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| propdsito de La Ciencia del Aprendizaje es resumir la investigacién de las ciencias cognitivas sobre

la forma en que aprenden los estudiantes y relacionar esta investigacion con sus implicancias practicas
para la ensefanza y el aprendizaje. Este documento tiene el proposito de servir como un recurso para lideres
instruccionales, profesores novatos y cualquier persona relacionada con la educacién que esté interesada en una

mejor comprension cientifica de como se lleva a cabo el aprendizaje.

Este documento identifica seis preguntas claves sobre el aprendizaje que deben ser relevantes para casi todos
los educadores. Deans for Impact cree que, como parte de su preparacion, cada profesor o candidato a profesor
debe lidiar con -y ser capaz de responder- las preguntas de La Ciencia del Aprendizaje. Sus respuestas deben
ser informadas y guiadas por el consenso cientifico existente en torno a los principios cognitivos basicos. Y todos
los educadores, incluidos los profesores nuevos, deberian poder conectar estos principios con sus implicancias

practicas en la sala de clases (o donde sea que se lleve a cabo la ensefianza y el aprendizaje).

La Ciencia del Aprendizaje fue desarrollada por decanos miembros de Deans for Impact en estrecha colaboracion
con Dan Willingham, un cientifico cognitivo de la Universidad de Virginia, y Paul Bruno, un ex profesor de
ciencias de secundaria. Estamos muy agradecidos con los revisores incluyendo a los cientificos cognitivos, los
lideres instruccionales, profesores en ejercicio y tantos otros que proporcionaron retroalimentacién y comentarios

reflexivos sobre los primeros borradores.

La Ciencia del Aprendizaje no abarca todo lo que los nuevos profesores deberian saber o poder hacer, pero
creemos que es parte importante -y basada en la evidencia- de lo que es fundamental que los educadores sepan
sobre el aprendizaje. Debido a que nuestra comprension cientifica siempre esta evolucionando, esperamos
revisar periédicamente La Ciencia del Aprendizaje para incorporar nuevos conocimientos sobre la cognicion y el
aprendizaje. Esperamos que los profesores, lideres instruccionales y otros, realicen investigaciones y recopilen

evidencia adicional que se relacione con la implementacién practica de estos principios.

La presente versién de este documento puede ser citada como:

Deans for Impact (2019). La ciencia del Aprendizaje (Aptus, trad.). Chile: Aptus. (Obra original publicada en 2015)

undada en 2015, Deans for Impact es una organizacion nacional sin fines de lucro que representa a lideres
en la formacién de profesores que estdn comprometidos con transformar la forma de prepararar a los

educadores y elevar la profesién docente. La organizacién se guia por cuatro principios clave:

Mejoramiento a través del uso de datos;
Métricas comunes para medir resultados;
Validacién empirica de la efectividad; y

Transparencia y responsabilizacién por los resultados.

Puede encontrar mas informacién sobre la organizacion y sus miembros en el sitio web de Deans for Impact.



PRINCIPIOS
COGNITIVOS

Los estudiantes aprenden
conceptos nuevos relacionandolos
con conceptos que ya conocen.’
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.,COMO ENTIENDEN UN CONCEPTO NUEVO LOS ESTUDIANTES?

7 IMPLICACIONES PRACTICAS
PARA EL AULA

Es importante contar con un curriculo bien secuenciado para asegurar que
los estudiantes tengan el conocimiento previo que necesitan para dominar
conceptos nuevos.?

