre. Deberán anotar dónde han dejado el juego para poder reanudarlo en dicho punto la próxima vez.

•	Incluya tiempo para reflexionar. Los alumnos pueden implicarse tanto con las reglas y procedimientos en el juego que podrían perder de vista el objetivo de aprendizaje. Interrumpa el juego periódicamente para darles la oportunidad de reflexionar sobre lo que está ocurriendo en el juego y sobre lo que están aprendiendo.

•	Ofrezca opciones. Puede ocurrir que un mismo juego no cautive a todos los estudiantes. Si es posible, disponga de otros juegos alternativos que cumplan con los mismos objetivos de aprendizaje pero con diferentes formatos y gráficos.

•	Acepte un cierto grado de competición. Aunque la mayor parte de los juegos conllevan cooperación, una competencia ocasional puede constituir una fuerte motivación. Además, enseña habilidades de la vida real y ayuda a los alumnos a reconocer la importancia de perder y volverlo a intentar. Algunos estudios han encontrado que una moderada competición ocasional al jugar a un videojuego no aumenta la hostilidad en el aula (p. ej., Jerabeck y Ferguson, 2013; Waddell y Peng, 2014).

•	Incluya una evaluación. Los alumnos deben tener claro que, al completar el juego, habrá una evaluación formativa sobre lo aprendido. Además de ayudar al docente a evaluar la eficacia del juego, una evaluación pendiente limita que los estudiantes se vean tentados a apartarse de lo asignado y visitar otras páginas en lugar de desarrollar el juego propuesto. En algunas instancias, se puede pedir a los estudiantes que rellenen una hoja de trabajo, a medida que vayan avanzando en el juego. 

Seleccionar e integrar los videojuegos educativos

Seleccionar un videojuego apropiado y eficaz es una de las decisiones más importantes que los docentes deben tomar. La cuestión es elegir un videojuego que ayude a los estudiantes a comprender el contenido de la lección de maneras que no serían posibles sin recurrir a él. La decisión puede ser desalentadora para los docentes, especialmente para aquellos que no posean una formación de calidad sobre cómo incorporar la tecnología al programa de estudios para ayudar a los estudiantes a alcanzar determinados objetivos de aprendizaje. La investigadora sobre tecnologías educativas Liz Kolb (2015b) sugiere un protocolo basado en la investigación para ayudar a los docentes a decidir qué videojuegos resultarán ser de mayor utilidad para los estudiantes. Más abajo se describen partes de dicho protocolo. 

Sugerencias para la selección de videojuegos

•	Paso 1: haga una encuesta entre los alumnos. En lugar de suponer cuánta experiencia acumulada sobre videojuegos poseen los alumnos, haga una simple encuesta para evaluar sus habilidades técnicas y su interés por ellos. Dependiendo de la edad de los alumnos, la encuesta puede ser oral o escrita, y puede hacerse en casa o en el aula. Se les puede preguntar si juegan en el ordenador o el iPad y, en caso afirmativo, cuáles usan, lo que les gusta y lo que no de los videojuegos y qué dificultades encuentran al jugar.

•	Paso 2: destaque el marco de la triple e. En inglés, las tres letras e corresponden a: engage (implicar), enhance (mejorar), y extend (ampliar). Los docentes, generalmente, dicen utilizar los videojuegos para implicar a los estudiantes. Esto no es más que el principio. El videojuego también debe mejorar el aprendizaje al ayudar a los alumnos a comprender de una forma que no hubiera sido posible sin el uso de la tecnología. Finalmente, el juego deberá ampliar el uso de la tecnología al extender dicho aprendizaje a la vida de los estudiantes fuera del aula, de manera que puedan recurrir a ese conocimiento en el futuro.

•	Paso 3: seleccione el recurso. Puede acceder a bases de datos online para ver las opiniones y puntuaciones referentes a los videojuegos educativos. Antes de seleccionar un juego, tenga en cuenta los siguientes criterios:

—	¿Se corresponde con los intereses de los alumnos y su conocimiento técnico previo? 

—	¿Está estrechamente relacionado con los objetivos de aprendizaje del currículo?

—	Desde el punto de vista del desarrollo, ¿es adecuado para la edad de los alumnos?

—	¿Permite que los alumnos desarrollen más sus habilidades?

—	¿Implica colaboración o trabajo individual?

—	¿Hay elementos en dicho juego que desarrollen la autoestima?

—	¿Refuerza las habilidades técnicas de los alumnos?

—	¿Implica problemas éticos o de seguridad?

—	¿Ofrece a los estudiantes un feedback inmediato sobre su progreso?

—	¿En qué medida resulta fácil de utilizar?

—	¿Recoge datos útiles sobre el progreso de los estudiantes?

—	¿Hay actualizaciones disponibles?

—	¿Está disponible en diferentes idiomas (para los no nativos)?

•	Paso 4: desarrolle la lección. Después de seleccionar el videojuego, llega el momento de desarrollar un plan de clase que incluya enfoques para presentar el juego a los alumnos, formas de gestionar el momento en que los alumnos lo practican en el aula, maneras de asegurar que todos los estudiantes tengan acceso al juego y de verificar que esté estrechamente relacionado con los objetivos de aprendizaje.

•	Paso 5: presente el juego. Haga una presentación del juego recordando a los alumnos las normas y la duración del mismo. Podría hacer una simulación previa del mismo y entonces responder a cualquier pregunta de sus alumnos.

•	Paso 6: evalúe el aprendizaje. A medida que los alumnos vayan utilizando el juego, evalúe su grado de implicación en el mismo y entre ellos. Constate si dicho juego mejora la comprensión de los estudiantes sobre lo establecido en los objetivos de aprendizaje y si manifiestan que lo utilizarán fuera del entorno escolar.

•	Paso 7: seguimiento. Deje tiempo a sus alumnos para reflexionar sobre la experiencia del juego y hable con ellos sobre lo aprendido al jugar.

Adaptado de Protocol for integrating video games in the classroom, de Liz Kolb.
Copyright © 2015.

 

A medida que la tecnología avance, los videojuegos se irán convirtiendo en algo cada vez más complejo, más intenso y más realista. Los diseñadores crearán juegos para una amplia gama de aplicaciones educativas que van a ofrecer a los alumnos nuevas oportunidades para alcanzar una comprensión más profunda de lo que están aprendiendo. Una integración inmediata de los videojuegos ofrecerá tanto a docentes como a alumnos una valoración de sus contribuciones al proceso de enseñanza–aprendizaje y nos mantendrá alerta ante potenciales efectos negativos.

Fomentar el pensamiento crítico

Ya hemos constatado que las aplicaciones educativas sobre los dispositivos electrónicos y los videojuegos pueden mejorar el pensamiento del alumno. Los juegos han ido enseñando al cerebro reconectado a esperar nuevos retos de aprendizaje, así como a pensar en las decisiones al resolver problemas. Estas habilidades, sin embargo, no deberían limitarse a los dispositivos electrónicos. Los docentes, en el caso del cerebro reconectado, pueden ampliar las oportunidades de juego fomentando el pensamiento crítico mediante la implicación en actividades no digitales que, sin embargo, constituyan un reto en clase. 

Utilizar actividades que también requieran un esfuerzo de equipo puede aumentar el grado de implicación, construir capacidades de comunicación, fomentar la comunicación y reforzar las habilidades sociales. También introducen algo nuevo —romper con la rutina—, lo que ya sabemos que aumenta el interés y favorece un entorno lectivo positivo. Recuerden que aquellos problemas que admiten una única respuesta generalmente no implican al pensamiento de orden superior. A continuación, veamos algunos juegos colaborativos de pensamiento crítico sugeridos por Hosler (2013).

Juegos para implicar a los alumnos en el pensamiento crítico

Las siguientes actividades colaborativas son juegos que implican el pensamiento crítico y la creatividad. La mayor parte puede ser modificada para adaptarla a los diferentes niveles escolares.

•	Zoom. Este juego tradicional desarrolla la colaboración creativa y las habilidades de comunicación. Diga a los estudiantes que formen un círculo y deles a cada uno de ellos una imagen única de un objeto, animal o cosa. El primer alumno inicia una narración que incorpora aquello que aparece en la foto que se le ha asignado. El siguiente alumno continúa la historia incorporando la foto recibida, y así sucesivamente.

•	La hipótesis del peor de los casos. Suponga una situación en la cual los alumnos necesitan trabajar y resolver problemas en común para alcanzar el éxito, como, por ejemplo, encontrarse varados en una isla desierta o perdidos en el mar. Pídales que trabajen juntos para encontrar una solución que asegure a todos su regreso a casa sanos y salvos. Sugiera que hagan una lista de los diez objetos que les resultarán de mayor ayuda. A pesar de que pueden votar por posibles soluciones, todos han de ponerse de acuerdo en cuanto a cuál es la definitiva. Esta actividad se puede desarrollar tanto con toda la clase como en pequeños grupos. 

•	Ajústese a lo real. Este concepto abierto es simple y establece la continuidad hacia el aprendizaje basado en problemas mediante situaciones del mundo real. Pida a sus alumnos que identifiquen y resuelvan en conjunto un problema real dentro de su centro educativo o comunidad. Por ejemplo, podrían verificar la calidad del agua potable o determinar si hay suficientes zonas verdes para parques y senderos peatonales. Deberá usted establecer los parámetros, incluyendo un límite de tiempo razonable, los materiales que deberán utilizar y las fronteras físicas. 

•	En busca de oro. Los equipos tienen un objetivo común, pero en lugar de disponer todos de los mismos materiales, tienen acceso a un conjunto determinado de ellos. Por ejemplo, el objetivo puede ser diseñar un aparato valiéndose de tubitos, elementos de goma y piezas de cartón, mediante el cual puedan desplazar una canica desde el punto A hasta el punto B en un cierto número de pasos y valiéndose solo de la gravedad.

He aquí otros cuantos juegos de éxito que los docentes han tenido a bien compartir conmigo:

•	Competición de aviones de papel. Cada alumno recibe una hoja normal de papel de impresora. Se les enseña a todos cómo plegarla para hacer un avioncillo y se les pide que los decoren y pongan en ellos sus nombres. En una zona abierta, se pide a dos de ellos que hagan volar simultáneamente sus avioncillos para ver cuál llega más lejos. Cuando ya todos los alumnos hayan hecho volar sus aviones, se le da a cada uno la oportunidad de construir un nuevo avión. Pueden conservar el que tenían o hacer uno nuevo. Una vez que todos lo hayan hecho, se debe ir con los estudiantes a la zona abierta para la verdadera competición y determinar cuál de los avioncillos llega más lejos. Aquel alumno cuyo avión vuele más lejos será el ganador. Se les puede suministrar cinta adhesiva, clips y otros materiales para que experimenten con ellos cómo hacer que sus avioncillos recorran una mayor distancia.

•	Construir una torre. El objetivo es construir con periódicos la torre más alta posible. Necesitará cuatro a cinco pilas de periódicos, cinco rollos de cinta de embalar y una cinta métrica. Se divide a los alumnos en cinco equipos y se les explica que el objetivo es construir la torre más alta utilizando solo periódicos y cinta adhesiva. Se les da unos minutos para crear su propia estrategia. Disponen de quince minutos (o más) para construir su torre. Se mide la altura de la torre construida por cada uno de los equipos y el equipo ganador es aquel que haya logrado construir la más alta.

•	Otra opción es pedir a los equipos que construyan el puente más resistente utilizando la cinta de embalar y periódicos. Para ello se requieren una docena de latas de refresco. Una vez que el puente esté terminado, se van colocando dichos botes sobre él, uno a uno. Gana el equipo cuyo puente soporte el mayor número de botes sin romperse.

¿Ha muerto la enseñanza directa?

¡De ninguna manera! El metaanálisis de Hattie (2012) nos recuerda que el tamaño del efecto para la enseñanza directa es un significativo 0,59. Simplemente, los docentes deben planificar más cuidadosamente la enseñanza directa teniendo en cuenta las preferencias de aprendizaje del cerebro reconectado. Desafortunadamente, la noción de enseñanza directa se interpreta a menudo como enseñanza didáctica, a partir de guiones preparados para cada clase. En realidad, el poder de la enseñanza directa, como se demuestra por el impresionante tamaño de su efecto, se materializa cuando los docentes trabajan juntos en la planificación y análisis de sus lecciones, identifican criterios de éxito y evalúan a los alumnos de forma sistemática para determinar su progreso.

La enseñanza directa eficaz implica los siguientes aspectos:

•	Expresar claramente al alumno las intenciones del aprendizaje y los criterios para el éxito.

