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Resumen

La ciencia del aprendizaje nos ha ayudado considerablemente a comprender
las estrategias efectivas de ensefianza y aprendizaje. Sin embargo, son pocos
los docentes fuera de este campo que estan al tanto de estas investigaciones.
En esta revision tutorial, nos enfocamos en seis estrategias cognitivas especificas
que han recibido un apoyo sélido a partir de décadas de investigacion: practica
espaciada, practica intercalada, practica de recuperacion, elaboracién, uso de
ejemplos concretos y la codificacion dual. Describimos la investigacion basica
y la investigacion aplicada relevante que hay detras de cada estrategia,
presentamos ejemplos de implementacion existentes y sugeridos, y hacemos
recomendaciones para futuras investigaciones que podrian ampliar el alcance
de estas estrategias.
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Dando a conocer la ciencia del aprendizaje

Importancia

Actualmente, la educacidén no se adhiere al modelo de
practicas basadas en evidencia como si lo hace la medicina
(Roediger, 2013). Sin embargo, en las ltimas décadas, nuestro
campo ha logrado avances significativos en la aplicacién de
procesos cognitivos a la educacion. A partir de este trabajo,
se pueden hacer recomendaciones especificas para que los
estudiantes aumenten su eficiencia de aprendizaje (Dunlosky,
Rawson, Marsh, Nathan y Willingham, 2013; Roediger, Finn
y Weinstein, 2012). En concreto, una revision publicada hace
10 afios identificé un nimero limitado de técnicas de estudio
que han recibido evidencia solida de multiples investigaciones
sobre lo mismo que prueban su efectividad dentro y fuera
de las salas de clases (Pashler et al., 2007). Un andlisis reciente
de libros de texto educacionales (Pomerance, Greenberg y
Walsh, 2016) considerd las seis estrategias de aprendizaje
clave de este informe de Pashler y sus colegas, y encontrd
que muy pocos libros de texto para formar docentes cubrian
algunos de estos seis principios, y ninguno los cubria todos,
lo que sugiere que estas estrategias no se estan aplicando
sistematicamente en las salas de clases. Esto ocurre a pesar
de las multiples publicaciones académicas recientes (por
ejemplo, Dunlosky et al., 2013) y de las publicaciones para
audiencia general (por ejemplo, Dunlosky, 2013) sobre estas
estrategias. En esta revision con foco en ensefar, presentamos
la ciencia basica detras de cada uno de estos seis principios
clave, junto con investigaciones mas recientes sobre su
efectividad en salas de clases reales y sugerimos ideas para
su implementacién pedagégica. El publico objetivo de esta
revision es: (a) educadores que podrian estar interesados en
integrar las estrategias en su practica docente, (b) investigadores
de la ciencia del aprendizaje que buscan preguntas abiertas
para ayudar a determinar las prioridades de sus investigaciones
tuturasy (c) investigadores de otros subcampos interesados
en las formas en que se han aplicado los principios de la
psicologia cognitiva a la educacion.

Sibien un docente con una formacion tipica puede no estar
expuesto a esta drea de investigacion durante su formacion
docente, recientemente ha surgido un pequefo grupo de
profesores muy interesados en la psicologia cognitiva. Estos
profesores son principalmente de Reino Unido vy,
anecddticamente (por ejemplo, Dennis (2016), comunicacion

personal), parecen haberse interesado en la ciencia del
aprendizaje después de leer Make it Stick (Apréndetelo)
(Brown, Roediger y McDaniel, 2014; ver Clark (2016) para
una revision entusiasta de este libro en el blog de un docente,
y “Learning Scientists” (2016c) para una coleccion de
publicaciones). Ademas, un movimiento nacido de la mano
de profesores ha llevado a la creacion de “researchED”, una
serie de conferencias sobre educacion basada en evidencia
(researchED, 2013)*. Los profesores que forman parte de esta
red discuten con frecuencia las técnicas de la psicologia
cognitiva y sus aplicaciones a la educacién en redes sociales
(principalmente en Twitter; por ejemplo, Fordham, 2016;
Penfound, 2016) y en sus blogs, como Evidence Into Practice
(https://Evidenceintopractice.wordpress.com), My Learning
Journey (http://reflectionsofmyteaching blogspot.com) y The
Effortful Educator (https://theeffortfuleducator.com)’. En
general, los profesores que escriben sobre estos temas prestan
especial atencion a la literatura relevante, citando a menudo
algunos de los trabajos descritos en esta revision.

Estos escritos informales, junto con permitir a los profesores
explorar su enfoque de la practica docente (Luehmann, 2008),
nos brindan una ventana tnica hacia la aplicaciéon de la
ciencia del aprendizaje en la sala de clases. Al analizar estos
blogs, no solo observamos cémo la investigacion basica [en
laboratorios] sobre procesos cognitivos esta siendo aplicada
en las salas de clases por los profesores que la leen, sino que
también vemos cdmo se estd aplicando con errores y qué
preguntas pueden estar planteando los profesores que no
han sido abordadas en la literatura cientifica. A lo largo de
esta revision, ilustramos cada estrategia con ejemplos de
cdmo se pueden implementar (ver Tabla 1 y Figura 1, 2, 3,
4,5,6y7)ytambién con importantes publicaciones de blogs
de profesores que reflejan su aplicacion y aprovechan este
trabajo para senalar vias fructiferas para una futura
investigacion basica y aplicada.

Practica espaciada

Los beneficios de la practica espaciada (o distribuida) para
el aprendizaje son posiblemente una de las contribuciones
mas solidas que la psicologia cognitiva ha hecho ala educacién
(Kang, 2016). El efecto es simple: la misma cantidad de estudio

1 Nota del traductor: Aptus organiza la version de researchED en espafiol en Chile, evento que hasta el aiio 2022 fue el Unico realizado en habla

hispana. Para saber mas visita la web de researchED Chile.

2 Nota del traductor: En nuestro blog de Aptus contamos con publicaciones traducidas de otros autores que discuten la aplicacion de las ciencias
cognitivas en las aulas. Por ejemplo, Harry Fletcher-Wood, Doug Lemov, Daniel Willingham, Paul Kirschner y Mirjam Neelen. Ademas de diversos
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Dando a conocer la ciencia del aprendizaje

de la misma informacidn, pero espaciada en el tiempo
conducird a una mayor retencion de esa informacion a largo
plazo; en comparacion con el estudio acumulado de la misma
informacion durante la misma cantidad de tiempo, pero en
solo una sesion de estudio. Los beneficios de esta practica
distribuida se demostraron empiricamente por primera vez
en el siglo XIX. Como parte de su extensa investigacion sobre
su propia memoria, Ebbinghaus (1885/1913) descubri6 que
cuando espaciaba las repeticiones en 3 dias, podia reducir
casi a la mitad el numero de repeticiones necesarias para
volver a aprender una serie de 12 silabas en un dia (Capitulo
8). Por lo tanto, concluyé que “una distribucion adecuada
de [repeticiones] en un espacio de tiempo es decididamente
mas ventajosa que la acumulacién de ellas en un solo
momento” (Seccion 34). Para aquellos que quieran leer mas
sobre la contribucién de Ebbinghaus a la investigacion de la
memoria, Roediger (1985) brinda un excelente resumen.

Desde entonces, cientos de estudios han analizado los efectos
del espaciado tanto en laboratorios como en salas de clases
(Kang, 2016). La practica espaciada parece ser particularmente
util en intervalos grandes de retencion: en el metanalisis de
Cepeda, Pashler, Vul, Wixted y Rohrer (2006), todos los
estudios con un intervalo de retencién superior a un mes
mostraron un beneficio claro de la practica distribuida. La
“nueva teoria del desuso” (Bjork y Bjork, 1992) proporciona
una explicacion con influencia de la mecanica sobre los
beneficios del espaciado para el aprendizaje. Esta teoria
postula que los recuerdos tienen tanto fuerza de recuperacioén

Estrategia de Descripcion

aprendizaje

como fuerza de almacenamiento. Mientras se cree que la
fuerza de recuperacion mide la facilidad con la que se puede
recuperar un recuerdo en un momento dado, la fuerza de
almacenamiento (que no se puede medir directamente)
representa la medida en que un recuerdo esta realmente
integrado en la mente. Cuando estudiamos, tanto la fuerza
de recuperacion como la fuerza de almacenamiento reciben
una mejora. Sin embargo, la cantidad de impulso que recibe
la fuerza de almacenamiento depende de la fuerza de
recuperacion, cuya relacién es negativa: mientras mayor es
la fuerza de recuperacion del momento, menores son las
ganancias en la fuerza de almacenamiento. Por lo tanto, la
informacién aprendida a través del estudio acumulado se
olvidara rapidamente debido a la alta fuerza de recuperacion
y a la baja fuerza de almacenamiento (Bjork y Bjork, 2011),
mientras que el aprendizaje espaciado aumentarad la fuerza
de almacenamiento al permitir que la fuerza de recuperacion
disminuya antes de volver a estudiar.

Los profesores pueden introducir el espaciado a sus alumnos
de dos formas. Una implica generar oportunidades para
repasar la informacion a lo largo del semestre o incluso en
semestres futuros. Esto requiere una planificacion inicial y
puede ser dificil de lograr, dadas las limitaciones de tiempo
y la necesidad de cubrir un curriculum establecido. Sin
embargo, el espaciado se puede lograr sin grandes costos si
los profesores reservan unos minutos por clase para revisar
la informacion de las clases anteriores.