Los profesores pueden usar analogias porque estas vinculan un concepto
nuevo con otro que los estudiantes ya conocen. Pero las analogias son
efectivas solo si los docentes profundizan sobre ellas y dirigen la atencién
de sus estudiantes a las similitudes cruciales entre el conocimiento exis-
tente y lo que deben aprender.®

Para aprender, los estudiantes
deben transferir informacion
desde la memoria de trabajo
(donde la informacién se procesa
conscientemente) a la memoria a
largo plazo (donde la informacién
se guarda y luego se puede
recuperar). Los estudiantes tienen
una capacidad de memoria de
trabajo limitada, la que puede
verse sobreexigida por tareas que
son cognitivamente demasiado
demandantes. Comprender
conceptos nuevos puede verse
obstaculizado si los estudiantes
se enfrentan a demasiada
informacion a la vez.*

Entregar “ejemplos resueltos” es uno de los métodos que los profesores
pueden utilizar para reducir la carga cognitiva de los estudiantes.® Un ejem-
plo resuelto es una demostracion paso a paso de como realizar una tarea o
resolver un problema. Esta guia, o “andamiaje”, puede eliminarse gradual-
mente en problemas subsiguientes para que los estudiantes tengan que
completar més pasos del problema de forma independiente.

Los profesores a menudo pueden usar multiples modalidades para trans-
mitir un concepto; por ejemplo, hablar mientras muestran una gréfica. Si
los docentes se aseguran de que la informacién entregada por las dos
modalidades se complementa, como mostrar una animacion y describirla
en voz alta, se mejora el aprendizaje. Pero si la informacién no se comple-
menta, como hablar en voz alta mientras se muestra un texto diferente, la
atencion se bifurca y el aprendizaje se deteriora.

Hacer explicito el contenido explicando, modelando y entregando ejem-
plos cuidadosamente secuenciados puede ayudar a garantizar que los
estudiantes no se sientan abrumados.”

(Nota: “explicacién” no significa que los profesores deben ser los tnicos que hablan).

El desarrollo cognitivo no progresa
en una secuencia fija relacionada
con la edad. El proceso de alcanzar
el dominio de los conceptos nuevos
no ocurre de manera continua, sino
que se detiene y comienza muchas
veces.®

No debe postergarse la entrega de contenidos por ser “inadecuados para
la etapa de desarrollo de los estudiantes”. Esto implicaria que el proceso
de desarrollo esté biolégicamente establecido y que este proceso es pre-
decible por edad. Para responder a la pregunta “; esta listo el estudiante?”,
es mejor preguntar “;Ha dominado el estudiante los prerrequisitos?”

' Bransford, Brown, & Cocking, 2000
2 Agodini, Harris, Atkins-Burnett,
Heaviside, Novak, & Murphy, 2009;
TeachingWorks

3 Richland, Zur, & Holyoak, 2007

4 Sweller, 1988

° Pashler, Bain, Bottge, Graesser,

Koedinger, & McDaniel, 2007; Kirschner,
Sweller, & Clark, 2006; Atkinson, Derry,
Renkl, & Wortham, 2000; Sweller, 2006

¢ Chandler & Sweller, 1992; Moreno &
Mayer, 1999; Moreno, 2006

7 Kirschner, Sweller, & Clark, 2006;
TeachingWorks

8 Flynn, O'Malley, & Wood, 2004;
Siegler, 1995
? Willingham, 2008
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Frecuentemente se recupera la
informacion desde la memoria
tal y como fue aprendida.

En general, queremos que los
estudiantes recuerden qué
significa la informacién y por
qué es importante, por lo que
estos deberian pensar en su
significado al enfrentarse con el
material que deben recordar. "°

La practica es esencial para
aprender datos nuevos, pero
no todas las practicas son
equivalentes. '3

0 Morris, Bransford, & Franks, 1977

" McDaniel, Hines, Waddill, & Einstein,
1994, Rosenshine, Meister, & Chapman,
1996; Graesser & Olde, 2003;
TeachingWorks

2 Peters & Levin, 1986

'3 Ericsson, Krampe, & Tesch-Rémer,
1993

4 Cepeda, Pashler, Vul, Wixted, & Rohrer,
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,COMO APRENDEN Y RETIENEN NUEVA
INFORMACION LOS ESTUDIANTES?