•	Iniciar la lección con una introducción que capte la atención para lograr que los estudiantes se impliquen.

•	Variar los métodos de entrada de información, modelización y verificación de la comprensión.

•	Incluir la práctica guiada y ofrecer un feedback inmediato y específico.

•	Dejar tiempo para el cierre, de modo que el alumno pueda encontrar un sentido y un significado en el nuevo aprendizaje.

•	Diseñar tareas prácticas breves y eficaces que permitan al alumno efectuar el aprendizaje en nuevos contextos.

Utilizar estos pasos teniendo presente que “lo mejor es lo más breve” y que “menos es más” puede continuar convirtiendo la enseñanza directa en una poderosa y eficaz estrategia en cualquier repertorio docente, incluso ante el cerebro reconectado. 

Lo que viene

Ciertamente, los medios sociales han cambiado la forma en que los jóvenes interactúan entre sí y con sus familias. Exactamente, ¿cuánto ha cambiado y cuál es el impacto de las redes sociales sobre el desarrollo social de los niños? Estas son preocupaciones importantes que afectan específicamente a nuestras familias y a la sociedad en general. El siguiente capítulo explora estos temas y debate algunos importantes resultados de la investigación sobre las redes sociales. 
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Capítulo seis
Implicación de la conducta social

 

Damos forma a nuestras herramientas y luego son las herramientas las que nos dan forma a nosotros. 

Marshall McLuhan (1911-1980), teórico de la comunicación.

 

No solo es preocupante el impacto potencial de lo que ocurre con el desarrollo del lenguaje infantil cuando los niños se implican con los nuevos medios, también lo es lo que no están haciendo, como interactuar con personas reales. Los humanos aprendieron muy pronto —al surgir como especie— que el trabajo en grupo, en lugar de individual, aumentaba las probabilidades de supervivencia. 

La incorporación de las unidades familiares al seno de una tribu hizo que la caza, la plantación y recolección de las cosechas y la defensa de territorio alcanzasen un mayor éxito. Aquellos individuos que estaban predispuestos a la socialización tuvieron una mayor probabilidad de sobrevivir y, por tanto, se convirtieron en parte del acervo genético. Finalmente, la evolución genética estableció conexiones en áreas cerebrales para sacar partido de los beneficios de aprender de los demás, adivinar sus intenciones y participar en grupos sociales. 

La construcción del cerebro social

Las áreas cerebrales que procesan información que implica una interacción social contienen células especializadas llamadas neuronas especulares o neuronas de Von Economo. A pesar de que sus funciones exactas no se conocen completamente, muchos neurocientíficos cognitivos consideran que esta cantidad de neuronas espejo o especulares imitan o copian el comportamiento de otras. Las neuronas especulares se activan cuando el individuo actúa y cuando observa a otros que realizan la misma acción (ver la figura 6.1). Por ejemplo, cuando un progenitor sonríe a su hijo, se activan las neuronas especulares y el niño, a su vez, también sonríe. Estas neuronas parecen ayudar a los niños pequeños a utilizar las observaciones visuales para aprender más de las personas de su entorno. 

Algunos estudios científicos sugieren que las neuronas especulares nos permiten evaluar las intenciones tras las acciones de una persona. De ser así, constituyen un importante componente de los sistemas cerebrales que nos ayuda a responder socialmente y a ser productivos. Las neuronas especulares podrían incluso constituir la base formal de nuestros sentimientos de empatía, pero hasta la fecha hay muy poca evidencia investigadora que confirme dicha aseveración (Kilner y Lemon, 2013).
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Figura 6.1. Las neuronas especulares se activan tanto cuando un individuo realiza una acción como cuando el individuo observa a una persona que realiza la misma acción. 


Descritas en 1929 por el neurólogo austríaco Constantin von Economo, dichas neuronas se encuentran en regiones cerebrales que están supuestamente implicadas en la empatía, la emoción y el razonamiento social (Butti, Santos, Uppal, y Hof, 2013). La mayor parte de las neuronas tienen forma de estrella o de pirámide con varios miles de ramas, llamadas dendritas, que reciben señales de las células vecinas. Sin embargo, las neuronas de Von Economo son delgadas, alargadas y en forma de huso. Son cuatro veces más anchas que la mayor parte de las demás neuronas y son escasas en todas las especies que las poseen (ver la figura 6.2). 

Además, se encuentran solamente en el cerebro de los seres humanos, los grandes simios, algunas ballenas, los elefantes y los delfines mulares, animales que también muestran una gama de emociones y conducta social. Los experimentos de escáner cerebral sugieren que las áreas del lóbulo frontal que contienen neuronas de Von Economo podrían desempeñar un papel en la creación de emociones sociales, como el sentido del humor, el de culpa y, tal vez, el amor. Un área se activa cuando una madre oye el llanto de su bebé. Además de los escáneres cerebrales, la evidencia médica obtenida a partir de estudios de casos parece también apoyar esta noción de que ciertas regiones cerebrales están preconectadas para permitir la conducta social.

El examen de tejido cerebral de sujetos fallecidos que padecieron demencia del lóbulo frontal mostró que se habían destruido alrededor de un 70 % de las neuronas de Von Economo. En cambio, la mayoría de las células cerebrales vecinas no estaban afectadas. Dichos pacientes habían experimentado un deterioro de su carácter, una pérdida de la empatía y las habilidades sociales, y se habían convertido en poco fiables, impredecibles e indiferentes. Carecían fundamentalmente de conciencia física propia y sufrieron el colapso de su funcionamiento social. 
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Figura 6.2. Las áreas sombreadas indican la situación de las neuronas de Von Economo.


Sea cual fuere el alcance de las contribuciones de las neuronas espejo para nuestro desarrollo social, está claro que se ven influidas por el entorno de cada individuo. (Craighero, Metta, Sandini, y Fadiga, 2007). Hace algún tiempo, eran los padres quienes principalmente dominaban y controlaban el entorno de los más jóvenes. Decidían lo que los niños iban a comer, con qué juguetes iban a jugar, qué programas de televisión podían ver, cuándo les dejarían salir a jugar con los otros niños vecinos y a qué hora debían irse a la cama. La cena era a menudo un acontecimiento ordenado, con todos sentados a la mesa hablando sobre los acontecimientos del día en la escuela, en el trabajo y demás. 

Esta situación guiada por los padres ofrecía muchas oportunidades para que padres e hijos se comunicasen cara a cara, que percibiesen claramente lo que al otro le gustaba o desagradaba, que pudiesen hablar de los valores familiares y resolver problemas antes de que se convirtieran en algo más serio. Las comunicaciones personales y las interacciones también influyeron mucho en el desarrollo social de los niños, al aumentarles su autoestima, desarrollar su sentido del bien y el mal y establecer un código moral y ético para guiar su conducta. 

Los niños pequeños adictos a la tecnología pueden percibir las interacciones sociales como algo centrado en dispositivos en lugar de en personas.


Hoy, la situación ha cambiado mucho respecto al pasado y la plasticidad cerebral puede estar transformando la forma en que las nuevas generaciones de alumnos y adultos jóvenes ven su mundo tanto intelectual como socialmente. Considere lo pronto que los niños de la era moderna empiezan a relacionarse e implicarse con la tecnología. Incluso los prescolares ya están aprendiendo a utilizar teclados simples.

A diferencia de las generaciones anteriores, que recurrían fundamentalmente a sus padres para obtener información sobre el mundo en que vivían, la juventud de hoy día recurre más a los juegos electrónicos, a internet y a los medios sociales para buscar apoyo. De esta manera, ya están habituados a ver el mundo a través de los ojos de la tecnología más que a través de la mirada paterna. Las implicaciones de este cambio son enormes. En ello se centra este libro, ya que dicho cambio afecta a la forma en que criamos y educamos a nuestros hijos, y los ayudará a tener éxito e integrarse en una sociedad tecnológica y diversa que está cambiando con rapidez. 

¿Cuánto usan la tecnología los adolescentes?

Nuestras preocupaciones sobre el desarrollo de la conducta social de nuestros adolescentes no serían tan intensas si sus interacciones con los dispositivos electrónicos fuesen ocasionales y limitadas en el tiempo. Sin embargo, estudios recientes nos muestran una imagen muy diferente. Una encuesta de 2015 realizada por el Pew Research Center sobre más de mil adolescentes con edades comprendidas entre los 13 y los 17 años reveló que el 92 % de ellos se conecta cada día y que el 24 % permanece conectado “casi constantemente” (Lenhart, 2015). La figura 6.3 muestra el porcentaje y la frecuencia de uso de internet de quienes respondieron a dicha encuesta. Solamente un 2 % manifestó que se conectaban menos de una vez a la semana. Otros hallazgos de interés:

•	De todos los adolescentes, un 73 % dijo poseer móviles, un 15 %, solo teléfonos básicos y un 12 % carecía de teléfono móvil. 

•	Alrededor de un 85 % de los adolescentes afroamericanos manifestaron que tenían acceso a móviles, frente al 71 % de los jóvenes blancos e hispanos. 

•	Entre las plataformas de redes sociales, Facebook gozaba de la mayor popularidad, con un 71 %; Instagram venía en segundo lugar, con un 52 %; Snapchat, con un 41 %, era tercero; y, por último, Twitter y Google+, con un 33 % cada uno.

•	El 90 % de los adolescentes que poseían teléfonos móviles enviaban mensajes de texto.

•	Un adolescente típico envía y recibe unos treinta mensajes de texto al día. Sin embargo, algunos adolescentes han registrado cifras cercanas al centenar de mensajes diarios.
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Figura 6.3. El gráfico muestra el porcentaje y la frecuencia de uso de internet en una encuesta a más de mil adolescentes. Fuente: Pew Research Center (Lenhart, 2015).


Claramente, nuestros adolescentes —e incluso una parte considerable de los preadolescentes— están activamente implicados en navegar por internet mientras que transmiten y reciben docenas de mensajes de texto diarios. Es razonable sospechar que esta gran cantidad de tiempo que emplean en conectarse con el mundo exterior sea a costa de pasar menos tiempo conectados con su mundo interior, lo que puede afectar a su desarrollo social.

Los efectos de la tecnología sobre la reconexión de la conducta social

Cualquiera que haya observado sistemáticamente a los adolescentes enviando mensajes de texto o interactuando con la tecnología habrá constatado cambios en su conducta social respecto a la generación anterior. Esto es válido tanto dentro como fuera del centro educativo. Hemos mencionado anteriormente que el cerebro humano posee regiones evolucionadas que promueven específicamente la interacción social porque dicho comportamiento generalmente favorece la supervivencia de nuestra especie. La cuestión es si el uso de los dispositivos electrónicos y demás tecnologías de hoy día está favoreciendo o inhibiendo dicha predisposición genética y si está provocando que las nuevas redes neuronales se refuercen o se reconecten. La respuesta es sí en ambos casos. Los videojuegos, por ejemplo, representan una tecnología que puede hacer progresar tanto una conducta prosocial como una antisocial. Empecemos por analizarlo. 

Aspectos negativos

•	Videojuegos. Los videojuegos se han convertido en una preocupación, fundamentalmente porque aquellos que gozan de popularidad entre los adolescentes contienen violencia. La pregunta es si el uso de juegos violentos reconecta el cerebro social de forma tal que sea más propenso a la conducta violenta en el mundo real. Sin embargo, las investigaciones sobre dicho tema no son concluyentes. 

Unos cuantos estudios sugieren que jugar a juegos violentos aumenta el riesgo de insensibilización ante la violencia en niños y adolescentes, lo que podría conducirlos a una conducta más agresiva (p. ej., Brockmyer, 2015; Engelhardt, Bartholow, Kerr, y Bushman, 2011). Por otra parte, un estudio longitudinal durante tres años con ciento sesenta y cinco adolescentes indicó que la exposición a videojuegos violentos no constituía un predictor de agresiones juveniles. (Ferguson, San Miguel, Garza, y Jerabeck, 2012). Otros estudios muestran que no hay una clara relación entre el hecho de jugar a estos juegos violentos y un incremento de la agresividad. (p. ej., Gunter y Daly, 2012; Tear y Nielsen, 2014). 

Hasta la fecha, no hay estudios que demuestren la existencia de una conexión clara y definitiva entre el hecho de practicar juegos violentos y el incremento de la agresividad. 