Ejemplos de aplicacion

(utilizando bases bioldgicas del comportamiento de la psicologia basica)

Practica espaciada

Crear un horario de estudio que distribuya
las actividades de estudio a lo largo del
tiempo.

Los estudiantes pueden reservar tiempo para estudiar y reestudiar conceptos clave (como
los potenciales de accion y el sistema nervioso) varios dias antes de un examen, en lugar
de estudiar repetidamente estos conceptos justo antes del examen.

Practica intercalada

Cambiar de tema mientras se estudia.

Después de estudiar el sistema nervioso periférico durante unos minutos, los estudiantes
pueden cambiar al sistema nervioso simpatico y luego al parasimpatico. La préxima vez,
los estudiantes pueden estudiar los tres en un orden diferente, explicitando qué nuevas
conexiones pueden hacer entre los sistemas.

Practica de
recuperacion

Recuperar informacion aprendida que
se encuentra en la memoria largo plazo
y llevarla a la memoria de trabajo.

Al aprender sobre la comunicacién neuronal, los estudiantes pueden practicar escribiendo,
desde su memoria y sin consultar sus apuntes, cdmo las neuronas trabajan juntas en el
cerebro para enviar mensajes (desde las dendritas al soma, al axon, a los botones terminales).

Elaboracion

Preguntar y explicar por qué y cémo
funcionan las cosas.

Los estudiantes pueden preguntar y explicar por qué el Botox previene las arrugas: el
sistema nervioso no puede enviar mensajes para mover ciertos musculos.

Ejemplos concretos

Estudiar conceptos abstractos,
ilustrandolos con ejemplos especificos.

Los estudiantes pueden imaginar el siguiente ejemplo para explicar el sistema nervioso
periférico: suena una alarma de incendio. El sistema nervioso simpatico permite a las
personas salir rapidamente del edificio; el sistema parasimpético reduce los niveles de
estrés cuando se apaga la alarma de incendio.

Codificacion dual

Combinar palabras con elementos
visuales.

Los estudiantes pueden dibujar dos neuronas y explicar cdmo una se comunica con la otra
a través de la brecha sinaptica.

Tabla 1 Seis estrategias para un aprendizaje efectivo, cada una ilustrada con un ejemplo de implementacion a partir de las bases bioldgicas
del comportamiento.
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El segundo método implica poner la responsabilidad de
espaciar en los propios estudiantes. Por supuesto, esto
funcionaria mejor con estudiantes mayores, de educacion
secundaria en adelante. Como el espaciado requiere una
planificacién anticipada, es fundamental que el profesor
ayude a los estudiantes a planificar sus estudios. Por ejemplo,
los profesores podrian sugerir que los estudiantes programen
sesiones de estudio en dias que se alternan con los dias en
que asisten a una clase en particular (por ejemplo, programar
sesiones de revision para el martes y jueves cuando la clase
ocurre el lunes y miércoles; ver Figura 1 para obtener una
descripciéon mas completa de un horario semanal de practica
espaciada). Es importante tener en cuenta que el efecto del
espaciado se refiere a una misma informacion que se repite
varias veces, no a la idea de estudiar diferentes materiales

en una sesion larga en lugar de espaciarlos en pequenas
sesiones de estudio a lo largo del tiempo. Sin embargo, para
los profesores y particularmente para los estudiantes que
planean un horario de estudio, la sutil diferencia entre las
dos situaciones (espaciar las oportunidades de reestudio,
versus espaciar el estudio de informacion diferente a lo largo
del tiempo) puede perderse. Las investigaciones futuras deben
abordar los efectos de espaciar el estudio de informaciéon
diferente a lo largo del tiempo, también si se aplican las
mismas consideraciones en esta situacion en comparacion
con espaciar las oportunidades de reestudio, y deben abordar
qué tan importante es para los profesores y los estudiantes
comprender la diferencia entre estos dos tipos de practica
espaciada.

9am Matematicas Ciencias Inglés* Historia
10 am Ciencias Inglés Historia Matematicas
11 am Francés Historia Matematicas Ciencias Matematicas
12 pm Almuerzo
1 pm Mdsica Lenguaje Educacion fisica Artes Educacion fisica .
Estudiar
i o . . matematicas
2 pm Lenguaje Educacion fisica Artes Musica Francés
3pm | Educacion fisica Artes Mdusica Lenguaje Ciencias
4 pm
5pm EStUd,Iér Estudiar ciencias Estudiar inglés Estudiar historia
matematicas

Fig. 1 Horario con practica espaciada para una semana. Este horario esta disefiado para representar un horario tipico de secundaria. El horario
incluye cuatro sesiones de estudio de una hora, una sesién de estudio mas larga el fin de semana y un dia de descanso. Observa que
cada asignatura se estudia un dia después de haberla estudiado en la escuela, para crear un espacio entre las clases y las sesiones de

estudio.

Copyright note: esta imagen ha sido producida por los autores.

4 Nota del traductor: la planificacion semanal original incluye la asignatura Francés, sin embargo se decidi6é adaptarla a lo mas comun en Chile:
asignatura de Inglés.
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Fig. 2a

Fig. 2b

A)

Practica en bloques
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T ay | EpZs “x = =7 ZwZ =7
a 3 & -J = q =

Practica intercalada
5 1 : 5 2 1 2 3
— X — r Z%_., = ? —_—t—= 7 X {
3" g g & 2 5 9 =

Practicar
en bloques

La practica en bloques y la practica intercalada ejemplificadas con ejercicios de fracciones. En la version en bloques, los estudiantes
responden cuatros ejercicios de multiplicacion consecutivamente. En el formato intercalado, los estudiantes responden un problema
de multiplicacion seguido por uno de division, luego otro de sumas antes de volver a uno distinto de multiplicacién. Para conocer un
experimento con una distribucion similar, ver Patel et al. (2016). Copyright note: esta imagen fue creada por los autores.

llustracion de formato intercalado y espaciado. Cada color representa una sub-tematica distinta. La practica intercalada implica alternar
entre contenidos, en lugar de estudiarlos en bloques. Espaciar involucra distribuir la practica a lo largo del tiempo, en lugar de acumularla
en poco tiempo. Intercalar implica por definicidn espaciar, ya que otras tareas “llenan” el espacio entre las sesiones de intercalado.

Copyright note: esta imagen fue producida por los autores, adaptacion desde Rohrer (2012).
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PRACTICA DE RECUPERACION ‘ MAPA CONCEPTUAL

Esquema adaptado de LEARNING SCIENTISTS
@AceThatTest y @olivercavigliol

Involucra

v EL PROCESO DE

g la memoria de trabajo
-
] ©
O L o
= (<7} e
\/ = ~
. desde :
algo aprendido la memoria a largo plazo
[} <3}
S 5
=l =}
= =
o o
RESULTADOS DIRECTOS RESULTADOS INDIRECTOS
©
° <)
2 3
S g
& &
\/
para que una para que

algo aprendido

los docentes

los estudiantes

retroalimentacion

haciéndolo l

<
<

mas evocable mas tarde estudiar con una ensefianza

un mejor foco mejor enfocada

©

v

=1

(]

o

[<5)

=] [

e =

° IS
=
(%]
o
(3]
=]
o
°

redirigirse a lo que no
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Fig. 3 Mapa conceptual que ilustra el proceso y los beneficios resultantes de la practica de recuperacion. La practica de recuperacién implica
el proceso de extraer informacion aprendida de la memoria a largo plazo a la memoria de trabajo, lo que requiere un esfuerzo. Esto
produce beneficios directos a través de la consolidacion de informacion aprendida, facilitando su posterior recuerdo y mejorando la
memoria, la transferencia y las inferencias. La practica de la recuperacion también produce beneficios indirectos dando retroalimentacion
a estudiantes y profesores, lo que a su vez puede conducir a practicas de estudio y ensefianza mas efectivas, apuntando a un foco hacia
la informacion que no se ha recuperado con precision.

Copyright note: esta figura aparecié originalmente en una entrada de blog de Yana Weinstein y Megan Summeracki (http:/www.
learningscientists.org/blog/2016/4/1-1).
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Dando a conocer la ciencia del aprendizaje

Es importante sefialar que los estudiantes pueden sentirse
menos seguros cuando espacian su aprendizaje (Bjork, 1999)
que cuando lo acumulan. Esto se debe a que el aprendizaje
espaciado es mds dificil, pero esta "dificultad deseable" es la
que ayuda al aprendizaje a largo plazo (Bjork, 1994). Los
estudiantes tienden a acumular el estudio para los examenes
en lugar de espaciar su aprendizaje. Una explicacion para
esto es que el estudio acumulado "funciona" si el objetivo es
solo aprobar un examen. Para cambiar el pensamiento de
los estudiantes sobre como programan sus estudios, podria
ser importante enfatizar el valor de retener informacion mas
alla del examen final en un curso.