é/) IMPLICACIONES PRACTICAS
[ |
= PARA EL AULA

® Los profesores pueden asignar a los alumnos tareas que requieren una
explicacion (por ejemplo, responder preguntas sobre cémo o por qué
sucedié algo) o que requieren que los alumnos organicen material de
manera significativa. Estas tareas focalizan la atencion de los estudiantes en
el significado del contenido del curso.™

® Los profesores pueden ayudar a los estudiantes a aprender a imponerle un
significado a un contenido dificil de recordar. Las historias y las mnemotéc-
nicas son particularmente efectivas para ayudar a los estudiantes a hacer
esto."?

® Los profesores pueden espaciar la préctica a lo largo del tiempo, revisando
cierto contenido con semanas o meses de diferencia, lo que ayuda a los
estudiantes a recordar ese contenido a largo plazo.™

® Los profesores pueden explicar a los alumnos que hacer el ejercicio de
recordar algo, comparado con otras técnicas de estudio, hace que el
recuerdo sea mas duradero. Los profesores pueden usar evaluaciones
de baja o nula ponderacién en clases para hacer esto y los estudiantes
pueden hacer autoevaluaciones.™

® Los profesores pueden intercalar (es decir, alternar) la practica de diferen-
tes tipos de contenido. Por ejemplo, si los estudiantes estan aprendiendo
cuatro operaciones matematicas, es mas efectivo intercalar la practica
de diferentes tipos de problemas, en lugar de practicar solo un tipo de
problema, luego otro tipo y asi sucesivamente.'®

2006; Pashler, Bain, Bottge, Graesser,
Koedinger, & McDaniel, 2007

> Agarwal, Bain, & Chamberlain,
2012; Pashler, Bain, Bottge, Graesser,
Koedinger, & McDaniel, 2007

¢ Pashler, Bain, Bottge, Graesser,
Koedinger, & McDaniel, 2007; Rohrer,
Dedrick, & Stershic, 2015
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PRINCIPIOS
COGNITIVOS

Cada asignatura tiene un
conjunto de datos que, si estan en
la memoria a largo plazo, ayudan
a resolver problemas, ya que de
esta forma se libera espacio de la
memoria de trabajo y se iluminan
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.COMO RESUELVEN PROBLEMAS LOS ESTUDIANTES?

E/) IMPLICACIONES PRACTICAS

E— PARAEL AULA

Los profesores necesitaran ensefar diferentes conjuntos de datos a
diferentes edades. Por ejemplo, los conjuntos de datos mas obvios (y
mas estudiados) son los datos mateméticos y las asociaciones entre letras
y sonidos en los primeros cursos de primaria. Para las matematicas, la
memoria es mucho mas confiable que el calculo. Datos matematicos (por
ejemplo, 8 x 6 =7) estan incluidos en otros contenidos (por ejemplo, una

division larga). Un niflo que tiene que calcular 8x6, puede cometer un error
o desviarse del problema que debe resolver.'®

Las ventajas de aprender a leer mediante la ensefianza explicita de los
fonemas han sido suficientemente establecidas.'. N. del T.

contextos sobre los cuales se
pueden aplicar los conocimientos
y habilidades existentes. El
tamaiio y el contenido de estos
conjuntos de datos varia segun la

tematica."”

La retroalimentacién efectiva ® Una buena retroalimentacién es:

es usualmente esencial para = Especificay clara;

adquirir nuevos conocimientos y = Enfocada en la tarea mas que en el estudiante; y

habilidades.? = Explicativa y centrada en la mejora en lugar de simplemente verificar el

desempeno.?!

7 Glaser & Chi, 1988; TeachingWorks 2! Ericsson, Krampe, & Tesch-Rémer,
'8 National Mathematics Advisory Panel, 1993; Shute, 2008; TeachingWorks;
2008 Butler & Winne, 1995; Hattie &

” National Reading Panel, 2000; Timperley, 2007
EU High Level Group of Experts on N. del T.: Algunos métodos en espafiol
Literacy, 2012 que ensefan explicitamente los fonemas

20 Ericsson, Krampe, & Tesch-Romer,
1993 hispanoamericano.

son el método Matte y el silabario
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.COMO SE TRANSFIERE EL APRENDIZAJE A
SITUACIONES NUEVAS DENTRO O FUERA DEL AULA?