Al explicar dicha discrepancia manifiesta, algunos investigadores la atribuyen a diferencias en la forma de definir la conducta agresiva y de medirla en sus estudios. Otra probabilidad es que el incremento observado en la conducta agresiva sea debido a otros factores, como la depresión, el estar expuestos a la violencia familiar o a las influencias de los demás adolescentes. En forma alternativa, podría ser que los individuos violentos se sientan atraídos por los juegos violentos (Porter y Starcevic, 2007). Después de todo, la conducta violenta es un fenómeno complejo provocado por una combinación de predisposiciones genéticas e influencias del entorno. 

•	Indicios no verbales. Dicen los psicólogos que alrededor de un 70 % de la comunicación frente a frente es no verbal (Hogan y Stubbs, 2003). Utilizamos los indicios sociales, como el lenguaje corporal, la expresión de emociones, el contacto visual y los cambios faciales, para captar mejor el sentido completo y exacto del mensaje del orador. Cuanto más utilicen los jóvenes la tecnología para comunicarse con los demás, menos tiempo quedará para las interacciones frente a frente. Los mensajes intercambiados por escrito o por teléfono no siempre son claros. Por tanto, los jóvenes tienen una menor probabilidad de adquirir experiencia en aprender cómo detectar e interpretar los indicios sociales presentes durante una conversación en persona. El fracaso al comprender estos indicios puede llevar a falsas interpretaciones del mensaje del orador. Cuando estos alumnos se incorporan al mundo laboral, pueden surgir problemas al conversar cara a cara con adultos de mayor edad, al no comprender estos indicios no verbales de la comunicación.

•	Mantener relaciones personales. Comunicarnos con los demás es nuestra forma de establecer y mantener relaciones. Es algo admitido que la tecnología moderna nos permite mantener relaciones con personas lejanas, pero son aquellos que están cerca, dentro de nuestros grupos sociales, quienes están sufriendo los efectos de la tecnología digital. En casi cualquier grupo de adolescentes que veo hoy día hay al menos uno que está ensimismado con su teléfono móvil e ignora al resto del grupo. Al centrarse en la conversación a distancia, descuidan las relaciones con aquellos que están físicamente cerca de ellos. 

Los adolescentes, a menudo, hacen amigos a través de las redes sociales, pero ¿están desarrollando las habilidades para interactuar con los demás en la vida real? El proceso de hacer amigos y establecer cosas en común con otra persona es algo intimidante y difícil, especialmente durante la adolescencia. A pesar de que el teléfono móvil pueda parecer una línea de vida, en realidad, la excesiva dependencia de él disminuye aún más el contacto interpersonal y priva al individuo de la experiencia humana de establecer relaciones interpersonales. 

Un estudio ha revelado que cuantos más amigos tenga un adolescente en Facebook, más estresante le resulta su uso.


Los adolescentes presumen a menudo del número de amigos que tienen en Facebook. Sin embargo, un estudio reveló que cuantos más amigos tenga uno en Facebook, más estresado se siente al utilizarlo (Gutiérrez, 2012). Además, nuestras relaciones on-line pueden afectar a las de la vida real. Un estudio con casi ochocientos adolescentes ha revelado que, debido a algo que han experimentado en una red social, un 25 % de ellos había discutido con alguien frente a frente, un 22 % había cortado la amistad con otros, un 15 % había sido víctima de actos desagradables o incluso malvados y un 8 % había llegado a pelearse físicamente con otros (Lenhart et al., 2011). Estos tipos de confrontaciones y experiencias negativas contribuyen a las percepciones construidas por el cerebro del adolescente, en desarrollo, sobre las relaciones sociales.

Otra preocupación sobre internet y las relaciones personales es lo que los investigadores llaman interlocutores de memoria transactiva. Antes del auge de internet, dependíamos de los miembros de la familia, los compañeros, los amigos y los profesionales para aprender lo desconocido. Todos los tipos de conocimiento, desde el más simple al más complejo, eran distribuidos entre los miembros de nuestros grupos sociales y profesionales. Esta distribución, conocida como sistema de memoria transactiva, evitaba duplicidades o esfuerzos innecesarios y ampliaba la capacidad de memoria de todo el grupo. Se desarrollaba mediante interacciones directas, cara a cara, y dependía de la memoria humana para almacenar la información. Los investigadores sugieren ahora que, en gran medida, interactuamos con internet como habríamos hecho con un interlocutor de nuestra memoria humana transactiva.

En lugar de compartir información con un miembro de nuestra familia, un amigo o un compañero, la enviamos a la nube. Además, esta transferencia está teniendo lugar con personas cada vez más jóvenes que navegan por internet. La cuestión es si esta conducta podría no solo reducir o eliminar nuestra necesidad de contactos sociales con quienes compartir información, sino también mitigar el impulso de garantizar que la información importante entre en nuestra memoria biológica. A esto los investigadores le llaman hoy día el efecto Google (Sparrow, Liu, y Wegner, 2011).

Varios estudios han encontrado que Facebook, lejos de ayudar a los individuos con baja autoestima, los expone al desprecio de los demás. 


•	Falta de discreción. Quizá no exista algo que cause mayor pavor en el adolescente que oír a otro decir: “Adivina lo que han publicado anoche en Facebook sobre ti”. La gente tiende a decir cosas online que jamás osaría decirle a la cara a otras personas. Sus comentarios, a menudo, son menos políticamente correctos y revelan demasiada información personal, contienen fotos inadecuadas y resultan hirientes o intimidantes para los demás. Se convierten en ciberacosadores o pasan a ser cibercacosados. Debido al aparente anonimato de internet, dicen cosas extremas que les harían meterse en graves problemas si las dijesen en persona. Y lo que es peor, estos comentarios pueden convertirse en virales en pocos instantes. 

Los comentarios imprudentes e insensatos preocupan a los psicólogos por el hecho de que los jóvenes que los hacen sean tan impresionables. En esencia, la vasta cantidad de información y los muchos progresos tecnológicos disponibles para mentes todavía en desarrollo e inmaduras han permitido que los menores ahora tomen decisiones equivocadas, cada vez con más facilidad y rapidez, y las consecuencias sean mayores, ahora más que nunca. En cuestión de segundos, una reacción sin pensar puede influir sobre jóvenes e individuos de cualquier edad, que podrán difundir información que llega a millones de personas y causa un daño inmediato e impactante como nunca antes. 

•	Efectos sobre la baja autoestima. Entre los que están a favor de las redes sociales como Facebook, hay quienes manifiestan que dichas redes pueden enriquecer a menudo las vidas de personas con baja autoestima y que tienen dificultad para establecer conexiones sociales personales. Según ellos, estas páginas les ofrecerían oportunidades de revelar quiénes son en realidad, algo ante lo que muestran reticencia. Al hacerlo, aumentarían su probabilidad de desarrollar relaciones satisfactorias. 

Sin duda alguna, ha habido casos en que dicha hipótesis se ha hecho realidad. Sin embargo, tres estudios independientes sobre el tema muestran resultados diferentes. A pesar de que los individuos con baja autoestima consideran que Facebook es un camino atractivo para su autorrevelación, los menores aspectos positivos y los mayores matices negativos en lo expresado desencadenaron respuestas desfavorables por parte de los demás (Forest y Wood, 2012). Lamentablemente, en lugar de beneficiarse con lo desvelado sobre sí mismos, sufrieron un desprecio manifiesto en las respuestas de los demás. 

•	Privación o carencia de sueño. La National Sleep Foundation considera que los adolescentes necesitan entre ocho y nueve horas de sueño nocturno Sin embargo, en una encuesta realizada en 2014 por dicha fundación, solo un 15 % de los jóvenes encuestados reconocía dormir tantas horas por la noche en período escolar (National Sleep Foundation, 2014). Para complicar aún más la situación, los patrones de sueño biológico natural de los adolescentes tienden a que se acuesten y se levanten más tarde, luego ya no se encuentran soñolientos a las once de la noche ni tampoco les apetece levantarse a las siete de la mañana. En los adolescentes, la necesidad urgente de mantenerse en comunicación constante con sus dispositivos electrónicos no termina a la hora de irse a la cama. 

La encuesta de la National Sleep Foundation también desveló que un 72 % de los menores de entre 6 y 17 años dispone de al menos un dispositivo electrónico en su habitación, y el 52 % tiene dos o más. Los adolescentes están pasando cada vez más horas de tiempo nocturno conectados a internet y a las redes sociales en lugar de dormir, que es lo que más necesitan. Con tanta tecnología y dispositivos innecesarios a su alrededor, los adolescentes no solo se privan del sueño, sino que continúan con sus actividades online en sus habitaciones hasta horas muy avanzadas de la noche o la madrugada, una práctica conocida en inglés como vamping (hacer el vampiro). 

En lugar de dormir, los adolescentes continúan con sus ciberactividades en sus habitaciones hasta muy avanzada la noche, lo que constituye una práctica llamada vamping.


No dormir lo suficiente lleva a una privación crónica del sueño que puede causar graves daños a la salud física y mental, incluyendo una falta de concentración, problemas de la memoria de trabajo, irritabilidad e incluso obesidad (Chraif, 2012; Gómez-Abellán y Garaulet, 2015; Meldrum y Restivo, 2014; Talbot, McGlinchey, Kaplan, Dahl, y Harvey, 2010). Estudios recientes muestran que una prolongada privación del sueño conlleva un impacto negativo sobre el rendimiento académico de los adolescentes (Short, Gradisar, Lack, y Wright, 2013). 

Otra connotación negativa de la falta de sueño es que cuando los adolescentes se encuentran exhaustos, sus funciones ejecutivas cerebrales se debilitan y son menos capaces de controlar su conducta impulsiva. De esta manera, instalados en sus camas y al abrigo de una manta, pueden dar rienda suelta a sus impulsos enviando textos de acoso o desprecio a los demás. Desafortunadamente, las neuronas espejo no son capaces de controlar semejante conducta antisocial porque son incapaces de detectar el impacto negativo que dichos textos tan hirientes están provocando en el lejano destinatario. 

Aspectos positivos

El uso de la tecnología en clase conlleva numerosos aspectos positivos relacionados con la conducta social. Dichos aspectos van desde aquellos alumnos tímidos que trabajan junto a los demás en el aula a los gregarios que se conectan virtualmente con otros alumnos de otras partes de su país o de todo el mundo. Las investigaciones muestran que una combinación juiciosa de la tecnología y la enseñanza presencial mejora las habilidades de trabajo en equipo, las relaciones interpersonales y la capacidad de escucha de los alumnos mientras aprenden de los diversos enfoques de sus compañeros (p. ej., Motschnig-Pitrik y Standl, 2013). A continuación, veamos algunas formas en que la tecnología contribuye positivamente tanto al desarrollo social como al desarrollo cognitivo.

Los estudios científicos han desvelado que los mensajes de texto basados en el contenido pueden mejorar la capacidad de redacción de los alumnos en ensayos informales, predecir la capacidad lectora y favorecer la conciencia fonológica de los alumnos.


•	Videojuegos. Como hemos comentado anteriormente en este capítulo, los videojuegos son considerados a menudo como un uso tecnológico que va en detrimento, sobre todo, de los niños pequeños porque muchos de los juegos contienen escenas de violencia. Sin embargo, muchos videojuegos no violentos pueden fomentar una conducta prosocial y hacer progresar el aprendizaje de los estudiantes. Juegos tales como Civilization o Call to Power exigen que los jugadores tomen decisiones complejas y mantengan un imperio a base de iniciativas científicas, militares y diplomáticas. Otros, como Scientific Spycraft, desafían a los estudiantes mediante complejas decisiones éticas y morales basadas en el mundo real, un aspecto que se debate en los centros con muy poca frecuencia.

•	Enviar mensajes de texto. Mandar mensajes de texto constituye actualmente la forma principal de comunicación entre adolescentes. Moviendo sus pulgares a una velocidad vertiginosa, envían docenas de mensajes diarios, principalmente sobre temas sociales y sobre lo que les ha sucedido. Curiosamente, algunos adolescentes consideran que los teléfonos móviles constituyen una intromisión, pero que los mensajes de texto resultan aceptables porque no hay que responder a ellos inmediatamente.

En lugar de temer a esta forma de comunicación, los docentes pueden utilizar los mensajes de texto para mejorar el aprendizaje de los alumnos. Las investigaciones ya han demostrado que los mensajes de texto pueden mejorar la capacidad de redacción de los alumnos en ensayos informales, predecir la capacidad de lectura y favorecer la diferenciación y el reconocimiento fonológico en los alumnos (Elder, 2009; Plester y Wood, 2009; Yarmey, 2011).