En muchos blogs de profesores han surgido ideas sobre
cémo aplicar la practica espaciada en la ensefianza (por
ejemplo, Fawcett, 2013; Kraft, 2015; Picciotto, 2009). En
Inglaterra en particular, a partir de 2013, los estudiantes de
secundaria tienen que ser capaces de recordar contenido de
hasta tres afios atras en examenes acumulativos (Certificado
general de educacion secundaria (GCSE, por sus siglas en
inglés) y examenes de nivel avanzado (A-Levels; ver CIFE,
2012)). Los A-Levels, en particular, determinan qué asignaturas
estudiaran los estudiantes en la universidad y en qué
programas seran aceptados, por lo tanto, dan forma al camino
de su carrera académica. Un enfoque comun para lidiar con
estos examenes ha sido incluir un periodo de “revision” (es
decir, de estudio acumulado justo antes) de unas pocas
semanas antes de los exdmenes acumulativos de altas
consecuencias. Ahora, los profesores que siguen la psicologia
cognitiva abogan por un cambio de prioridades para espaciar
el aprendizaje a lo largo de los tres afios, en lugar de ensefiar
un tema una vez y luego revisarlo intensamente semanas
antes del examen (Cox, 2016a; Wood, 2017). Por ejemplo,
algunos profesores han sugerido la asignacion de tareas para
realizar en casa como una oportunidad para la practica
espaciada al darles a los estudiantes tareas sobre temas
anteriores (Rose, 2014). Sin embargo, atin estan abiertas
preguntas, tales como si la practica espaciada puede ser lo
suficientemente efectiva como para aliviar por completo la
necesidad o utilidad de un periodo de estudio acumulado
(Cox, 2016b) y como poder determinar el intervalo 6ptimo
para el espaciado (Benney, 2016; Firth, 2016).

Ha habido una investigacion considerable sobre el tema del
intervalo 6ptimo, y gran parte de ella es bastante compleja:
dos sesiones no tan juntas (es decir, acumuladas) ni demasiado
separadas son ideales para la retencion. En un estudio a gran
escala de Cepeda, Vul, Rohrer, Wixted y Pashler (2008) se
examinaron los efectos de la brecha entre las sesiones de
estudio y del intervalo entre el estudio y la prueba a lo largo

de periodos prolongados, y encontraron que la brecha éptima
entre las sesiones de estudio dependia del intervalo de
retencion. Por lo tanto, no estd claro como los profesores
pueden aplicar los complejos hallazgos sobre el intervalo del
espaciado en sus propias salas de clases.

Una via de investigacion util seria simplificar los paradigmas
de estudio que se utilizan para estudiar el intervalo éptimo,
con el objetivo de crear un marco de practica flexible y espaciado
que los profesores puedan aplicar y adaptar a sus propias
necesidades de ensefianza. Por ejemplo, recientemente se
elabord una hoja de calculo de Excel para ayudar a los profesores
a planificar los contenidos pendientes (Weinstein-Jones y
Weinstein, 2017; ver Weinstein y Weinstein-Jones (2017)
para obtener una descripcion del algoritmo utilizado en la
hoja de calculo), y los profesores la han utilizado para este
fin (Penfound, 2017). Sin embargo, un profesor que encontré
que esta herramienta es util, también se pregunto si es que
este tipo de planificaciéon mas sofisticada era mejor que su
propio método: seleccionar manualmente material poco
entendido en clases anteriores para su posterior revision
(Lovell, 2017). Esta direccion se esta explorando activamente
dentro de entornos personalizados de aprendizaje a distancia
(Kornell y Finn, 2016; Lindsey, Shroyer, Pashler y Mozer,
2014), pero los profesores en las clases presenciales pueden
necesitar soluciones menos tecnoldgicas para ensefiar a grupos
de estudiantes.

Al parecer, los profesores agradecerian mucho un conjunto
de pautas sobre cdmo implementar el espaciado en el
curriculum de la manera mas efectiva, pero también mas
eficiente. Si bien el campo cognitivo ha logrado grandes
avances en términos de comprension de los mecanismos
detras del espaciado, lo que mas necesitan los profesores son
herramientas y pautas concretas basadas en evidencia para
su implementacion directa en la sala de clases. Estas podrian
incluir versiones mas sofisticadas y probadas experimentalmente
del software descrito anteriormente (Weinstein-Jones y
Weinstein, 2017) o plantillas adaptables de programas de
enseflanza espaciados. Ademas, los investigadores deben
evaluar la efectividad de estas herramientas en un entorno
real de sala de clases, durante un semestre o un afio académico,
con el fin de darles a los profesores recomendaciones
pedagogicamente relevantes y basadas en la evidencia.

Intercalado

Otra técnica de organizacion del aprendizaje que se ha
demostrado que aumenta el aprendizaje es la practica
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intercalada o intercalado. El intercalado se produce cuando
se abordan en secuencia diferentes ideas o tipos de problemas,
a diferencia del método mds comun de trabajar multiples
versiones del mismo problema en una sola sesion de estudio
determinada (conocido como agrupacion en bloques
tematicos). El intercalado como principio se puede aplicar
de muchas formas diferentes. Una de estas formas implica
intercalar diferentes tipos de problemas durante el aprendizaje,
lo que es particularmente aplicable a materias como
matematicas y fisica (ver Fig. 2a para un ejemplo con
fracciones, basado en un estudio de Patel, Liu y Koedinger,
2016). Por ejemplo, en un estudio con estudiantes
universitarios, Rohrer y Taylor (2007) encontraron que
mezclar problemas matematicos de célculo del volumen de
diferentes figuras dio como resultado un mejor rendimiento
en una prueba realizada una semana después, en comparacion
con estudiantes que resolvieron multiples problemas seguidos
del mismo tipo de figura. Este patrén de resultados también
se repitié con estudiantes mas jovenes, por ejemplo, con
estudiantes de séptimo grado que estaban aprendiendo a
resolver problemas de graficos y pendientes (Rohrer, Dedrick
y Stershic, 2015). La explicacion propuesta para el beneficio
del intercalado es que hacer un cambio entre diferentes tipos
de problemas permite a los estudiantes adquirir la habilidad
de elegir el método correcto para resolver cada tipo de
problemas, en lugar de aprender solo el método en si y no
cuando aplicarlo.

;Los beneficios del intercalado se extienden mas alla de la
resolucion de problemas? La respuesta parece ser afirmativa.
Elintercalado puede ser 1til en otras situaciones que requieren
diferenciar conceptos o métodos de resolucion, como el
aprendizaje inductivo. Kornell y Bjork (2008) analizaron los
efectos del intercalado en una tarea que podria ser pertinente
para un estudiante de historia del arte: la habilidad de
relacionar pinturas con sus respectivos autores. Los alumnos
que estudiaron obras de diferentes pintores de manera
intercalada tuvieron mas éxito en una prueba de identificacion
posterior que los participantes que estudiaron las obras en
bloques por pintor. Birnbaum, Kornell, Bjork y Bjork (2013)
propusieron la hipétesis del contraste discriminativo para
explicar que el intercalado mejora el aprendizaje al permitir
la comparacion entre ejemplos de diferentes categorias. Estos
autores encontraron respaldo para esta hipotesis en una serie
de experimentos con categorizacion de aves: los participantes
se beneficiaron del formato intercalado y también del
espaciado, pero no cuando el espaciado interrumpia la
presentacion conjunta de aves de diferentes categorias.

Otro tipo de intercalado implica la mezcla de oportunidades
de estudio y de practica de preguntas tipo examen. Este tipo
de intercalado se aplicd, una vez mas, a la resolucion de
problemas, en la que los estudiantes alternan entre intentar
resolver un problema y ver un ejemplo resuelto (Trafton y
Reiser, 1993); este patrén parece ser mejor que responder
una serie de problemas seguidos, al menos considerando la
cantidad de tiempo que se necesita para lograr el dominio
de un procedimiento (Corbett, Reed, Hoffmann, MacLaren
y Wagner, 2010). Los beneficios de intercalar oportunidades
de estudio y de prueba, en lugar de agrupar el estudio en
bloques y luego intentar responder problemas o preguntas,
pueden deberse a un proceso conocido como “aprendizaje
potenciado por pruebas o exdmenes”. Es decir, una
oportunidad de estudio que sigue inmediatamente a un
intento de recuperacion puede ser mas fructifera que cuando
ese mismo estudio no fue precedido por una recuperacion
(Arnold y McDermott, 2013).