PR|NC|P|OS _g IMPLICACIONES PRACTICAS
COGNITIVOS == PARAELAULA

La transferencia de ® Los profesores pueden asegurarse de que los estudiantes tengan una

conocimientos o habilidades a
un problema nuevo, requiere
conocimiento tanto del
contexto del problema como
de la estructura profunda de
este.??

Los ejemplos nos ayudan a
entender conceptos nuevos,
pero a menudo nos es dificil
ver la similitud en la estructura
profunda de distintos
ejemplos.?

base de conocimiento suficiente como para comprender el contexto de un
problema.??

Los profesores pueden hacer que los estudiantes comparen problemas con
diferentes estructuras superficiales, pero que comparten la misma estructura
profunda. Por ejemplo, un estudiante puede aprender a calcular el drea de
un rectangulo a través de un problema que pregunta sobre el drea de la
superficie de una mesa. Es posible que este estudiante no reconozca de
inmediato que este conocimiento es relevante para resolver un problema
en que se le pide calcular el drea de una cancha de futbol. Al comparar los

problemas, se ayuda a los estudiantes a percibir y recordar la estructura
profunda.?®

® Para procedimientos de varios pasos, los profesores pueden motivar a los
estudiantes a identificar y etiquetar los pasos intermedios necesarios para
resolver un problema. Esta practica hace mas probable que los estudiantes
reconozcan la estructura profunda del problema y apliquen estos pasos a
otros problemas.?

® Los profesores pueden alternar ejemplos concretos (por ejemplo,
problemas mateméticos) y representaciones abstractas (por ejemplo,
férmulas matematicas) para ayudar a los estudiantes a reconocer la
estructura profunda de los problemas. %/

22 Bransford, Brown, & Cocking, 2000; Gentner, et al., 2015

Pellegrino & Hilton, 2012 2 Catrambone, 1996; Catrambone,
2 Pellegrino & Hilton, 2012; Day & 1998

Goldstone, 2012 27 Goldstone & Son, 2005; Botge,
24 Richland, Zur, & Holyoak, 2007; Rueda, Serlin, Hung, & Kwon, 2007
Ainsworth, Bibby, & Wood, 2002

% Richland, Zur, & Holyoak, 2007;
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Las creencias que se tienen sobre
la inteligencia son predictores
importantes del comportamiento
de los estudiantes en la escuela. %

La motivacion autodeterminada
(que es consecuencia de los
valores o el interés) conduce a
mejores resultados a largo plazo
que la motivacién controlada (una
consecuencia de la recompensa/
castigo o las percepciones de la
autoestima).3?

La capacidad de los estudiantes
de monitorear su propio
pensamiento puede ayudarlos

a identificar lo que sabeny lo
que no saben, pero las personas
no suelen logar juzgar con
precision su propio aprendizaje y
comprension.3*

Los estudiantes estaran mas
motivados y tendran mas éxito
en entornos académicos cuando
crean que pertenecen y son
aceptados en dichos entornos.”

LA CIENCIA DEL APRENDIZAJE
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.QUE MOTIVA A LOS ESTUDIANTES A APRENDER?

% IMPLICACIONES PRACTICAS
PARA EL AULA

Los profesores deben saber que los estudiantes se motivan mas si
creen que la inteligencia y la habilidad se pueden mejorar mediante el
esfuerzo.?”

Los profesores pueden contribuir positivamente a las creencias que

los estudiantes tienen sobre su capacidad para mejorar su inteligencia
al elogiar el esfuerzo y las estrategias productivas (y otros procesos
controlables por los estudiantes) en lugar de sus capacidades.