•	Peer Tutoring o tutoría entre iguales. Cuando hablo con los docentes sobre cómo está afectando a la conducta de los estudiantes, en sentido positivo, el uso de la tecnología en sus clases, mencionan mucho la llamada tutoría entre iguales. Hablan de una tendencia generalizada de los alumnos a trabajar cooperativamente y enseñarse unos a otros, en forma de prestarse apoyo, no tanto de una manera condescendiente.

Los docentes constatan que, aunque asignen proyectos basados en la tecnología a grupos reducidos de alumnos, se genera un apoyo considerable entre ellos que hace las veces de guía de uso de la tecnología en sí. Cuando los estudiantes trabajan de dos en dos o en pequeños grupos ante un limitado número de ordenadores disponibles, la colaboración se convierte en una necesidad porque deben completar el trabajo asignado.

Como los deberes basados en el uso de la tecnología implican muchas subtareas, como crear una hoja de cálculo o una presentación en PowerPoint, los alumnos buscarán a menudo la ayuda de un compañero cercano. Además, los estudiantes que dominan determinadas habilidades informáticas se sienten orgullosos y disfrutan ayudando a los otros, lo que contribuye a crear un clima positivo en el aula. 

Algunos docentes mencionan que el procesamiento de textos ha incrementado tanto la legibilidad como la calidad de la presentación en público del trabajo de los alumnos. Esto lanza una invitación a los otros alumnos para que los unos comenten sobre el trabajo de los otros y ofrezcan a veces su ayuda. Los docentes constatan que la tecnología no solo favorece el apoyo entre alumnos, sino que, una vez establecido este hábito de ayudarse mutuamente, tan beneficioso como productivo, se extiende cada vez más hacia otras actividades docentes.

•	Globalización. Tal vez, uno de los aspectos más apasionantes de internet sea la posibilidad de que alumnos de diferentes partes de un estado federal o región, de un país o del mundo en general, puedan conectarse con otros alumnos y tener un ciberencuentro, mediante videoconferencias sin salir de sus aulas. Estas conexiones ayudan a los estudiantes a comprender otras culturas, sistemas sociales y puntos de vista que pueden ser muy diferentes de los suyos. Lo esperado es, por supuesto, que dichas conexiones internacionales conduzcan a una mayor tolerancia de las diferentes formas de gobierno, religión y costumbres. 

•	Educación a distancia. Una contribución de internet al aprendizaje que resulta muy conveniente es la posibilidad de que los individuos puedan participar a distancia en clases de formación a cualquier hora y en cualquier lugar, y algunas veces, sin coste alguno. Pueden establecer debates sobre el contenido del curso con otros alumnos de cualquier parte del mundo. A pesar de que existe alguna controversia sobre la eficacia de la educación a distancia (p. ej., Hattie, 2009; Means, Toyama, Murphy, Bakia, y Jones, 2010), son muchos los estudiantes que se han beneficiado del acceso a dichos cursos.

•	Seminarios web (webinars). Una forma de aprendizaje a distancia, los seminarios web o webinars, constituyen una valiosa fuente de información, especialmente en aquellos distritos escolares donde las limitaciones de presupuesto han conllevado una reducción del número de excursiones. Los alumnos podrán participar en webinars organizados desde museos y centros de investigación científica, así como en instituciones educativas y gubernamentales. Por ejemplo, en 2013 y 2014, la NASA ofreció un programa basado en internet que permitía a los alumnos hablar con Los astronautas que estaban a bordo de la estación espacial internacional.

•	Aprendizaje semipresencial. Este es un enfoque híbrido que combina la enseñanza presencial con el aprendizaje online. Un metaanálisis que comparó el enfoque directo, cara a cara, con el aprendizaje mixto registró una media de tamaño de la muestra de 0.35 a favor del aprendizaje semipresencial (Means et al., 2010). Algunos estudios que encontraron pocas o ninguna diferencia entre los dos enfoques registraron que los estudiantes del grupo de aprendizaje semipresencial se sentían más vinculados al aprendizaje y disfrutaban de la experiencia (p. ej., Smith, 2013).

•	El trabajo de equipo y la empatía. Una manera de contrarrestar la disminución de contactos interpersonales debido a las redes sociales es hacer que los estudiantes trabajen en equipos para lograr un objetivo común. Un nuevo enfoque para fomentar el trabajo en equipo y la colaboración a la hora de resolver problemas es realmente un clásico: usar los juguetes. 

La tecnología ofrece a los estudiantes una oportunidad para comprender las implicaciones sociales de lo que están estudiando.


Una compañía llamada Twenty One Toys comercializa uno, llamado juguete de la empatía, que hace que los alumnos trabajen de dos en dos, con los ojos vendados, para ensamblar juntos una estructura tipo lego. No solo los alumnos aprenden a resolver problemas, sino que desarrollan mejores capacidades de escucha y ganan empatía en cuanto a las dificultades que sus compañeros podría encontrar al seguir las indicaciones orales. También hay juegos de calidad en internet para todas las edades escolares que buscan desarrollar la empatía. 

•	Comprender las implicaciones sociales de lo aprendido. Con demasiada frecuencia, los estudiantes memorizan fechas y datos sobre acontecimientos históricos, pero muy pocas veces comprenden su impacto social. Por ejemplo, pueden aprender los hechos de la Revolución francesa, pero dejar pasar el mensaje subyacente de los graves conflictos que pueden surgir de la pobreza y de las luchas entre la Iglesia y el Estado. Sin dichas conexiones, que surgen del aprendizaje profundo, no resulta sorprendente que los estudiantes no encuentren mucho significado en lo que están estudiando. 

La tecnología nos muestra el camino para descubrir dichas implicaciones sociales y llevarlas más allá, extendiéndolas a las causas de otros conflictos, y no solo de los del pasado, sino de los que conmocionan el mundo de hoy. Sencillamente, la tecnología permite que los estudiantes establezcan conexiones con otras cosas, lo que constituye una habilidad esencial para el futuro.

•	Una conducta adecuada en las redes sociales. Los preadolescentes y adolescentes son muy impulsivos y pueden dejarse llevar por las emociones y escribir comentarios inadecuados en las redes sociales. Pero de igual forma que sus jóvenes cerebros aprenden las reglas de la conducta en clase, aprenderán también las reglas de comportamiento adecuado al utilizar la tecnología o las redes sociales para comunicarse con los demás (netiqueta) y explorar el mundo exterior (ciberética). 

Los docentes podrán tomar las riendas del asunto para garantizar que los alumnos conozcan dichas reglas de conducta. He aquí algunas recomendaciones de sentido común en cuanto a los buenos modales en la red (netiqueta) y a la ciberética que los docentes podrían compartir y debatir con sus estudiantes: 

Algunas sugerencias sobre ciberética y netiqueta o los buenos modales en la red

Comparta estas sugerencias con sus alumnos para que su cerebro social utilice el buen sentido común al implicarse en los medios sociales en lugar de ceder a los impulsos de la adolescencia, alentados por la inmediatez de la tecnología.

•	Antes de escribir lo que sea, pregúntate: “¿Le diría yo esto a alguien a la cara?”, o: “¿Lo diría delante de mis padres?”.

•	Si te inquieta algo que ha sido publicado en una red social, espera al menos veinticuatro horas antes de responder. Esto te dejará tiempo para reflexionar sobre si en realidad debería responder y, en caso afirmativo, cómo hacerlo adecuadamente, sin empeorar la situación.

•	No manipules la fotografía digital para producir fotos que se presten a equívoco, sean dañinas u obscenas.

•	Al escribir, recuerda que si lo hace todo en mayúsculas, significa que está gritando. Encuentra otras maneras de poner énfasis.

•	Jamás utilices obscenidades.

•	Puedes incluir emoticonos adecuados para mostrar expresividad, pero evita el abuso, ya que podrían distorsionar o apartar del mensaje escrito.

•	Asegúrate de leer lo escrito para verificarlo, comprueba la ortografía y ofrece una buena impresión de sí mismo. 

•	Jamás consultes ficheros informáticos ajenos sin el de debido permiso. Protege la privacidad de los demás con el mismo celo con el que proteges la tuya propia.

•	No te apropies de ninguna obra intelectual ajena pretendiendo que es tuya. Existe una diferencia entre el plagio y la paráfrasis. Respeta cualquier propiedad intelectual y consulte con sus docentes sobre la “doctrina de uso correcto”. Asegúrate de citar todas las fuentes utilizadas, ya sean impresas o en formato electrónico.

•	Ante cualquier caso de ciberacoso, debes informar inmediatamente tanto a los docentes como a tus padres. 

Encontrar la combinación adecuada

Aunque no podemos pasar por alto las influencias negativas de la tecnología en cuanto al desarrollo social y la conducta, la tecnología ha llegado a nuestras aulas para quedarse. No se trata de si usarla o no; se trata de cómo utilizarla. Al dar la bienvenida a la tecnología en nuestras aulas, tenemos que garantizar que dedicamos mucho tiempo a las comunicaciones frente a frente. Los docentes pueden hacerlo mediante grupos cooperativos de aprendizaje, proyectos de grupo, simulaciones y actividades centradas en la otra persona que desarrollan y refuerzan las habilidades sociales. 

Lo que viene

Predecir la mejor manera de implicar y educar al cerebro reconectado en presencia de una tecnología omnipresente y cada vez más compleja es, cuando menos, una tarea ímproba. Sin embargo, eso es lo que intenta el siguiente capítulo, y sugiere que unos pocos indicios en el horizonte servirán de orientación a los educadores en cuanto a futuros empeños. 

Capítulo siete
¿A dónde vamos?

 

Necesitamos la tecnología en todas las aulas y en las manos de cada alumno y cada docente porque es el lápiz y el papel de nuestros días, y es la lente a través de la cual experimentamos gran parte de nuestro mundo.

David Warlick, educador tecnológico.

 

Los alumnos de Primaria de hoy se graduarán dentro de unos diez años un mundo complejo, ambiguo, volátil e incierto. Tendrán que enfrentarse a la escasez de alimentos y de agua potable, la sobrepoblación, el cambio climático, los desafíos energéticos y otros problemas considerables. Competirán por empleos que aún no existen, utilizarán tecnología que nadie ha desarrollado aún y aprenderán más en el trabajo que lo que jamás lo hayan hecho en el colegio. Necesitarán saber aprender para tener éxito. ¿Están preparando nuestros centros educativos a los alumnos para estos retos? Estos son algunos de los principales problemas a los que se enfrenta nuestra sociedad al intentar adaptar los centros educativos para formar al cerebro reconectado. 

¿Los educadores están acogiendo la tecnología?

Los educadores deben tener la valentía de entrar en la esfera digital con sus alumnos y prepararlos para un futuro que aún no comprendemos. Necesitan construir plataformas para el aprendizaje donde los alumnos puedan establecer conexiones entre distintas disciplinas con la tecnología como puente entre estas distintas áreas. Siendo conscientes de esta responsabilidad, en 2014 los centros educativos de Estados Unidos invirtieron más de ocho mil millones de dólares en software, contenidos digitales y formación y evaluaciones (Murphy, 2015). Esta cifra representa un incremento anual del 5 %. Con tantos productos y servicios tecnológicos disponibles, los responsables educativos necesitan utilizar las evidencias empíricas para poder tomar decisiones sensatas sobre la tecnología. Ahora mismo no hay demasiadas evidencias fiables y objetivas, pero los centros educativos están adquiriendo todo tipo de tecnologías, y a un ritmo muy rápido.

La tecnología puede ser frustrante y, en algunos casos, un obstáculo para el aprendizaje de los alumnos. Solo contar con tecnología en el aula no garantiza que los alumnos aprendan más, recuerden más o vean el sentido de su experiencia académica. Algunos críticos del exceso de tecnología en el aula lo llaman la educación de paso. Dan a entender que los centros educativos reparten ordenadores portátiles y luego se retiran, dejando que los alumnos se las arreglen solos so pretexto de empoderarlos. Si esto es así, entonces se podría cuestionar si los centros educativos deberían seguir defendiendo tan vehementemente la necesidad de más tecnología. En cualquier caso, los alumnos se han criado con la tecnología y se sienten muy cómodos con ella (algunos dirían que demasiado cómodos). Sin embargo, los centros educativos aún tienen que encontrar la combinación adecuada de tecnología, pedagogía y programas de desarrollo profesional para atender las necesidades de sus docentes y sus alumnos.