Para las asignaturas basadas en problemas, la técnica del
intercalado es sencilla: simplemente se combinan las preguntas
de las tareas y de los cuestionarios con materiales previos
(lo que también implica poner en préctica el espaciado). Para
los idiomas, se pueden mezclar diferentes temas de vocabulario
en lugar de agruparlos en bloques (Thomson y Mehring,
2016). Pero el intercalado como estrategia educativa deberia
presentarse a los profesores con algunas salvedades. La
investigacion se ha enfocado en intercalar material que se
relaciona de alguna manera (por ejemplo, resolver diferentes
ecuaciones matematicas, Rohrer et al., 2015), mientras que
los estudiantes a veces preguntan si deberian intercalar
material de diferentes asignaturas, una practica que no ha
recibido apoyo empirico (Hausman y Kornell, 2014). Al
aconsejar a los estudiantes sobre como estudiar de forma
independiente, los profesores deben proceder con prudencia.
Dado que es facil para los estudiantes mas jovenes confundir
este tipo de intercalado indtil con el intercalado mas util (el
que se enfoca en informacién relacionada), puede ser mejor
para los profesores de los niveles inferiores que generen
oportunidades de intercalado en tareas para realizar en casa
y cuestionarios en lugar de poner la responsabilidad de usar
la técnica en los propios estudiantes. La tecnologia puede ser
muy util aqui, con aplicaciones como Quizlet, Memrise,
Anki, Synap, Quiz Champ y muchas otras (ver también
“Learning Scientists”, 2017) que no solo permiten que los
estudiantes realicen cuestionarios creados por el profesor, sino
que también proporcionan algoritmos de intercalado para que
no recaiga sobre el profesor o el estudiante la carga de planificar
cuidadosamente qué elementos se intercalan y cuando.
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Un punto importante por considerar es que, en la practica
educativa, la distincion entre espaciado e intercalado puede
ser dificil de delimitar. La brecha entre las definiciones
cientificas y de la sala de clases sobre el intercalado se
demuestra en los propios escritos de los profesores sobre esta
técnica. Cuando escriben sobre el intercalado, los profesores
a menudo extienden el término para referirse a un programas
de estudios que vuelve a los temas varias veces durante el
ano (por ejemplo, Kirby, 2014; ver “Learning Scientists”
(2016a) para obtener una coleccion de publicaciones de blogs
similares de varios otros profesores). El “intercalado” de
temas a lo largo del curriculum produce un efecto que es
mas semejante a lo que los psicélogos cognitivos llaman
“espaciado” (ver Fig. 2b para una representacion visual de
la diferencia entre intercalado y espaciado). Sin embargo, los
psicdlogos cognitivos no han analizado los efectos de
estructurar el curriculum de esta manera y tenemos preguntas
aun abiertas: ;Volver repetidas veces a temas previos a lo
largo del semestre interrumpe el aprendizaje de informacién
nueva? ;Qué técnicas son efectivas para intercalar informacion
nuevay antigua dentro de una clase? Y, ;como se determina
el equilibrio entre informacion antigua y nueva?

Practica de recuperacion

Si bien en educacion las pruebas se utilizan con mayor
frecuencia para evaluar, un beneficio menos conocido de
ellas es que mejoran el aprendizaje de la informacién evaluada.
Si pensamos en nuestros recuerdos como bibliotecas de
informacion, puede parecer sorprendente que la recuperacion
(que ocurre cuando hacemos una prueba) mejore la memoria.
Sin embargo, sabemos por un siglo de investigacién que
recuperar el conocimiento en realidad lo fortalece (ver
Karpicke, Lehman y Aue, 2014). Ya hace 100 afios que se
demostrd que responder pruebas, o equivalentes, fortalecen
la memoria (Gates, 1917) y, en la ultima década, ha habido
un aumento en la investigacion sobre los beneficios
mnemotécnicos de las pruebas o prictica de recuperacion.
La mayor parte de la investigacion sobre la efectividad de la
practica de recuperacion se ha realizado con estudiantes
universitarios (ver Roediger y Karpicke, 2006; Roediger,
Putnam y Smith, 2011), pero se ha demostrado que el
aprendizaje basado en la recuperacion es eficaz en un amplio
rango de edades, incluyendo estudiantes preescolares (Fritz,
Morris, Nolan y Singleton, 2007), nifios en edad de primaria
(por ejemplo, Karpicke, Blunt y Smith, 2016; Karpicke, Blunt,
Smith y Karpicke, 2014; Lipko-Speed, Dunlosky y Rawson,
2014; Marsh, Fazio y Goswick, 2012; Ritchie, Della Sala y

McIntosh, 2013), estudiantes de secundaria (por ejemplo,
McDaniel, Thomas, Agarwal, McDermott y Roediger, 2013;
McDermott, Agarwal, D’Antonio, Roediger y McDaniel,
2014) y estudiantes de preparatoria (por ejemplo, McDermott
et al., 2014). Ademas, la efectividad del aprendizaje basado
en la recuperacion se ha extendido mas alla de las pruebas
tradicionales hasta otras actividades en las que se puede
integrar la practica de recuperacién, como el mapeo
conceptual (Blunt y Karpicke, 2014; Karpicke, Blunt, et al.,
2014; Ritchie et al., 2013).

Actualmente, existe un debate sobre la efectividad de la
practica de recuperacion para contenidos mas complejos
(Karpicke y Aue, 2015; Roelle y Berthold, 2017; Van Gogy
Sweller, 2015). Se ha demostrado que practicar la recuperacion
mejora la aplicacién del conocimiento a situaciones nuevas
(por ejemplo, Butler, 2010; Dirkx, Kester, & Kirschner, 2014;
McDaniel et al., 2013; Smith, Blunt, Whiffen, & Karpicke,
2016); pero también se pueden encontrar estudios que han
mostrado evidencia limitada o ningtin beneficio de la practica
de recuperacion en la transferencia, en comparacion a repetir
el estudio traducional (véase Tran, Rohrer y Pashler, 2015;
Wooldridge, Bugg, McDaniel y Liu, 2014). Los efectos de la
practica de recuperacion en el aprendizaje de orden superior
pueden ser mas sensibles, que el simple aprendizaje de datos
para codificar informacién en la memoria, a la forma en que
se presenta el material durante el estudio (Eglington y Kang,
2016). Ademas, la practica de recuperacion puede ser mas
beneficiosa para el aprendizaje de orden superior si incluye
mas andamiajes (Fiechter y Benjamin, 2017; o ver Smith,
Blunt, et al., 2016) y una practica dirigida con preguntas de
aplicacion (Son y Rivas, 2016).

;De qué forma la practica de recuperacion ayuda a la
memoria? La Figura 3 ilustra los beneficios directos e
indirectos de la practica de recuperacion identificados por
la literatura. Se cree que el acto de recuperacion en si mismo
fortalece la memoria (Karpicke, Blunt, et al., 2014; Roediger
y Karpicke, 2006; Smith, Roediger y Karpicke, 2013). Por
ejemplo, Smith et al. (2013) mostré que si los estudiantes
evocaban informacion a sus mentes sin “producirla” realmente
hacia afuera (recuperacion encubierta, es decir sin escribirla
ni decirla en voz alta), la recordaban tan bien como si
produjeran “abiertamente” la informacion recuperada
(recuperacion abierta; escribir, o explicar oralmente la
informacion). Es importante destacar que la practica de
recuperacion tanto abierta como encubierta mejoré los
recuerdos en comparacion a los grupos de control sin practica
de recuperacion, incluso cuando no se proporcioné
retroalimentacion. El hecho de que llevar informacion a la

Aptus.org n



Dando a conocer la ciencia del aprendizaje

mente en ausencia de retroalimentacion u oportunidades de
reestudio mejora la memoria, lleva a los investigadores a
concluir que es el acto de recuperacién —pensar en
retrospectiva para llevar informacién a la mente— lo que
mejora el recuerdo de esa informacion.

El beneficio de la practica de recuperacion depende, hasta
cierto punto, de una recuperacion exitosa (ver Karpicke,
Lehman, et al., 2014). Por ejemplo, en el Experimento 4 de
Smith et al. (2013), los estudiantes recuperaron con éxito el
72% de la informacion durante la practica de recuperacion.
Por supuesto, recuperar el 72% de la informacién se compar6
con un grupo de control de reestudio, en donde los estudiantes
fueron reexpuestos al 100% de la informacion, creando un
sesgo a favor de la condiciéon de reestudio. Sin embargo, la
recuperacion condujo posteriormente a un mayor recuerdo
en comparacion con el control de reestudio. Sin embargo, si
el éxito de la recuperacion es extremadamente bajo, es poco
probable que mejore la evocacion (por ejemplo, Karpicke,
Blunt, et al., 2014), particularmente en ausencia de
retroalimentacion. Por otro lado, si las situaciones de
aprendizaje basadas en la recuperacion se construyen de tal
manera que garanticen altos niveles de éxito, el acto de llevar
la informacion a la mente puede verse debilitado, haciéndola
menos beneficiosa. Por ejemplo, si un estudiante lee una
oracion y luego la cubre inmediatamente y la recita en voz
alta, es probable que no recupere la informacion, sino que
simplemente la mantenga en su memoria de trabajo el tiempo
suficiente para recitarla otra vez (ver Smith, Blunt, et al.,
2016, para una discusidn de este punto). Por lo tanto, es
importante equilibrar el éxito de la recuperacién con la
dificultad general de recuperar la informacién (Smith y
Karpicke, 2014; Weinstein, Nunes y Karpicke, 2016). Si el
éxito de la recuperacion inicial es bajo, la retroalimentacién
puede ayudar a mejorar el beneficio general de practicar la
recuperacion (Kang, McDermott y Roediger, 2007; Smith y
Karpicke, 2014). Sin embargo, Kornell, Klein y Rawson (2015)
encontraron que fue el intento de recuperacién y no la
produccién correcta de informacién lo que produjo el
beneficio de la practica de recuperacion: en este conjunto de
estudios, siempre que la respuesta correcta se proporcioné
después de un intento fallido, el beneficio fue el mismo que
para un intento de recuperaciéon exitoso. Desde una
perspectiva préctica, seria ttil para los profesores saber
cuando los intentos de recuperacion en ausencia de éxito
son utiles y cudndo no. También puede haber razones
adicionales, mas alla de los beneficios de recuperacion que
llevarian a los profesores hacia actividades de practica de
recuperacion que produzcan cierto éxito entre los estudiantes.
Por ejemplo, los profesores pueden dudar en darles a los

estudiantes ejercicios de practica de recuperacion que sean
demasiado dificiles, ya que podrian afectar negativamente
la autoeficacia y la confianza.