Los profesores pueden motivar a los alumnos a sentir mayor control de
su aprendizaje al alentarlos a establecer metas de aprendizaje (es decir,
metas de mejora) en lugar de metas de desempeno (es decir, metas de
competencia o aprobacién).®

Los profesores controlan una serie de factores relacionados con la recompensa

o elogio que influyen en la motivacion de los estudiantes, tales como:

®  Sjlatarea es una donde el estudiante ya estd motivado para realizar;

= Silarecompensa ofrecida por una tarea, es verbal o tangible;

= Silarecompensa ofrecida por la tarea es esperada o inesperada;

= Sise elogia el esfuerzo, la finalizacion o la calidad del desempefio; y

= Sjelelogio o la recompensa ocurre inmediatamente u ocurre de forma
retrasada.®

Los profesores pueden involucrar a los estudiantes en tareas que les per-
mitan monitorear de manera confiable su propio aprendizaje (por ejemplo,
pruebas, autoevaluacion y explicacién).®® Si no se los alienta a usar estas
tareas como guia, es probable que los estudiantes formulen juicios sobre
su propio conocimiento en funcién de qué tan familiarizados se sienten con
cierta situacién o si tienen informacion parcial o relacionada. Sin embargo,
estas sefiales pueden generar una percepcién errébnea de su conocimien-
to.%

Los profesores pueden tranquilizar a los estudiantes diciéndoles que las
dudas que tienen sobre su sentido de pertenencia son comunes y que
disminuiran con el tiempo.3®

Los docentes pueden animar a los estudiantes a ver la retroalimentacion
critica como un signo de que otros creen que son capaces de cumplir con
altos estandares.®”

37 Yeager, Walton, & Cohen, Addressing achievement
gaps with psychological interventions, 2013

3% Walton & Cohen, 2011; Yeager,

Walton, & Cohen, Addressing achievement gaps
with psychological interventions, 2013

37 Yeager, et al., 2014; Cohen, Steele, & Ross, 1999

Dweck, 1994

32 Davis, Winsler, & Middleton, 2006

3 Deci, Koestner, & Ryan, 1999; Levitt,
List, & Neckermann, 2012

34 Koriat, 1993

35 Pashler, Bain, Bottge, Graesser,
Koedinger, & McDaniel, 2007; Karpicke,
Butler, & Roediger, 2009

36 Koriat & Levy-Sadot, 2001

28 Burnette, O'Boyle, VanEpps, Pollack, &
Finkel, 2013

27 Burnette, O'Boyle, VanEpps, Pollack, &
Finkel, 2013; Yeager, Johnson, Spitzer,
Trzesniewski, Powers, & Dweck, 2014

30 Mueller & Dweck, 1998; Blackwell,
Trzesniewski, & Dweck, 2007; Kamins &
Dweck, 1999

31 Elliott & Dweck, 1988; Smiley &
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+QUE MITOS O ERRORES COMUNES EXISTEN EN RELACION A
COMO PIENSAN Y APRENDEN LOS ESTUDIANTES?

PRINCIPIOS _0/ IMPLICACIONES PRACTICAS
u
COGNITIVOS a— PARAELAULA
* Los estudiantes no tienen ® Los profesores deben poder reconocer los mitos o errores comunes de las
diferentes “estilos de ciencias cognitivas que se relacionan con la ensefianza y el aprendizaje.

aprendizaje”.*?

*  Los humanos no usan solo el
10% de sus cerebros.*!

* Las personas no son
preferentemente “de cerebro
derecho” o "de cerebro
izquierdo” en el uso de sus
cerebros.*?

* Los novatos y los expertos no
pueden pensar en todo de la
misma manera.®

*  El desarrollo cognitivo no
avanza a través de una
progresion fija de etapas
relacionadas con la edad.**

40 Pashler, McDaniel, Rohrer, & Bjork,
2008

4 Boyd, 2008

42 Nielson, Zielinski, Ferguson, Lainhart,
& Anderson, 2013

43 Glaser & Chi, 1988

4 Willingham, 2008
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