Sin duda, la tecnología ya está transformando las aulas y seguirá haciéndolo en los próximos años. La pregunta es si la mentalidad de los docentes, administradores y padres cambiará al mismo ritmo. Incluso hoy, muchos padres que visitan centros educativos esperan que se parezcan mucho a los que ellos experimentaron. Un padre que visitó recientemente la clase de Historia de su hijo de séptimo curso me dijo: “Los niños estaban enfrascados en sus portátiles, hablándose, y algunos se paseaban por la sala. No parecía que la profesora estuviera haciendo mucho. ¿Por qué no estaban todos sentados escuchando a la profesora?”. Lo que yo digo a los padres que piensan así es: “Al contrario: si ves en el colegio de tu hijo exactamente la misma clase dominada por el profesor, con los pupitres en fila que tú experimentaste, deberías preocuparte”. 

Esta visión anticuada de la organización de la clase supone un gran reto para los educadores avanzados que intentan obtener el apoyo de la comunidad para mejorar la tecnología de sus centros educativos y transformarlos en comunidades profesionales de aprendizaje. Quieren recalcar un enfoque más individualizado hacia la enseñanza e implicar a los alumnos con un mayor énfasis en las experiencias del mundo real.

Otras oportunidades de la implicación de los alumnos con la tecnología

Hay otras oportunidades para implicar a los alumnos con la tecnología. Varias, como la educación diferenciada y las inteligencias múltiples, existen desde hace tiempo y siguen teniendo éxito incluso con el cerebro reconectado. Otras estrategias, como crear un espacio maker1 y el aprendizaje virtual, están emergiendo como oportunidades importantes para el cerebro reconectado de hoy.

Incrementar la educación diferenciada

Sabiendo que los alumnos crecen, se desarrollan y aprenden a ritmos diferentes, y que provienen de culturas diferentes, la necesidad de diferenciar la educación se vuelve mayor. En otras palabras, la diferenciación significa personalizar la enseñanza para cubrir las necesidades individuales de los alumnos (Sousa y Tomlinson, 2011).

	Lo que la educación diferenciada sí es
	Lo que la educación diferenciada no es

	Evaluar para determinar las fortalezas, debilidades, gustos, aversiones y perfiles de aprendizaje de los alumnos.
	Educación individualizada.

	Utilizar una variedad de estrategias para cubrir las necesidades diversas de los alumnos.
	Desorganizada.

	Utilizar un enfoque centrado en el alumno.
	Centrada en el docente.

	Enseñar a un individuo, grupo pequeño o a toda la clase.
	Agrupar por habilidades.

	Comprender que los alumnos pueden tomar algunas decisiones sobre su aprendizaje.
	Enseñar a la media.

	Reconocer que cada alumno aprende de manera diferente y a un ritmo diferente.
	Dar menos trabajo a los alumnos con dificultades y más a los aventajados. 

	Utilizar contenidos pertinentes y aplicables a situaciones del mundo real.
	Una actividad ocasional.



La educación diferenciada es el máximo exponente de la enseñanza receptiva. Los docentes pueden diferenciar al menos cuatro elementos del aula:

1.	Contenido: lo que los alumnos necesitan aprender o cómo acceder a la información necesaria.

2.	Proceso: qué actividades realizarán los alumnos para dar sentido al contenido y establecer su significado.

3.	Productos: qué proyectos finales producirán los alumnos para practicar, aplicar y ampliar lo que han aprendido.

4.	Entorno de aprendizaje: cuál es la sensación en la clase y cómo funciona. 

Los docentes, a veces, vacilan a la hora de diferenciar porque consideran que requiere mucho tiempo, y aquellos que han utilizado la educación diferenciada con regularidad confirman la cantidad de tiempo dedicada a la creación de materiales didácticos, tablas de opciones y evaluaciones múltiples. Ahora, la tecnología hace posible y facilita ofrecer contenidos lectivos en distintos formatos para cubrir las necesidades de un alumnado diverso que trabaja por alcanzar los mismos objetivos de aprendizaje. Los docentes podrán utilizar la tecnología para personalizar y variar el ritmo de la formación según los conocimientos previos, intereses, disposición y preferencias de aprendizaje de los alumnos. 

En otras palabras, la tecnología permite que alumnos diferentes alcancen los mismos objetivos de aprendizaje a través de diversas vías. Estas opciones pueden ser elegidas por el docente o por los alumnos con la orientación del docente. Algunos ejemplos de herramientas tecnológicas que dan apoyo a la educación diferenciada son:

•	iPod para el alumno promedio y para el alumno con necesidades especiales;

•	blogs que pueden utilizarse para revistas, diarios o foros de debate;

•	videojuegos para mejorar habilidades, como la lectura y la escritura;

•	sistemas de aprendizaje móviles, como GoKnow, que permiten a los alumnos utilizar aplicaciones educativas en el smartphone;

•	herramientas de evaluación, como ASSISTments, que ayudan a los docentes a crear deberes para casa y evaluaciones formativas en el ordenador;

•	programas informáticos, como Ignite! Learning, que ofrecen contenidos multimedia complementarios para asignaturas de Secundaria y que se adaptan a distintos perfiles de aprendizaje;

•	texto digital que ayuda a los alumnos con dificultades a leer textos impresos estándar; y

•	textos orales para alumnos con dificultades para leer y escribir.

Oportunidades de aprendizaje virtual, aulas invertidas y vídeos educativos que permiten a los docentes trabajar con los alumnos de forma individual a la vez que fomentan la diferenciación. 

Esto es particularmente cierto en centros educativos con programas de BYOD (bring your own devise, es decir, ‘trae tu propio dispositivo’). Si en una clase de veinticinco alumnos hay veinticinco ordenadores portátiles, entonces cada alumno puede ocuparse de una tarea diferente, pero trabajando hacia los mismos objetivos de aprendizaje. Es posible que algunos alumnos quieran investigar en internet; otros, crear una presentación en vídeo de lo que hayan aprendido; y otros, componer una canción o interpretar una obra que hayan escrito y producido. Las opciones se verán limitadas principalmente por la creatividad de los alumnos y de los docentes, y, por supuesto, por la tecnología disponible. Los recursos en internet y los programas multimedia multiplican las oportunidades de aprendizaje de todos los alumnos. Pueden reforzar la implicación de los alumnos, ayudarlos a pensar, proporcionar acceso a aplicaciones del mundo real y promover el aprendizaje en las inteligencias múltiples.

¿Todavía tiene sentido el modelo de las inteligencias múltiples?

Los docentes tienen más probabilidades de utilizar la tecnología para mejorar la implicación de todos los alumnos si pueden trabajar con un modelo educativo probado por profesores y de confianza. Un modelo que es completo, conocido y de uso generalizado es la teoría de las inteligencias múltiples de Howard Gardner, introducido por primera vez a principios de los ochenta y revisado varias veces desde entonces (Gardner, 2004 y 2006). Gardner propone ocho áreas de inteligencia y anima a los docentes a comprender tanto la presencia en los alumnos como el valor de todas las inteligencias que propone (véase figura 7.1).
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Figura 7.1. El diagrama muestra los ocho tipos de inteligencia de Gardner.


Brevemente, así es cómo Gardner describe cada una de las ocho inteligencias:

1.	Verbal-lingüística: sensibilidad hacia las palabras y el lenguaje; habilidad para utilizar palabras de manera eficaz para expresarse, comunicar y recordar.

2.	Lógico-matemática: habilidad con los números, la lógica, la deducción y los procesos de la indagación científica; habilidad con el pensamiento procesal y el sistemático.

3.	Visual-espacial: habilidad para ver objetos en el espacio; habilidad para reconocer, crear y apreciar patrones en el espacio; apreciación del color y la forma.

4.	Musical-rítmica: habilidad para componer, interpretar o apreciar sonidos, tonos y secuencias musicales; sensibilidad a los sonidos.

5.	Corporal-cinestésica: habilidad para utilizar el cuerpo para abordar o resolver problemas; habilidad para utilizar el cuerpo para la autoexpresión y comunicación; habilidad para coordinar cuerpo y mente eficazmente.

6.	Interpersonal: habilidad para comprender, comunicarse y trabajar de manera eficaz con los demás; habilidad para comprender las motivaciones y objetivos de los demás y trabajar con ellos para lograr dichos objetivos; habilidad para liderar.

7.	Intrapersonal: habilidad para comprender las propias motivaciones, temores, objetivos y necesidades; habilidad para utilizar esta autocomprensión para regular la propia vida; reflexivo.

8.	Naturalista (añadida en los 1990): sensibilidad hacia el medio ambiente y sus elementos; habilidad para ver o apreciar patrones en la naturaleza y aprovecharlos de forma eficaz para resolver problemas.

Gardner sugiere que los centros educativos tienden a recalcar la estrecha banda de inteligencias verbales y matemáticas, excluyendo prácticamente las demás, especialmente aquellas relacionadas con la música, los deportes y las actividades cinestésicas. Se podría argumentar que tener éxito en estas últimas áreas es mucho más difícil, dadas las pocas probabilidades de triunfar profesionalmente en estos campos. Además, las personas necesitan habilidades verbales y matemáticas para casi todos los tipos de trabajo. Así que el desequilibrio que indica Gardner puede no ser compatible con la realidad de la vida del siglo XXI tras los estudios. La obra de Gardner apareció por primera vez en 1983, cuando internet, los ordenadores y la tecnología asociada eran incipientes.

Hoy día, se podría argumentar que la proliferación de los dispositivos electrónicos y demás tecnologías está aumentando la exposición de los alumnos a las actividades visuales-espaciales y su implicación con ellas, así como afectando a sus competencias lingüísticas a través del uso de abreviaturas en las redes sociales. Este cambio en el enfoque de los planes de estudio tal vez, simplemente, esté pasando de la estrecha banda que apoya las inteligencias verbales y matemáticas a otra estrecha banda que apoya predominantemente a las actividades visuales-espaciales. Los defensores de las inteligencias múltiples dirían que los docentes deben gestionar la tecnología para diferenciar la educación, utilizando una gran variedad de actividades dirigidas a todas las inteligencias de todos los alumnos. Sin embargo, los educadores han de tener cuidado de no etiquetar a los alumnos según su inteligencia percibida.

Gardner (2009) advierte de la tergiversación de su obra. Ha reiterado que lo que él quería era simplemente convencer a los docentes de que tengan diversas maneras de enseñar para llegar a distintas habilidades, intereses y talentos, y así evitar la tendencia a clasificar a los alumnos. Teniendo esta precaución en mente, los docentes pueden utilizar el modelo de Gardner como guía para promover la educación diferenciada aprovechando la tecnología. Internet es un inmenso repositorio de sitios que ofrecen a los alumnos distintas maneras de implicarse con su aprendizaje, de abordar sus preferencias de aprendizaje y de experimentar con otras modalidades. Ver la sección “Recursos para sitios recomendados”.

Estrategias para diferenciar la educación mediante la tecnología

He aquí algunas recomendaciones que pueden ayudar a los docentes a decidir la manera más adecuada de utilizar la tecnología para diferenciar la educación.

•	Determinar los intereses de los alumnos. El interés es un componente clave de la motivación. Conocer qué intereses tienen sus alumnos le aportará información muy valiosa que podrá utilizar para planificar sus lecciones y generar una mayor implicación de los mismos. Sitios de internet como SurveyMonkey y Zoomerang pueden ser de ayuda para esto.

•	Empezar por el final. Planifique su educación a partir de los resultados que pretende para sus alumnos, es decir, de lo que ellos deberían saber, comprender y ser capaces de hacer una vez completada la unidad de estudio. Esto es parecido al “diseño hacia atrás” propuesto por Wiggins y McTighe (2005). A continuación, revisar el contenido y las habilidades de los objetivos pretendidos para decidir cuáles se pueden diferenciar.

•	Utilizar preevaluaciones. Los programas informáticos son una manera fácil y atractiva de realizar preevaluaciones que permiten a los alumnos decir al docente lo que ya conocen sobre el nuevo objetivo de aprendizaje. Esta información ayuda al docente a determinar cuánto necesita aprender cada alumno para lograr los objetivos de aprendizaje de la unidad didáctica. 

Además, los docentes pueden utilizar programas de la tableta para evaluar a los alumnos mientras leen o realizan cálculos, o cualquier otra información y habilidades necesarias para completar bien el objetivo de aprendizaje. Por ejemplo, diferenciar por preparación del alumno para la nueva unidad de estudio puede ser tan sencillo como pedirle al alumno que elija y rellene uno de tres fragmentos de oraciones como estas: “Yo sé bastante sobre... “, “Yo sé algo sobre..., pero necesito aprender más sobre...”, o “Necesito aprender los fundamentos de...”.