Ademas del hecho de que llevar informacion a la mente
mejora directamente el recuerdo de esa informacion, la
practica de recuperacion también puede producir beneficios
indirectos (ver Roediger et al., 2011). Por ejemplo, la
investigacion de Weinstein, Gilmore, Szpunar y McDermott
(2014) demostr6 que cuando los estudiantes esperaban ser
evaluados, el aumento de la expectativa de tener que dar una
prueba conducia a una codificaciéon de mejor calidad de
informacion nueva. Hacer pruebas con frecuencia también
puede servir para disminuir la distraccién mental, es decir,
los pensamientos que no estan relacionados con el contenido
que se supone que los alumnos estan estudiando (Szpunar,
Khan y Schacter, 2013).

Practicar la recuperacion es una forma poderosa de mejorar
el aprendizaje significativo de la informacion y es relativamente
facil de implementar en las salas de clases. Por ejemplo, hacer
que los estudiantes practiquen la recuperacion puede ser tan
simple como pedirles que guarden sus materiales de clase y
traten de escribir todo lo que saben sobre un tema. Las
estrategias de aprendizaje basadas en la recuperacion también
son flexibles. Los instructores pueden darles a los estudiantes
pruebas de practica (por ejemplo, de respuesta corta o de
opcion multiple, ver Smith y Karpicke, 2014), proporcionar
indicaciones abiertas para que los estudiantes recuerden
informacion (por ejemplo, Smith, Blunt, et al., 2016) o pedirles
que creen mapas conceptuales de memoria (por ejemplo,
Blunt y Karpicke, 2014). En un estudio, Weinstein et al. (2016)
analizaron la efectividad de insertar preguntas simples de
respuesta corta en modulos de aprendizaje a distancia para
ver si mejoraban el desempeio de los estudiantes. Weinstein
y sus colegas también manipularon la ubicacidn de las
preguntas. Para algunos estudiantes, las preguntas se
intercalaban a lo largo del médulo y, para otros estudiantes,
todas las preguntas se presentaban al final del médulo. El
éxito inicial en las preguntas de respuesta corta fue mayor
cuando las preguntas estaban intercaladas a lo largo del
modulo. Sin embargo, en una prueba de aprendizaje posterior
de ese mddulo, la ubicacion original de las preguntas en el
modulo no importé para el rendimiento. Al igual que con
la practica espaciada, donde la brecha 6ptima entre las sesiones
de estudio depende del intervalo de retencion, la dificultad
optima y el nivel de éxito durante la practica de recuperacion
también pueden depender del intervalo de retencion. Ambos
grupos de estudiantes que respondieron preguntas obtuvieron
mejores resultados en la prueba desfasada en comparacion
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con un grupo de control sin oportunidades para hacer
preguntas durante el mdédulo. Por lo tanto, lo importante es
que los instructores brinden oportunidades para la practica
de recuperacion durante el aprendizaje. En base a
investigaciones previas, cualquier actividad que promueva
la recuperacion exitosa de informacion deberia mejorar el
aprendizaje.

La practica de recuperacion ha recibido mucha atencién en
blogs de profesores (ver “Learning Scientists” (2016b) para
ver una coleccion). Un tema comun parece ser el énfasis en
las pruebas de bajas consecuencias (Young, 2016) e incluso
sin consecuencias (Cox, 2015), cuyo objetivo es aumentar el
aprendizaje en lugar de evaluar el desempefio. De hecho,
una escuela muy conocida en el Reino Unido tiene una politica
oficial de tareas para realizar en casa basada en la practica
de recuperacion: los estudiantes deben evaluarse a si mismos
en el conocimiento de la materia durante 30 minutos todos
los dias en lugar de hacer una tarea estandar (Michaela
Community School, 2014). La utilidad de las tareas para
realizar en casa, particularmente para los nifilos mas pequefios,
es a menudo un tema muy debatido fuera del ambito
académico (por ejemplo, Shumaker, 2016; ver Jones (2016)
para un punto de vista opuesto y Cooper (1989) para la
investigacion original en la que se basaron las publicaciones
del blog). Mientras que algunas investigaciones muestran
vinculos claros entre las tareas a realizar en el hogar y el
rendimiento académico (Valle et al., 2016), otros investigadores
han cuestionado su efectividad (Dettmers, Trautwein y
Ludtke, 2009). Quizas modificar las tareas para incluir la
practica de recuperacion podria hacerla mas efectiva, pero
esto sigue siendo una pregunta empirica abierta.

Una consideracion final es la de la ansiedad ante los
examenes. Aunque la practica de recuperacion puede ser
muy poderosa para mejorar la memoria, algunas
investigaciones muestran que la presiéon durante la
recuperacion puede socavar algunos de los beneficios del
aprendizaje. Por ejemplo, Hinze y Rapp (2014) manipularon
la presién durante un cuestionario para crear condiciones
de presion alta y baja. En los cuestionarios, los estudiantes
se desempenaron igualmente bien. Sin embargo, aquellos en
la condicion de presion alta no se desempenaron tan bien
después en una prueba posterior basada en criterios, en
comparacion con el grupo de presion baja. Por lo tanto, la
ansiedad ante las pruebas puede reducir el beneficio de
aprendizaje de la practica de recuperacion. Probablemente
no sea posible eliminar todas las pruebas de presion alta,
pero los instructores pueden brindar a los estudiantes una
serie de oportunidades de recuperacion de bajas consecuencias

para potenciar el aprendizaje. El uso de pruebas de bajas
consecuencias puede servir para disminuir la ansiedad ante
las pruebas (Khanna, 2015) y recientemente se ha demostrado
que anula el impacto perjudicial del estrés en el aprendizaje
(Smith, Floerke y Thomas, 2016). Esta es una linea de
indagacion particularmente importante para futuras
investigaciones, porque muchos profesores que no estan
familiarizados con la efectividad de la practica de recuperacion
pueden sentirse desanimados por la presion implicita de los
“examenes”, lo que evoca a las muy difamadas pruebas
estandarizadas de altas consecuencias (por ejemplo, McHugh,
2013).

Elaboracion

La elaboracion implica conectar informacion nueva con
conocimientos preexistentes. Anderson (1983, p. 285) hizo
la siguiente afirmacion sobre la elaboracién: “Una de las
manipulaciones mas potentes que se pueden realizar en
términos de aumentar la memoria de un sujeto sobre un
contenido es hacer que el sujeto elabore sobre el contenido
arecordar”. Postman (1976, p. 28) definid la elaboracién mas
parsimoniosamente como “adiciones a la entrada nominal”,
y Hirshman (2001, p. 4369) brind6 una elaboracién de esta
definicién (jjuego de palabras intencional!), definiéndola
como “un proceso consciente e intencional que asocia la
informacion que se recordara con otra informacion en la
memoria”. Sin embargo, en la practica, la elaboraciéon podria
significar muchas cosas diferentes. El hilo comun en todas
las definiciones es que la elaboracién implica agregar
caracteristicas a informacion que ya esta en la memoria.

Una manera posible de elaborar es pensar en la informacion
a un nivel mas profundo. El marco tedrico de los niveles de
procesamiento (o de “profundidad”), propuestos por Craik
y Lockhart (1972), predicen que la informacioén se recordara
mejor si se procesa mas profundamente en términos de
significado, en lugar de superficialmente en términos de
forma. Sin embargo, este enfoque de los niveles de
procesamiento ha recibido una serie de criticas (Craik, 2002).
Un problema importante con este marco es que la
“profundidad” es dificil de medir. Y, si no somos realmente
capaces de medir la profundidad, el argumento puede volverse
circular: ;podemos recordar mejor algo porque se estudio
mas profundamente, o concluimos que se estudié mas
profundamente porque se recuerda mejor? (Ver Lockhart y
Craik, 1990, para una discusion mas detallada sobre este
tema).

Aptus.org



Dando a conocer la ciencia del aprendizaje

Otro mecanismo mediante el cual la elaboracién puede
beneficiar al aprendizaje es al mejorar la organizacion de la
informacion (Bellezza, Cheesman y Reddy, 1977; Mandler,
1979). Segun este punto de vista, la elaboracién implica hacer
que la informacion esté mas integrada y organizada con las
estructuras de conocimiento existentes. Al conectar e integrar
la informacion por aprender con otros conceptos en la
memoria, los estudiantes pueden aumentar el grado en que
las ideas se organizan en sus mentes y esta mayor organizacion
facilita presumiblemente la reconstruccion de lo que ya pasé
al momento de la recuperacion.

La elaboracion es un término tan amplio y puede incluir
tantas técnicas diferentes que es dificil afirmar que siempre
ayudara al aprendizaje. Sin embargo, existe una técnica
especifica bajo los lineamientos de la elaboracion parala que
hay evidencia relativamente s6lida en términos de efectividad
(Dunlosky et al., 2013; Pashler et al., 2007). Esta técnica se
llama interrogacién elaborativa y consiste en que los
estudiantes formulen preguntas sobre los contenidos que
estan estudiando (Pressley, McDaniel, Turnure, Wood y
Ahmad, 1987). Mas especificamente, los estudiantes que
utilicen esta técnica haran preguntas de “como” y “por qué”
sobre los conceptos que estan estudiando (ver Fig. 4 para un
ejemplo sobre la fisica del vuelo). Luego, de manera
significativa, los estudiantes intentaran responder estas
preguntas, ya sea a partir de sus materiales o, eventualmente,
de memoria (McDaniel y Donnelly, 1996). El proceso de
encontrar la respuesta de las preguntas, con cierta cantidad
de incertidumbre (Overoye y Storm, 2015), puede ayudar al

aprendizaje. Sin embargo, al usar esta técnica es importante
que los estudiantes comprueben sus respuestas con sus
materiales o con el profesor. Cuando el contenido generado
a través de una interrogacion elaborativa es deficiente, puede
realmente perjudicar el aprendizaje (Clinton, Alibali y Nathan,
2016).

También se puede alentar a los estudiantes a que se expliquen
a si mismos los conceptos mientras aprenden (Chi, De Leeuw,
Chiu y LaVancher, 1994). Esto puede consistir simplemente
en que los estudiantes digan en voz alta qué pasos deben
realizar para resolver una ecuacién. Aleven y Koedinger
(2002) realizaron dos estudios en salas de clases en los que
un “tutor cognitivo” instaba (o no) a los estudiantes a que
formularan autoexplicaciones durante una tarea de resolucion
de problemas, y encontraron que las autoexplicaciones
llevaban a un mejor rendimiento. Segun los autores, este
enfoque podria adaptarse bien en salas de clases reales. Si es
posible y relevante, los estudiantes podrian incluso realizar
acciones junto con sus autoexplicaciones (Cohen, 1981; ver
también el efecto de las representaciones fisicas, Hainselin,
Picard, Manolli, Vankerkore-Candas y Bourdin, 2017). Los
instructores pueden guiar a los estudiantes en este tipo de
actividades al proporcionarles pistas (u otros andamiajes)
de autoexplicacion a lo largo del material por aprender (O’Neil
et al., 2014). En ultima instancia, el mayor beneficio potencial
de una autoexplicacidn o elaboracidn precisa es que el
estudiante podra transferir su conocimiento a una situacion
nueva (Rittle-Johnson, 2006).

¢Cémo despega un avion?
¢Por qué un avién necesita un motor?

¢Como funciona la fuerza ascendente (de elevacion)?

¢Por qué las alas tienen una superficie superior
curva y una superficie inferior plana?

¢Por qué hay una corriente descendente detras de las alas?

Fig. 4 llustracion de preguntas de “cdmo” y “por qué” (es decir, preguntas de interrogacién elaborativa) que los estudiantes pueden hacer
mientras estudian la fisica del vuelo. Para ayudar a descubrir cdmo la fisica explica el vuelo, los estudiantes pueden hacerse las siguientes
preguntas: ";Como despega un avion? ;Por qué los aviones necesitan un motor?”; “;Coémo funciona la fuerza ascendente (sustentacion)?”;
"iPor qué las alas tienen una superficie superior curva y una superficie inferior plana?”; y “;Por qué hay un elemento para cambiar la

direccion del aire detras de las alas?”.

Copyright note: la imagen del avion se descargé de Pixabay.com y es de uso libre, para modificar y compartir.
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El término técnico “interrogacion elaborativa” no se ha
introducido en el lenguaje propio de los blogueros educativos
(una basqueda en https://educationechochamberuncut.
wordpress.com, que reine mas de 3.000 blogs de profesores
de Reino Unido, no arrojé ningtin resultado para ese término).
Sin embargo, algunos profesores han publicado blogs sobre
la elaboracion de manera mas general (por ejemplo, Hobbiss,
2016) y especificamente sobre el cuestionamiento profundo
(por ejemplo, Class Teaching, 2013), solo que sin utilizar esta
terminologia en particular. Esta estrategia —la interrogacion
elaborativa— puede beneficiarse de un dialogo mas abierto
entre investigadores y profesores para facilitar su uso en la
sala de clases y abordar las posibles barreras de su
implementacion. Para avanzar en la comprension cientifica
de la interrogacion elaborativa en una sala de clases, seria
enriquecedor realizar una intervencién a mayor escala para
ver si hacer que los estudiantes elaboren durante una clase
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g

p=02 —» 30°
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realmente ayuda a su comprension. También seria util saber
si los estudiantes realmente necesitan generar sus propias
preguntas de interrogacion elaborativa (“como” y “por qué”),
en lugar de responder preguntas proporcionadas por otros.
;Cuanto tiempo deben tomar los estudiantes para encontrar
las respuestas? ;Cuando es el momento adecuado para que
los estudiantes participen en esta tarea, dados los niveles de
experticia necesarios para hacerla bien (Clinton et al., 2016)?
Si no se conocen las respuestas de estas preguntas, puede
que sea demasiado pronto ensefiarles a los profesores a utilizar
esta técnica en sus clases. Finalmente, la interrogacion
elaborativa toma mucho tiempo. ;Se gasta este tiempo de
manera eficiente? ;O seria mejor que los estudiantes intenten
responder algunas preguntas, corroboren la informaciéon
durante la clase y luego pasen a practicar la recuperacion de
la informacién?

B)
K= 200 nt/m
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N
fe——
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equilibrio
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Fig. 5 Tres ejemplos de problemas de fisica que novatos y expertos clasificarian de forma diferente. Los problemas (a) y (c) parecen similares
en apariencia, por lo que los novatos los agruparian en una categoria. Sin embargo, los expertos reconoceran que los problemas (b) y
(c) se relacionan con el principio de conservacion de la energia, por lo que agruparan esos dos problemas en una categoria.

Copyright note: la figura fue hecha por los autores, basada en cifras de Chi et al. (1981).

Ejemplos concretos

Proporcionar informacién de apoyo puede mejorar el
aprendizaje de ideas y conceptos claves. Especificamente,
usar ejemplos concretos para complementar el contenido
que es de naturaleza mas conceptual puede hacer que las

ideas sean mas faciles de entender y recordar. Los ejemplos
concretos pueden proporcionar varias ventajas al proceso
de aprendizaje: (a) pueden transmitir informacién de manera
concisa, (b) pueden proporcionar a los estudiantes informacion
mas concreta que es mas facil de recordar y (c) pueden
aprovechar que las imagenes son mas faciles de recordar que
las palabras (ver “Codificacion dual”).
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Las palabras que son més concretas se reconocen y recuerdan
mejor que las palabras abstractas (Gorman, 1961; por ejemplo,
“abrochar” y “atar”, respectivamente). Ademas, se ha
demostrado que la informacién mas concreta e imaginable
potencia el aprendizaje de asociaciones, incluso con contenido
abstracto (Caplan y Madan, 2016; Madan, Glaholt y Caplan,
2010; Paivio, 1971). A partir de esto, proporcionar ejemplos
concretos durante la ensefianza deberia mejorar la retencion
de conceptos abstractos relacionados, no solo de los ejemplos
concretos. Los ejemplos concretos pueden ser ttiles tanto
durante la ensefianza como durante los problemas de practica.
Hacer que los estudiantes expliquen activamente en qué se
parecen dos ejemplos y animarlos a extraer la estructura
subyacente por si mismos también puede ayudar con la
transferencia. En un estudio de laboratorio, Berry (1983)
demostré que los estudiantes se desempefiaron bien cuando
se les dieron problemas de practica concretos,
independientemente del uso de la verbalizacion (similar a la
interrogacion elaborativa). Sin embargo, esa verbalizacion
ayudo a los estudiantes a transferir la comprension de
problemas concretos a abstractos. Un drea particularmente
importante de la investigacion futura es determinar como
los estudiantes pueden establecer mejor el vinculo entre
ejemplos concretos e ideas abstractas.

Dado que los conceptos abstractos son mas dificiles de
captar que la informacién concreta (Paivio, Walsh y Bons,
1994), se deduce que los profesores deben ilustrar las ideas
abstractas con ejemplos concretos. Sin embargo, se debe
tener cuidado al seleccionar los ejemplos. LeFevre y Dixon
(1986) les dieron a los estudiantes tanto ejemplos concretos
como instrucciones abstractas y encontraron que, cuando
no eran coherentes, los estudiantes seguian los ejemplos
concretos en lugar de las instrucciones abstractas, lo que
limitaba potencialmente la aplicacion del concepto abstracto
que se ensefiaba. Lew, Fukawa-Connelly, Meji-Ramos y Weber
(2016) utilizaron un enfoque de entrevista para analizar por
qué los estudiantes pueden tener dificultades para entender
una clase. Las respuestas indicaron que algunos problemas
se relacionaban con la comprension del tema general en lugar
de las partes que lo componen, y con el uso de coloquialismos
informales que no derivaban claramente del contenido que
se ensefiaba. Ambos problemas podrian haberse abordado
potencialmente mediante la inclusién de un mayor nimero
de ejemplos concretos relevantes.