•	Elegir las herramientas tecnológicas adecuadas. Seleccionar las herramientas adecuadas para la diferenciación depende de las respuestas a algunas preguntas importantes (Wolsey, 2012). Por ejemplo: (1) ¿Qué herramientas conocen o pueden aprender a utilizar sus alumnos? (2) ¿Qué tipos de tecnologías digitales están a disposición de los alumnos en el centro educativo y en el hogar? (3) ¿Mejorarán realmente las tecnologías el aprendizaje de los alumnos para que consigan los resultados pretendidos? La respuesta a esta última pregunta es especialmente importante porque se ha de evitar la microdiferenciación, que consiste en realizar pequeños retoques en la educación de un alumno a otro, que no conducen a ninguna mejora significativa en el aprendizaje.

•	Una herramienta sirve de poco si no nos permite lograr algo significativo. Para evitar la microdiferenciación hay que asegurarse de que la herramienta tecnológica elegida por el alumno contribuya realmente a adquirir el nuevo conocimiento. Por ejemplo, si un alumno elige PowerPoint o Prezi para una presentación, solo importa para la diferenciación si lo elegido consigue una mejor comprensión de los conceptos básicos.

•	Decidir cómo puede apoyar la tecnología a cada alumno. Decidir qué dispositivo digital y qué tecnologías abordan mejor los diversos retos a los que se enfrentan los distintos alumnos en sus estudios. Por ejemplo, ¿cómo puede ayudar mejor la tecnología a alumnos que: (1) tengan dificultades para seguir indicaciones o debates orales; (2) necesiten ayuda con la escritura; (3) tengan un nivel de lectura inferior al del curso; o (4) necesiten ayuda para organizar la información? Seleccionar una herramienta y un programa que consiga esta tarea y, a continuación, observar el progreso del alumno mediante evaluaciones formativas frecuentes.

•	Recordar a los alumnos que se centren en el objetivo de aprendizaje. Aunque los alumnos puedan estar utilizando distintas tecnologías en su labor por alcanzar el objetivo de aprendizaje, todos sabemos lo fácil que es desviarse al buscar un tema en internet. Además de los innumerables resultados que pueden aparecer con cada descriptor de búsqueda del alumno, cada sitio web recomienda consultar otros sitios, que a su vez ofrecen otros enlaces, etc. Aunque el cerebro reconectado se adapta a esta carrera de “persecución del enlace”, no deja de requerir mucho tiempo y ser a menudo improductivo. 

—	Ser proactivo al comprobar a dónde han llegado los alumnos en sus búsquedas en internet para asegurarse de que estén trabajando en sus objetivos de aprendizaje y no se hayan desviado hacia otros sitios interesantes pero irrelevantes. 

—	Pedirles que vayan a sitios específicos que usted haya examinado previamente puede ahorrar tiempo.

•	Fomentar la colaboración y la tutoría entre iguales. La tecnología ofrece un terreno común en el que los alumnos pueden trabajar juntos y ayudarse a adquirir los objetivos de aprendizaje. Por ejemplo, podrían utilizar la tecnología para crear, escribir, publicar y presentar información a sus compañeros. Programas como WebQuest plantean desafíos con varias respuestas posibles. Los alumnos deben trabajar juntos para buscar otras áreas temáticas y sitios web que les ayuden a resolver el problema. Esta colaboración es importante para el desarrollo del cerebro social, especialmente en una época en la que los alumnos parecen pasar más tiempo interactuando con sus dispositivos electrónicos que cara a cara con personas reales.

Crear un espacio de trabajo para makers

Los makerspaces o “espacios para hacedores” empezaron como laboratorios de comunidad abierta donde las personas se reunían con el objetivo de compartir conocimientos y recursos para crear cosas. El concepto empezó a arraigar en las bibliotecas públicas y universidades, y ahora ha entrado en algunos centros de Educación Secundaria. 

El New Media Consortium predice que los makerspaces llegarán a casi una cuarta parte de las aulas de Estados Unidos en tan solo unos años (Smith, 2015). Los centros educativos deberían considerar la posibilidad de diseñar un espacio donde los alumnos puedan explorar, desmontar y reconstruir el hardware utilizado en la tecnología. Algunos alumnos estarán trabajando en estos proyectos fuera del centro educativo, pero contar con un makerspace (a veces denominado hackerspace) dentro del centro, con profesores y compañeros para orientarlos, puede generar mucha implicación y ayudarlos a adquirir las habilidades que necesitarán para el siglo XXI. Veamos algunas características de los makerspaces:

•	Fomentan y apoyan un entorno de aprendizaje altamente colaborativo, especialmente para los alumnos que aprenden más con la práctica.

•	Permiten que los alumnos asuman el control de su propio aprendizaje.

•	Proporcionan un laboratorio físico para el aprendizaje basado en la indagación.

•	Promueven el pensamiento multidisciplinar, la creatividad, la resolución de problemas y el aprendizaje, lo que permite la participación de alumnos de distintos cursos y niveles. 

Estos espacios suelen contar con materiales para ayudar a los alumnos, como cartulinas, metal, pilas, madera, herramientas, minirrobots, pintura y caballetes. Algunos laboratorios escolares están adquiriendo ahora impresoras 3D, que son valiosas para generar prototipos. En algunas comunidades, las empresas locales y tecnológicas aportan dinero, materiales y conocimientos para apoyar esta labor. 

Aunque la mayoría de los makerspaces son espacios físicos reales del centro educativo donde los alumnos se reúnen y trabajan en colaboración en persona, la participación virtual podría aumentar. Las teleconferencias ofrecen la posibilidad de que expertos externos participen y ofrezcan consejos y sugerencias para los proyectos. Algunos sitios web, como Fab Central (fab.cba.mit.edu), permiten a los alumnos conectarse con otros centros educativos para colaborar en proyectos conjuntos. Los alumnos que trabajen en estos espacios deberían establecer contactos y compartir sus experiencias.

Fomentar el aprendizaje virtual

El aprendizaje virtual en los Estados Unidos está creciendo a un ritmo exponencial. Cada vez está entrando más tecnología y más nueva en los centros educativos, e iniciativas como el aprendizaje semipresencial y los institutos virtuales están animando a más alumnos y docentes a aprender por internet. Sin duda, los alumnos deberían tener la experiencia de conectarse al mundo más allá de los muros del centro educativo realizando un curso virtual. 

Estos cursos permiten a los alumnos implicarse y aprender con otros en distintas comunidades y luego traer lo aprendido a sus propios centros educativos y comunidades. Los cursos virtuales abren nuevas vías para alumnos y profesores y refuerzan la identidad de la clase como comunidad de aprendizaje. Afortunadamente, cincuenta estados de Estados Unidos ofrecen oportunidades de aprendizaje virtual para los cursos desde Educación Preescolar hasta el último de Secundaria, y algunos incluso exigen que los alumnos cursen al menos una experiencia virtual antes de completar la Educación Secundaria (Watson, Murin, Vashaw, Gemin y Rapp, 2011).

Aunque los docentes de los actuales programas de formación del profesorado probablemente lleven algún tiempo interactuando con la tecnología, no significa que sepan cómo utilizarla para las experiencias de aprendizaje virtual de sus alumnos, una vez que se conviertan en docentes a tiempo completo en el aula. Esto requiere un conjunto específico de habilidades. Por ejemplo: ¿cómo gestiona un docente un aula virtual?; ¿cómo interactúan los alumnos entre sí y con el profesor?; ¿en qué difiere la enseñanza en el aula virtual?; ¿cómo motiva el docente a un alumno al que no ve con regularidad?; ¿cómo es el contenido curricular del aula virtual? Los centros educativos deberían estar abordando estas importantes habilidades al preparar a sus futuros docentes para las aulas de hoy y del mañana. Su formación debería no solo ofrecer a los futuros docentes experiencia de campo en aprendizaje virtual para los cursos de Preescolar a Secundaria, sino, lo que es más importante, esa experiencia de campo debería incluirse en centros virtuales. ¿Está ocurriendo esto?

Los resultados de un importante estudio científico que analizó este tipo de formación no son muy alentadores. Los investigadores enviaron una encuesta a más de 1500 programas de formación del profesorado adscritos a universidades de los cincuenta estados del país (Kennedy y Archambault, 2012). Se pedía a los encuestados que describieran sus esfuerzos por ayudar a preparar a los docentes del futuro para el aprendizaje virtual de los cursos de Preescolar a Secundaria. Se recibieron un total de 522 respuestas de todos los estados, salvo Maine. Solo un 21,3 % indicó que sus programas sí incluían formación sobre aprendizaje virtual, pero solo un mísero 1,3 % refirió estar abordando el aprendizaje virtual desde Preescolar hasta Secundaria a través de experiencias en el campo virtual en centros virtuales. 

La necesidad de docentes virtuales para los cursos desde Preescolar hasta Secundaria seguirá aumentando en los próximos años. Muchos de ellos serán seleccionados a partir de programas de formación del profesorado que actualmente no están cubriendo la formación que estos docentes van a necesitar. Los nuevos profesores que se incorporen a la profesión deberán estar preparados con las habilidades necesarias para cubrir las necesidades de los alumnos cuyos cerebros están reconectados para la tecnología del siglo XXI y todo lo que ofrece.

Enseñar ética digital y netiqueta o buenos modales en la red

En el capítulo seis hablamos sobre los cambios en la conducta social que están apareciendo en los adolescentes que están habitual e incesantemente conectados a sus dispositivos electrónicos. Lamentablemente, algunos alumnos parecen creer que prácticamente todo vale en internet. Su cerebro reconectado les ha hecho creer que pueden publicar lo que quieran en internet, sin considerar las consecuencias negativas que pueda tener. Algunos argumentan que la Primera Enmienda de la Constitución de los Estado Unidos protege su libertad de expresión, sin importar lo perjudicial o aborrecible que pueda ser. Sin embargo, en los últimos años han aparecido titulares informando tristemente sobre alumnos que se han autolesionado e incluso suicidado por lo que otros han dicho sobre ellos en internet.

Los centros educativos deberían tomar la determinación de dedicar tiempo a tener conversaciones sinceras con alumnos y padres y promover una presión social positiva en relación con el uso de la tecnología. En esa conversación se debería dejar claro a los alumnos que la libre expresión amparada por la Primera Enmienda es para evitar la interferencia del Gobierno. Sin embargo, los particulares que sean acosados, intimidados, difamados o perjudicados de alguna forma por dicha expresión, podrán presentar una querella contra la persona que haya escrito los comentarios.

Los alumnos deben aprender ciberética y buenos modales en internet, con normas sobre conducta responsable en la red. Deben ser conscientes de lo fácil que es olvidarse de que las palabras que ven provienen en realidad de una persona y no solamente de la pantalla digital. Es fácil escribir algo que todo el mundo pueda ver, y de lo que luego se arrepientan amargamente. Además, es fácil que un comentario hiriente se transforme en ciberacoso, lo cual puede ser peligroso e ilegal. Los docentes tal vez quieran tomar en consideración diseñar objetivos y actividades de aprendizaje que aborden específicamente la ética de la tecnología. Deberían ser modelo de conducta ética y fomentar el debate sobre cuestiones éticas.

Estas iniciativas sobre alfabetización digital otorgan nuevas responsabilidades a los docentes, que ya están bastante preocupados con el creciente programa de estudios y los exámenes selectivos. Necesitarán ayuda y las administraciones educativas deberían planificar y ofrecer desarrollo profesional de alta calidad para apoyarlos. Numerosos libros sugieren distintas maneras de ofrecer desarrollo profesional abordando la alfabetización digital. Pero sería una falta por mi parte si no les presentase aquí algunas ideas para que los educadores empiecen a pensar en este tipo de programas.

Reconectar los cerebros de los docentes a través del desarrollo profesional de la alfabetización digital

El éxito de los docentes en la implicación de los cerebros reconectados de sus alumnos depende de si sus conocimientos están al día sobre cómo aprende el cerebro y cómo ese cerebro se está adaptando a la tecnología moderna. Los alumnos se sienten cómodos desde la infancia utilizando múltiples dispositivos electrónicos. Por otro lado, muchos docentes —incluso aquellos que utilizan la tecnología para sus propios fines— siguen sintiéndose inseguros o apenas están aprendiendo a integrar las diversas herramientas tecnológicas a la enseñanza y el aprendizaje.

Los centros educativos podrán aprovechar el poder de la tecnología para avanzar el aprendizaje, solo si sus programas de desarrollo profesional actualizan continuamente los conocimientos de los docentes sobre la plasticidad del cerebro y las maneras de utilizar la tecnología de forma eficaz para lograr los objetivos de aprendizaje. Para algunos docentes se trata de una nueva y emocionante aventura; para otros, es salir mucho de su zona de confort. Solo comprar la tecnología no es suficiente, al igual que solo comprar herramientas caras no nos convierte en un ebanista experto. Las herramientas en sí no son la clave. Más bien es el cómo, el cuándo y el por qué el docente utiliza las herramientas.