Una preocupacion sobre el uso de ejemplos concretos es
que los estudiantes podrian recordar solo los ejemplos
—especialmente si son particularmente memorables, como

ejemplos divertidos o llamativos— vy, por ende, no podran
transferir su comprension de un ejemplo a otro, o en términos
mas amplios, al concepto abstracto. Sin embargo, no parece
haber ninguna evidencia de que un ejemplo divertido,
relevante a los contenidos, perjudique realmente el aprendizaje
reduciendo la capacidad de recordar informacién importante.
De hecho, los ejemplos divertidos y las bromas tienden a ser
mas faciles de recordar, pero este impulso que las bromas
dan ala memoria no parece tener un costo para el recuerdo
del concepto subyacente (Baldassari y Kelley, 2012). Sin
embargo, deben destacarse dos salvedades importantes.
Primero, en la medida en que el contenido mas facil de
recuperar no sea importante para los conceptos de interés,
el aprendizaje de la informacion objetivo puede verse
comprometido (Harp y Mayer, 1998). Por lo tanto, se debe
tener cuidado al garantizar que todos los ejemplos y
parafernalias estén, de hecho, relacionados con los conceptos
basicos que los estudiantes deben adquirir y no contengan
caracteristicas perceptuales irrelevantes (Kaminski y Sloutsky,
2013).

El segundo problema es que los novatos a menudo notan
y recuerdan los detalles superficiales de un ejemplo en lugar
de la estructura subyacente. Los expertos, por otro lado,
pueden extraer la estructura subyacente de ejemplos que
tienen caracteristicas superficiales divergentes (Chi, Feltovich
y Glaser, 1981; ver la Fig. 5 para un ejemplo de fisica). Gick
y Holyoak (1983) intentaron que los estudiantes aplicaran
una regla de un problema en otro que parecia diferente a
simple vista, pero que era estructuralmente similar.
Descubrieron que proporcionar ejemplos multiples era util
para el proceso de transferencia, en comparacion con usar
solo un ejemplo —especialmente cuando los ejemplos
proporcionados tenian detalles superficiales diferentes—. Se
necesita mas trabajo para determinar cuantos ejemplos son
suficientes para que ocurra la generalizacion (y esto, por
supuesto, variara con los factores contextuales y las diferencias
individuales). Investigaciones adicionales sobre la secuencia
entre ejemplos concretos/especificos y conceptos mas
abstractos también serian informativas. Es decir, si un ejemplo
no es lo suficientemente concreto, podria ser demasiado
dificil de entender. Por otro lado, si el ejemplo es demasiado
concreto, podria ser negativo para la generalizacion del
concepto mds abstracto (aunque un conjunto diverso de
ejemplos muy concretos podria ayudar con esto). De hecho,
en un articulo controvertido, Kaminski, Sloutsky y Heckler
(2008) afirmaron que los ejemplos abstractos eran mas
efectivos que los ejemplos concretos. Refutaciones posteriores
de este articulo cuestionaron si la distincion entre lo abstracto
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y lo concreto estaba claramente definida en el estudio original
(ver Reed, 2008, para una coleccion de cartas sobre el tema).
Este punto ideal alo largo de la secuencia concreto-abstracto
también podria interactuar con el desarrollo.

Encontrar publicaciones de blogs de profesores discutiendo
sobre el uso de ejemplos concretos result6 ser mas dificil que
la busqueda de las otras estrategias de esta revision. Una
posibilidad optimista es que los profesores utilizan con
frecuencia ejemplos concretos en su ensefianza y, por lo tanto,
no piensan en ellos como una contribucién especifica de la
psicologia cognitiva; el hecho de que solo encontramos una
publicacién de blog con relacion al uso de ejemplos concretos
sugiere que ese podria ser el caso (Boulton, 2016). La idea de
“relacionar conceptos abstractos con ejemplos concretos”
también se cubre en el 25% de los libros de texto de formacion
de profesores utilizados en EE. UU., segun el informe de
Pomerance et al. (2016). Esta es la segunda estrategia cubierta
con mayor frecuencia entre las otras seis, después de “Plantear
preguntas de chequeo” (es decir, Interrogacion elaborativa).
Una direccion util para la investigacion futura seria establecer
de qué forma los profesores estan utilizando ejemplos
concretos en su practica y como podemos hacer sugerencias
de mejora basadas en la investigacion de la ciencia del

aprendizaje. Por ejemplo, si dos ejemplos son mejores que
uno (Bauernschmidt, 2017), ;se necesitan también ejemplos
adicionales o hay un rendimiento decreciente al proporcionar
mas ejemplos? Y, ;de qué forma los profesores pueden
asegurarse de que los ejemplos concretos sean consistentes
con los conocimientos previos (Reed, 2008)?

Codificacion dual

Tanto la literatura sobre la memoria como la psicologia
popular apoyan la idea de que los ejemplos visuales son
beneficiosos -como el dicho “una imagen vale mas que mil
palabras” (que se remonta a un eslogan publicitario de la
década de 1920; Meider, 1990). De hecho, es bien sabido que
se puede transmitir mas informacion a través de una simple
ilustracion que a través de varios parrafos de texto (por
ejemplo, Barker y Manji, 1989; Mayer y Gallini, 1990). Las
ilustraciones pueden ser particularmente utiles cuando el
concepto descrito involucra varias partes o pasos y esta
destinado a personas con escasos conocimientos previos
(Eitel y Scheiter, 2015; Mayer y Gallini, 1990). La Figura 6
brinda un ejemplo concreto de esto, ilustrando como la
informacion puede fluir a través de las neuronas y la sinapsis.
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Fig. 6 Ejemplo de como mejorar el aprendizaje mediante el uso de un ejemplo visual. Los alumnos pueden ver esta representacion visual de
las neuronas junto a las palabras proporcionadas, o pueden dibujar ellos mismos una representacion visual similar.

Copyright note: esta imagen ha sido producida por los autores.
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Ademas de poder transmitir informacion de manera mas
concisa, las imagenes también son mas faciles de recuperar
que las palabras (Paivio y Csapo, 1969, 1973). En la literatura
sobre la memoria, esto se conoce como el efecto de superioridad
de la imagen y la teoria de la codificacion dual se desarrollo
en parte para explicar este efecto. La codificacion dual se
deriva de la idea de que lo verbal debe ir acompanado de
informacion visual complementaria para mejorar el
aprendizaje. Paivio (1971, 1986) propuso la teoria de la
codificacion dual como una explicacién mecanicista sobre
el procesamiento de informacién como integracion de
multiples “c6digos” de informacioén para procesar la
informacién. En esta teoria, un cédigo corresponde a una
representacion de un concepto en un formato perceptual
diferente o —por ejemplo, “las imagenes mentales para ‘libro’
tienen cualidades visuales, tactiles y de percepcion similares
a las evocadas por los objetos de referencia en los que se
basan las imagenes” (Clark y Paivio, 1991, p. 152)—. Aylwin
(1990) proporciona un ejemplo claro de cémo la palabra
“perro” puede evocar representaciones verbales, visuales y
enactivas (ver Fig. 7 para un ejemplo similar de la palabra
“LAPICERO?”, basado en Aylwin, 1990 (Fig. 2) y Madan y
Singhal, 2012a (Fig. 3)). Los c6digos también pueden
corresponder a propiedades emocionales (Clark y Paivio,
1991; Paivio, 2013). Clark y Paivio (1991) proporcionan una
revision exhaustiva de la teoria de la codificacion dual y su
relacion con la educaciéon, mientras que Paivio (2007)
proporciona un amplio tratado sobre la teoria de la codificacion
dual. En términos generales, la teoria de la codificacion dual
sugiere que dar multiples representaciones de la misma
informacidon mejora el aprendizaje y la posibilidad de
recordarla, y que la informacién que evoca representaciones
adicionales de forma mas facil (a través de procesos
automaticos de imagenes mentales) recibe un beneficio
similar.

Paivio y Csapo (1973) sugieren que los cddigos verbales y
visuales tienen efectos independientes y aditivos sobre la
recuperacion de la memoria. El uso de elementos visuales
para mejorar el aprendizaje y la memoria se ha aplicado
particularmente al aprendizaje del vocabulario (Danan, 1992;
Sadoski, 2005), pero también ha mostrado éxito en otras
areas, como en el cuidado de la salud (Hartland, Biddle y
Fallacaro, 2008). Para aprovechar la codificacion dual, la
informacion verbal debe ir acompanada de una representacion
visual cuando sea posible. Sin embargo, mientras que todos
los estudios discutidos indican que el uso de multiples

representaciones de informacion es favorable, es importante
reconocer que cada representacion también aumenta la carga
cognitiva y puede conducir a una sobresaturacion (Mayer y
Moreno, 2003).

Dado que las imagenes generalmente se recuerdan mejor
que las palabras, es importante asegurarse de que las imagenes
que se les proporcionaran a los estudiantes sean utiles e
importantes para el contenido que se espera que aprendan.
McNeill, Uttal, Jarvin y Sternberg (2009) encontraron que
proporcionar ejemplos visuales disminuia los errores
conceptuales. Sin embargo, McNeill et al. también
identificaron que cuando los estudiantes recibian ejemplos
visualmente ricos, se desempefiaban peor que los estudiantes
alos que no se les dio ningtin ejemplo visual, lo que sugiere
que los detalles visuales a veces pueden convertirse en una
distraccion y obstaculizar el rendimiento. Por tanto, es
importante considerar que las imagenes utilizadas en la
ensefianza sean claras y no ambiguas en su significado
(Schwartz, 2007).

Ampliando atin mas el alcance de la teoria de la codificacion
dual, Engelkamp y Zimmer (1984) sugieren que los
movimientos motores, como “girar una manija”, pueden
proporcionar un cédigo motor adicional que puede mejorar
la memoria, relacionando estudios de acciones motoras
(representacion fisica - enactment) con la teoria de la
codificacion dual (Clark y Paivio, 1991; Engelkamp y Cohen,
1991; Madan y Singhal, 2012¢). De hecho, los efectos de esta
representacion motora parecen ocurrir principalmente
durante el aprendizaje, mas que durante la recuperaciéon
(Peterson y Mulligan, 2010). En lineas similares, Wammes,
Meade y Fernandes (2016) demostraron que hacer dibujos
puede otorgar beneficios a la memoria mas alla de lo que
podria explicarse mediante la imagen mental, la superioridad
de la imagen o con otros efectos que mejoran la memoria.
Al proporcionar evidencia convergente, incluso cuando las
acciones motoras manifiestas no son necesarias en si mismas,
se ha demostrado que las palabras que representan objetos
que se pueden mover mejoran su recuerdo posterior (Madan
y Singhal, 2012b; Montefinese, Ambrosini, Fairfield y
Mammarella, 2013). Esto indica que los procesos motores
pueden mejorar la memoria de manera similar a las imagenes
visuales, algo parecido a las diferencias de memoria para
palabras concretas frente a las abstractas. Investigaciones
posteriores sugieren que la simulacién motora automatica
para objetos funcionales probablemente sea responsable de
este beneficio de la memoria (Madan, Chen y Singhal, 2016).
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VERBAL

Lapicero Lapicero
[=palabra] [=prototipo de categoria]
Copiarle Instrumento
[=anagramal para escribir
[=categoria]
Aguacero, macetero, marinero
Plumén Lapiz

[=rima]

Alargado
[=forma]

MOTOR

Lapicero
[=instrumento]

/

Escribir apuntes
[=intencion funcional]

Lapicero
[=sujeto de atribucion]

Plastico
[=atributo]

Estuche
Arrastrar sobre una hoja

[=accion de manipulacion]

[=ubicacion]

Fig. 7 Ejemplo de propiedades de palabras asociadas con la codificacion visual, verbal y motora de la palabra “"LAPICERO". Una palabra puede
evocar multiples tipos de representaciones ("cddigos” en la teoria de la Codificacion dual). Ver una palabra evocara automaticamente
representaciones verbales relacionadas con las letras y fonemas que la componen. Las palabras que representan objetos (es decir,
sustantivos concretos) también evocaran representaciones visuales, incluida la informacion sobre objetos similares, partes que componen
el objeto e informacion sobre donde se encuentra normalmente el objeto. En algunos casos, también se pueden evocar codigos adicionales,
como las propiedades relacionadas con el movimiento fisico del objeto representado, donde la informacion contextual relacionada con
la intencion funcional del objeto y la accién de manipulacién también pueden procesarse automaticamente al leer la palabra.

Copyright note: esta figura fue elaborada por los autores y se basa en Aylwin (1990; Fig. 2) y Madan y Singhal (20123, Fig. 3).

Sin embargo, cuando los profesores combinan imagenes y
palabras en su practica educativa, es posible que no siempre
aprovechen la codificacion dual, al menos no de la manera
optima. Por ejemplo, una discusion reciente en Twitter se
centrd en la decision de un docente de hacer que estudiantes
de séptimo grado reemplazaran ciertas palabras en su informe
de laboratorio de ciencias con una imagen de cada palabra
(por ejemplo, las instrucciones dicen “usando una jeringa ...”
y una imagen de una jeringa reemplazaba la palabra; Turner,
2016a). Otros profesores argumentaron que eso no era
codificacion dual (Beaven, 2016; Williams, 2016), porque no
habia dos representaciones diferentes de la informacion. El
primer docente sostuvo que se conservaba la codificacion
dual, porque este informe de laboratorio con iméagenes debia
usarse junto con el informe original, que era totalmente
verbal (Turner, 2016b). Esta implementacion particular (hacer
que los estudiantes reemplacen palabras individuales con
imagenes) no se ha analizado en la literatura cognitiva,
presumiblemente porque no se esperaria ningtin beneficio.

En cualquier caso, necesitamos ser mas claros sobre las
implementaciones de la codificacién dual y se necesita mas
investigacion para aclarar como los profesores pueden hacer
uso de los beneficios que otorgan las representaciones
multiples y la superioridad de la imagen.

De forma rotunda, la teoria de la codificacion dual es distinta
de la nocién de “estilos de aprendizaje”, que describe la idea
de que los individuos se benefician de una ensefianza que
coincide con su formato de aprendizaje perceptual preferido.
Si bien esta idea es generalizada y los individuos a menudo
sienten subjetivamente que tienen una mejor forma de
aprender, la evidencia indica que la teoria de los estilos de
aprendizaje no esta respaldada por hallazgos empiricos (por
ejemplo, Kavale, Hirshoren y Forness, 1998; Pashler,
McDaniel, Rohrer y Bjork, 2008; Rohrer y Pashler, 2012). Es
decir, no hay evidencia de que ensefar a los estudiantes en
su estilo de aprendizaje preferido conduzca a una mejora
general en el aprendizaje (la hipdtesis del “ajuste”). Ademas,
los estilos de aprendizaje han llegado a ser descritos como
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un mito o leyenda urbana’® dentro de la psicologia (Coffield,
Moseley, Hall y Ecclestone, 2004; Hattie y Yates, 2014;
Kirschner y van Merriénboer, 2013; Kirschner, 2017); el
escepticismo sobre los estilos de aprendizaje es una postura
comun entre los profesores que informan sus practicas en
la evidencia (por ejemplo, Saunders, 2016). Kraemer,
Rosenberg y Thompson-Schill (2009), que aportaron evidencia
contra la nocién de los estilos de aprendizaje, encontraron
que los individuos que fueron categorizados como “aprendices
verbales” y “visuales” no obtuvieron mejores resultados en
los ensayos experimentales que coincidieran con sus
preferencias. De hecho, se ha demostrado recientemente que
aprender a través de nuestro estilo de aprendizaje preferido
esta asociado con juicios subjetivos sobre estimados de nuestro
aprendizaje y no con un desempeno objetivo (Knoll, Otani,
Skeel y Van Horn, 2017). A diferencia de los estilos de
aprendizaje, la codificacion dual se basa en proporcionar
formas de informacion adicionales y complementarias para
mejorar el aprendizaje, en lugar de adaptar la enseanza a
las preferencias de los estudiantes.

Conclusion

Los entornos educativos reales presentan muchas
oportunidades para combinar las estrategias descritas
anteriormente. El espaciado puede ser particularmente
potente para el aprendizaje si se combina con la practica de
recuperacion. Los beneficios aditivos de la practica de
recuperacion y el espaciado se pueden obtener participando
en la practica de recuperacion varias veces (también conocida
como practica distribuida; ver Cepeda et al., 2006). La practica

intercalada implica espaciar naturalmente si los estudiantes
intercalan material antiguo y nuevo. Los ejemplos concretos
pueden ser tanto verbales como visuales, haciendo uso de la
codificacion dual. Ademas, las estrategias de elaboracion,
ejemplos concretos y codificaciéon dual funcionan mejor
cuando se utilizan como parte de la practica de recuperacion.
Por ejemplo, en los estudios de mapeo conceptual mencionados
anteriormente (Blunt y Karpicke, 2014; Karpicke, Blunt, et
al., 2014), crear mapas conceptuales mientras se miran
materiales del curso (por ejemplo, un libro de texto) no fue
tan efectivo para recordar posteriormente en contraste a
crear mapas conceptuales de memoria. Al practicar la
interrogacion elaborativa, los estudiantes pueden comenzar
respondiendo las preguntas del tipo “cémo” y “por qué”
planteadas por ellos mismos utilizando materiales de la clase,
y avanzar hasta responderlas de memoria. Y al intercalar
diferentes tipos de problemas, los estudiantes deben practicar
para responderlos en lugar de simplemente mirar ejemplos
resueltos.

Pero, si bien estas ideas de combinaciones de estrategias
tienen bases empiricas, atin no se ha establecido si los
beneficios de las estrategias para el aprendizaje son aditivos,
superaditivos o, en algunos casos, incompatibles. Por lo
tanto, la investigacion futura debe (a) formalizar de mejor
manera la definicién de cada estrategia (fundamentalmente
para la elaboracidn y la codificacion dual), (b) identificar las
mejores practicas para su implementacion en la sala de clases,
(c) delinear las condiciones limite en las que funciona o no
cada estrategia y (d) investigar estratégicamente las
interacciones entre las seis estrategias que describimos en
este manuscrito.

5 Nota del traductor: En la editorial Aptus contamos con el libro Mitos urbanos sobre aprendizaje y educacién de los investigadores DeBruyckere,

Kirschner y Hulshof, donde se aborda una gran variedad de mitos educativos.
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