Formación versus desarrollo profesional

Hasta hace poco, la formación y el desarrollo profesional se consideraban lo mismo. Tradicionalmente, las administraciones educativas han favorecido los talleres de un día, trayendo a un experto a formar a los docentes sobre un tema concreto. El experto mostraba a los docentes cómo emplear una estrategia, pero no explicaba mucho por qué funcionaba o no, normalmente porque el educador no sabía el “por qué”. Además, estas iniciativas a menudo carecían de coherencia o continuidad. Sin embargo, a medida que las administraciones educativas empezaron a enfrentarse a una serie de problemas cada vez más complejos, quedó claro que los docentes necesitaban un programa organizado y coherente para actualizar sus bases de conocimientos y desarrollar sus habilidades para mejorar el rendimiento de un alumnado cada vez más diverso. Empezaron a surgir planes de desarrollo profesional individualizados que normalmente incluían formación de algún tipo, pero también otros componentes, como grupos de estudio y orientación entre pares.

Existe el riesgo de que este escenario se repita en relación con las herramientas tecnológicas, a menos que los responsables educativos reconozcan que la formación es parte del desarrollo profesional. Necesitamos las dos cosas. En este caso, la formación muestra a los docentes qué herramientas tecnológicas están disponibles, lo que pueden hacer y cómo utilizarlas debidamente. A continuación, el desarrollo profesional explora por qué se utiliza la tecnología en la enseñanza y el aprendizaje. Se centra en ayudar a los docentes a alejarse de los métodos de enseñanza tradicionales e ir hacia aquellos que incluyen herramientas tecnológicas y dispositivos electrónicos para implicar plenamente a los alumnos, ofreciendo oportunidades de aprendizaje que, de lo contrario, no estarían a su disposición. 

Sin duda, la formación sobre cómo utilizar las herramientas tecnológicas es importante si los docentes han de sentirse cómodos incorporándolas a su plan de enseñanza. Además, entre las habilidades esenciales del siglo XXI está la alfabetización digital, la capacidad de gestionar información y comunicación en un entorno cambiante y cada vez más digital.

Sin embargo, si dicha formación no va acompañada de desarrollo profesional, la tecnología se convierte en un mero ardid de dudoso valor.

Componentes de un programa de desarrollo profesional de alfabetización digital

Summey (2013) sostiene que la alfabetización digital es un término colectivo que incluye diversos conocimientos que los docentes deben dominar para utilizar las herramientas tecnológicas con el cerebro reconectado de manera eficaz. Algunos de los conocimientos que incluye son: 

•	Informática: capacidad de aprender sobre ordenadores y de utilizarlos.

•	Cultural: conocimiento de las artes creativas.

•	Juego: capacidad de utilizar e interpretar juegos en distintos contextos.

•	Multimedia: capacidad de utilizar herramientas multimedia para transmitir información de forma eficaz.

•	Social: prosperar en diversos contextos sociales dentro y fuera de internet.

•	Web: gestión productiva y segura de contenidos en internet.

•	Información: localizar, organizar, interpretar y compartir información de manera apropiada.

Él también sugiere que el desarrollo profesional de estos conocimientos digitales debe contar con ciertas características para que sea significativo para los docentes. Primero, debe estar incorporado al trabajo para que cubra las necesidades específicas de los docentes en su propio contexto educativo, permitiéndoles establecer conexiones inmediatas con su labor. Segundo, debe estar bien planificado para que el tiempo se aproveche de forma productiva. El tiempo es un bien muy preciado en los centros educativos, y los docentes odian perderlo. Tercero, debe diferenciarse para tener en cuenta los conocimientos previos de cada profesor, área de contenidos, entorno educativo y limitaciones materiales. Cuarto, debe ser coherente para que se centre en los objetivos a corto y largo plazo. Quinto, debe proporcionar formación continua y apoyar las iniciativas de seguimiento. Con demasiada frecuencia los docentes ven como se inicia un programa, para luego quedar abandonado cuando aparece otro nuevo. Debe existir un plan a largo plazo que convenza a los docentes de que no se trata de algo puntual, sino de una iniciativa cuidadosamente organizada e importante. Por último, debe haber un sistema de rendición de cuentas bien definido para garantizar que los docentes apliquen la información y las estrategias en su aula.

Fomatos y enfoques

Los formatos y enfoques del desarrollo profesional moderno deben reflejar las tendencias en la enseñanza. Al igual que nuestro objetivo es que el aprendizaje se centre cada vez más en el alumno, el desarrollo profesional de las tecnologías debe dirigirse al aprendizaje centrado en el docente. En concreto, se debe ofrecer a los docentes oportunidades para el aprendizaje virtual y semipresencial, la personalización, la práctica con todo tipo de tecnologías y prácticas que les permitan conectar su labor a situaciones del mundo real. Estas oportunidades podrían ser en forma de conferencias, presentaciones, talleres, comunidades profesionales de aprendizaje, seminarios, orientación entre pares y actividades independientes, autogestionadas, tanto presenciales como virtuales (Summey, 2013).

Están surgiendo también algunos enfoques creativos. Como cursos de verano sobre tecnología, mini reuniones preparatorias, webinars, miniconferencias sobre jornadas de desarrollo profesional y cohortes formadas alrededor de temas concretos y que se reúnen regularmente después de clase. Todas estas opciones ofrecen a los docentes más autonomía sobre su desarrollo profesional para que puedan decidir qué aprender además de cómo y cuándo quieren hacerlo.

El papel de los administradores

Prácticamente ninguna iniciativa significativa irá muy lejos en un centro educativo si no cuenta con el firme apoyo de sus administradores. Apoyar y mantener un programa de alfabetización digital requiere un liderazgo con visión de futuro que inspire al profesorado, al personal, a los alumnos y a los padres para encontrar maneras de optimizar el uso de los recursos de la era digital con el fin de avanzar en la enseñanza y el aprendizaje. Los administradores deberían encontrar también maneras de defender este apoyo a nivel local, regional y nacional para lograr programas y políticas educativas en pos de este objetivo. Deben también mantener una cultura de aprendizaje permanente y ser ejemplo de cómo se puede utilizar la tecnología para promover el aprendizaje, la creatividad y la colaboración global.

Para que todo esto suceda, los administradores deberían asignar tiempo y recursos para garantizar el desarrollo profesional continuo en el dominio e integración de tecnologías. Deberán también mantenerse al día de las últimas tendencias, y especialmente en la investigación sobre cómo aprende el cerebro y cómo la tecnología puede afectar al crecimiento y desarrollo del cerebro. Otra tarea importante es seleccionar y retener a personal altamente competente que sepa cómo utilizar la tecnología para avanzar hacia la misión de su centro educativo. Por último, los administradores deberán servir de ejemplo y promover la comprensión de las cuestiones éticas, legales y sociales relacionadas con la información digital y la tecnología. Los docentes apreciarán el valor de la tecnología y estarán deseosos de adoptarla cuando sean conscientes de sus aportaciones adecuadas al proceso de enseñanza-aprendizaje y vean mejoras en el rendimiento de sus alumnos.

Estrategias para que los responsables educativos implanten programas de desarrollo profesional de alfabetización digital

Incluso algunos responsables educativos siguen escépticos acerca de si los docentes pueden realizar la transición hacia una enseñanza más basada en la tecnología. Estos responsables pueden aliviar la situación considerando lo siguiente:

•	Seleccionar la tecnología cuidadosamente. Elegir tecnología que sea adecuada para la misión y los objetivos de aprendizaje del centro. Tener claro qué características se buscan en la tecnología y evitar aquella que no sea coherente con sus objetivos.

•	Implantar el desarrollo profesional. Desarrollar e implantar un plan continuo y a largo plazo para el desarrollo profesional coherente que permita al personal sentirse cómodo con la tecnología. Recordar que la falta de apoyo es la vía más rápida hacia el fracaso. Los servicios de apoyo deben estar disponibles cuando sean necesarios. El metaanálisis de Hattie (2012) muestra que el desarrollo profesional dirigido y pertinente tiene un tamaño del efecto de 0,51 sobre el rendimiento de los alumnos.

•	Actuar. Decidir qué medidas hay que tomar para implantar el plan y contar con razones para apoyarlas. Ser consciente de los obstáculos que se pueden encontrar con el plan propuesto.

•	Hacer los deberes. Conocer en detalle qué recursos económicos, materiales y humanos harán falta para poner en marcha el plan.

•	Escuchar y responder al feedback. Saber escuchar y aprender de lo que digan los colegas sobre sus necesidades y deseos profesionales. Y luego, asumir el liderazgo dinamizando, guiando e ilusionando al personal mediante iniciativas de alfabetización digital.

•	Desarrollar un plan con diversas capas de apoyo, incluyendo líderes docentes, especialistas tecnológicos, mentores pares y consultores de formación para formadores. Así, nadie tendrá que llevar toda la carga de la implantación del programa.

•	Encontrar maneras de que los docentes trabajen en colaboración al utilizar la tecnología. La colaboración permite a los alumnos ver a los docentes trabajar juntos para promover el aprendizaje y crear soluciones, y refuerza su credibilidad como integradores de tecnologías. En el metaanálisis de Hattie (2012), la credibilidad de los docentes tiene un tamaño del efecto de 0,90.

•	Asegurar que el plan proporcione apoyo individual así como grupal para los docentes y demás personal.

•	Diseñar una estructura de responsabilidades que mida la efectividad del desarrollo profesional de la alfabetización digital. Puede ser a través de un componente distinto o parte de un sistema de responsabilidad más amplio para el desarrollo profesional.

•	Centrarse constantemente en los resultados para determinar si la tecnología está satisfaciendo las necesidades mejorando el rendimiento de los alumnos. De lo contrario, ¿qué habría que cambiar?

¿La tecnología remplazará a los docentes?

¡Por supuesto que no! Sin embargo, yo sí creo que los docentes que utilizan las tecnologías reemplazarán a los que no lo hacen. Hay que admitir que la tecnología ya está reemplazando algunas de las cosas que antes hacían los docentes. Cuando yo enseñaba hace años, tenía que generar listas de clases, controlar la asistencia, rellenar cuadernos de planes de clases y registrar las notas en papel, todo a mano. Ahora los ordenadores pueden hacer todo esto en una fracción del tiempo que yo le dedicaba. Antes, los libros no reemplazaban a los docentes, ni la introducción de las nuevas tecnologías debilitó el papel de los profesores. En el enorme metaanálisis de Hattie (2012), las iniciativas de los docentes están entre los mayores tamaños del efecto. Por ejemplo, la respuesta a la intervención es un asombroso 1,07; la credibilidad de los docentes 0,90; la microenseñanza 0,88; y la claridad y feedback de los docentes, ambos 0,75 (ver figura 7.2). En todo caso, las nuevas tecnologías mejoran el papel fundamental del docente.
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Figura 7.2. En este gráfico se muestran los impresionantes tamaños del efecto de varias iniciativas de docentes. Fuente: Hattie, 2012.


Solo porque los alumnos de hoy sean nativos digitales y sepan cómo manejar menús digitales y vídeos no quiere decir que sepan también cómo utilizar estos dispositivos para lograr objetivos de aprendizaje esenciales. La tecnología no es la lección, sino que está allí para enriquecer la lección. Eso es lo que necesitamos que hagan los docentes. No necesitamos lecciones con tecnología todo el tiempo. Más bien, las herramientas tecnológicas están allí para que los docentes las utilicen cuando refuerzan el aprendizaje de los alumnos. Las aulas invertidas, la resolución de problemas del mundo real y el aprendizaje basado en proyectos pueden ocurrir bajo la supervisión del docente con muy poca o ninguna tecnología. 

Hay que considerar, también, el creciente enfoque en las habilidades del siglo XXI de pensamiento crítico, comunicación, colaboración y creatividad. Estas no son el tipo de habilidades que las máquinas pueden ayudar a los alumnos a desarrollar; solo los docentes pueden hacerlo. Si a esto le añadimos las habilidades no cognitivas emergentes de mentalidad de crecimiento y coraje, queda muy claro que vamos a necesitar más que nunca docentes altamente capacitados.

Prácticamente todos nosotros nos hemos topado con un docente al menos una vez durante nuestros años escolares que tuvo una influencia positiva sobre nosotros y tal vez cambió nuestra vida para bien. Las máquinas no pueden desempeñar ese papel. No pueden servir de ejemplo, dar consejos importantes y compasivos cuando son necesarios, o mostrar una conducta para seguir. Los docentes inspiran a los alumnos a establecer metas y aspirar a ellas, y los animan cuando tienen dificultades. Fundamentalmente, ofrecen lo que la tecnología no puede: una relación humana. Los alumnos quieren docentes en el aula que los valoren y los comprendan. Estos son los motivos por los que la tecnología no reemplazará a los docentes. La clave está en que los responsables educativos se aseguren de que los docentes sepan cómo utilizar las nuevas herramientas tecnológicas para dar apoyo al aprendizaje de los alumnos y el suyo propio.

Lo que viene

Los alumnos de hoy son verdaderos nativos digitales. Jamás han conocido un mundo sin dispositivos electrónicos e internet. Esperan que sus experiencias académicas les ofrezcan la misma implicación con la tecnología que les permita explorar y aprender. Hasta cierto punto, son adictos a la tecnología. Recientes estudios científicos ya nos están alertando de los efectos que el asalto de la tecnología está teniendo sobre el cerebro humano, tanto positivos como negativos. Ese ha sido el objeto de este libro. Después de leerlo, espero haber podido ayudarlos a dilucidar la plasticidad del cerebro y cómo todo tipo de experiencias en el aula pueden reorganizar las redes neuronales.

El reto al que se enfrentan los educadores es encontrar la mezcla correcta de tecnología, programas de desarrollo profesional, estrategias de enseñanza y evaluación, y contenidos curriculares que preparen a los alumnos para el éxito en un mundo de incertidumbre. El desarrollo profesional debe ser continuo para que los educadores puedan ser pioneros en el descubrimiento de maneras de utilizar la tecnología, con el fin de evolucionar en su profesión y mejorar el aprendizaje de los alumnos. Nuestro mundo está cambiando más rápidamente que nuestros sistemas educativos. Más que nunca, tenemos la oportunidad de utilizar la tecnología para ayudar a nuestros alumnos a convertirse en estudiantes permanentes y prepararlos para los serios retos del siglo XXI.
2	El movimiento maker plantea la solución de problemas prácticos a través de la invención y creación de prototipos, de forma abierta y colaborativa, e incorporando una reflexión sobre la propia práctica.
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Glosario
 

•	Afasia. Pérdida de la capacidad de expresar o comprender el lenguaje.

•	Amígdala. Estructura localizada en la región límbica del cerebro, responsable de procesar y responder a estímulos emocionales y de codificar recuerdos emocionales.

•	Apoptosis. La destrucción genéticamente programada de células cerebrales débiles para dejar espacio al desarrollo de neuronas y redes neuronales sanas.

•	Aprendizaje semipresencial. Un enfoque híbrido que combina enseñanza presencial y virtual.

•	Aula invertida. Estrategia de enseñanza mediante la cual el alumno invierte el tiempo de deberes y las horas lectivas con el profesor; los alumnos ven primero una lección en vídeo sobre un tema, fuera del centro educativo, y después aprenden y hablan sobre ello en el aula.

•	Autorregulación. La capacidad para observar, controlar y alterar las propias acciones para alcanzar el objetivo de aprendizaje.

•	Cierre. El período tranquilo durante el cual los alumnos procesan en silencio lo que han aprendido en una lección.

•	Clicker. Dispositivo digital que permite a cada alumno responder electrónicamente a una pregunta.

•	Corteza auditiva. Ubicada detrás de los oídos, es la región del cerebro responsable principal de procesar los sonidos.

•	Corteza prefrontal. La región del cerebro justo detrás de la frente donde ocurre la mayor parte del pensamiento de orden superior.

•	Corteza visual. Región del cerebro localizada en la parte posterior, responsable principalmente del procesamiento de la información visual.

•	Dendrita. Prolongación ramificada de una célula neuronal a través de la cual se reciben impulsos de neuronas próximas y se transmiten al cuerpo celular.

•	Efecto Google. La tendencia a evitar recordar o a olvidar información que pueda encontrarse fácilmente en internet utilizando buscadores como Google.

•	Efecto primacía-recencia. La experiencia de memoria mediante la cual uno tiende a recordar mejor lo que aparece antes en un episodio de aprendizaje y, en segundo lugar, lo que aparece al final.

•	Endorfinas. Agentes químicos opiáceos naturales que reducen el dolor e inducen una sensación de placer y euforia.

•	Ensayo. Procesamiento de la información en la memoria de trabajo.

•	Evaluación formativa. Una evaluación de los alumnos durante una unidad de estudio para determinar su progreso hacia los objetivos de aprendizaje.

•	Evaluación sumativa. Una evaluación al final de una unidad de estudio para determinar si los alumnos dominan los objetivos de aprendizaje.

•	Feedback. Estrategia que proporciona al alumno información inmediata y específica sobre su progreso hacia un objetivo de aprendizaje.

•	Fonema. La unidad de sonido mínima de una lengua que se utiliza para formar palabras.

•	Imagen por resonancia magnética funcional (fMRI). Un instrumento que mide el flujo sanguíneo hacia el cerebro para registrar regiones de mayor o menor actividad.

•	Intervalo de atención. El tiempo que uno puede concentrarse en una tarea antes de distraerse.

•	Hipocampo. Estructura dentro de la región emocional (límbica) profunda del cerebro responsable de consolidar y almacenar los recuerdos.

•	Lóbulo frontal. Región anterior del cerebro responsable de las funciones ejecutivas, como la toma de decisiones, la resolución de problemas y el control de las emociones.

•	Memoria de trabajo. Una memoria temporal de capacidad limitada donde se procesa conscientemente la información entrante.

•	Memoria de trabajo visual. La capacidad para comparar objetos en nuestro entorno visual y rotar mentalmente objetos tridimensionales.

•	Motivación. La influencia de las necesidades y los deseos sobre la conducta.

•	Neurociencia educativa. Un campo de investigación emergente que examina cómo los hallazgos de la neurociencia pueden afectar a decisiones sobre el currículo, la enseñanza y la evaluación de los profesionales de la educación.

•	Neurona. Una célula excitable que transmite información a través de señales eléctricas y químicas a células próximas.

•	Neuronas espejo. Conjunto de neuronas que se activan cuando uno realiza una acción y cuando observa a otro individuo realizar la misma acción.

•	Neuroplasticidad. La capacidad del cerebro de reorganizarse continuamente debido a los estímulos del entorno.

•	Parentés La expresión y pronunciación melódica y deliberada de palabras que utilizan los padres al hablar con un bebé. 

•	Pensamiento convergente. El proceso de reunir materiales de distintas fuentes para hallar una única respuesta a un problema.

•	Pensamiento divergente. El proceso de generar ideas creativas para explorar muchas posibles soluciones a un problema.

•	Podcast. Una serie de archivos de audio o vídeo que pueden descargarse o emitirse directamente en un ordenador o dispositivo portátil.

•	Práctica concentrada. La repetición de una habilidad a intervalos breves para adquirir una competencia inicial.

•	Práctica distribuida. La repetición de una habilidad durante períodos de tiempo cada vez más largos para mejorar el rendimiento.

•	Práctica guiada. La repetición de una habilidad en presencia de un docente que puede ofrecer feedback inmediato.

•	Práctica independiente. Repetición de una habilidad de forma autónoma, sin la presencia del docente.

•	Región límbica. Una región profunda del cerebro donde se procesan los estímulos y las respuestas emocionales.

•	Retención. Conservación del aprendizaje en la memoria a largo plazo para poder identificarla y recordarla con precisión.

•	Sistema de memoria transactiva. Recuerdos colectivos de un grupo de personas que interactúan entre sí.

•	Transferencia. La influencia que el aprendizaje pasado tiene sobre el aprendizaje nuevo y el grado en que el nuevo aprendizaje será útil en el futuro del alumno.

•	Vocabulario activo. Palabras que una persona utiliza habitualmente en una conversación.

•	Vocabulario pasivo. Palabras que un individuo comprende pero no utiliza habitualmente en su habla.

•	Wiki. Un sitio web colaborativo que permite a los usuarios crear y editar contenidos.
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Recursos
 

Esta es solo una breve lista de sitios de internet para iniciarse. Muchos de ellos tienen enlaces a otros sitios útiles. Todos los sitios de internet enumerados aquí estaban activos en el momento de la publicación. Sin embargo, los sitios van y vienen, y las direcciones web cambian frecuentemente.

•	Animoto: https://animoto.com/education

Este sitio permite a los docentes y alumnos crear vídeos estilo MTV fácilmente utilizando música, vídeos cortos, texto y gráficos de su elección. Los vídeos se pueden publicar en el sitio web, incrustarse en el blog del centro educativo o descargarse para su uso en la clase.

•	Blogger: www.blogger.com

Esta es una plataforma de blogs de Google que los alumnos pueden utilizar para compartir sus ideas por escrito, en vídeos y fotos. Las publicaciones del blog se pueden personalizar y publicar desde la web o desde el móvil.

•	Capzles: www.capzles.com

Este sitio permite a los alumnos crear experiencias multimedia y cronologías con fotos, vídeos, documentos y música.

•	Center for Digital Ethics and Policy [Centro de ética y políticas digitales]: www.digitalethics.org

Este sitio promueve la investigación, diálogo y guías sobre la conducta ética en los entornos digitales y virtuales.

•	Common Sense Education [Educación con sentido común]: www.commonsensemedia.org

Este sitio contiene numerosos recursos, como e-books y currículos, diseñados para fomentar el pensamiento crítico de los alumnos, conductas seguras y una participación responsable en el mundo digital actual. 

•	Diigo: www.diigo.com

Esta es una plataforma social marcalibros en la que los alumnos pueden hacer listas virtuales de libros y compartir sus anotaciones a través de Twitter, Facebook y otras redes sociales.

•	Sitio de la revista EdTech: www.edtechmagazine.com

Este sitio explora un amplio espectro de cuestiones a las que se enfrentan los responsables y formadores de tecnología didáctica cuando evalúan e implantan la tecnología.

•	Flipped Learning Network [Red de aprendizaje invertido]: www.flippedlearning.org

Este sitio proporciona a los educadores los conocimientos, habilidades y recursos para implantar con éxito el enfoque de aprendizaje invertido en sus clases.

•	Know It All: www.knowitall.org/hobbyShop

Este sitio ofrece una colección de actividades interactivas para alumnos de Preescolar hasta el último curso de Secundaria de todas las asignaturas, además de recursos amplios para docentes y padres. 

•	PBS Kids: http://pbskids.org/wordworld

Este sitio animado e interactivo ayuda los niños a aprender vocabulario.

•	Podcasts para educadores, centros educativos y universidades: http://recap.ltd.uk/podcasting/

Este sitio ofrece cientos de podcasts clasificados por asignaturas y para varios niveles de enseñanza. Todos los podcasts se revisan para asegurar su adecuación.

•	ReadWriteThink [Lee-escribe-piensa]: www.readwritethink.org

Este sitio, patrocinado por la Asociación Internacional de Lectura, tiene recomendaciones de cientos de recursos de alfabetización para los cursos desde Preescolar hasta el último curso de Secundaria. 

•	Schoology: www.schoology.com/home.php

Este sitio es un sistema de gestión de aprendizaje similar a Facebook en el que los docentes pueden crear calendarios, publicar tareas y dar feedback a los alumnos. Incluye un foro virtual en el que los alumnos pueden publicar preguntas sobre sus tareas y recibir respuestas de sus compañeros. 

•	Sophia.org: www.sophia.org

Este sitio ofrece tutoriales de muchas asignaturas que son útiles para los alumnos y docentes que utilizan el enfoque del aprendizaje invertido.

•	Speakaboos.com: www.speakaboos.com

Este sitio interactivo promueve la alfabetización mediante la utilización de libros de cuentos con personajes animados. Los niños pueden leer historias y grabar las suyas.

•	VoiceThread: www.voicethread.com

Esta herramienta interactiva permite dialogar sobre una presentación multimedia. Cualquiera que esté conectado puede ver un trabajo realizado e interactuar con su creador a través de comentarios, sugerencias y reflexiones.

•	WebQuest: www.webquest.org

Este sitio permite a los docentes crear un WebQuest, que es un reto que se debe resolver utilizando la web, y que requiere pensamiento de orden superior, resolución de problemas, juicio y creatividad.

•	Zoho Docs: www.zoho.com/docs

Es un procesador de textos virtual gratuito, con herramientas de presentaciones y hojas de cálculo, que permiten a los alumnos generar y compartir documentos.
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