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Prefacio

Es un honor presentar esta coleccion de libros en espafiol,
gue recoge una serie de investigaciones fundamentales
sobre como las personas aprenden y como podemos
aplicar ese conocimiento en el ambito educativo. Esta
obra, que integra los hallazgos de los libros How People
Learn'y How People Learn Il, se ofrece ahora en una edicion
ampliada, traducida y convertida en una coleccion de 20
libros breves, para proporcionar una comprension integral
de los procesos de aprendizaje, tanto en el contexto
escolar como en otros ambitos de la vida cotidiana.

El esfuerzo por traducir y poner a disposicion de los
lectores de América Latina estos trabajos es invaluable.
Agradecemos profundamente el trabajo realizado por
Tu Clase, cuya dedicacion ha permitido que estos
recursos cientificos lleguen a una audiencia mas amplia,
contribuyendo a la mejora de la educacion en la region.
Este esfuerzo no solo facilita el acceso a investigaciones
de vanguardia sobre el aprendizaje, sino que también



fomenta el didlogo entre la teoria y la practica educativa,
unificando las ideas de los dos libros originales una
coleccion de gran relevancia para los educadores,
estudiantes y responsables de politicas educativas de la
region.

Esta coleccion abarca descubrimientos clave en diversas
disciplinas como la neurociencia, la psicologia cognitiva y
social, la antropologia y la educacion, proporcionando una
vision holistica de como las personas aprenden y como
podemos aplicar estos conocimientos en el aula y mas
alla. Ademas, ofrece un enfoque practico que conecta la
investigacion con las estrategias pedagdgicas, ayudando
a los educadores a transformar sus enfoques y mejorar la
experiencia educativa de sus estudiantes.

A través de esta coleccion, la National Science Academy
de Estados Unidos y Tu Clase invitan a educadores,
estudiantes, investigadores y responsables de politicas
educativas a reflexionar sobre los avances en la ciencia
del aprendizaje y a aplicar estos conocimientos para
transformar la educacion en nuestras comunidades. Esta
obra representa un intento de apoyar un futuro educativo
mas informado y accesible, donde la ciencia y la practica
se encuentran para ofrecer una educacion mas profunda,
significativa y equitativa para todos.

Alphonse MacDonald
Editor, National Academies Press



Proélogo

Con este libro llegamos al cierre de la primera parte
de un recorrido profundo y generoso por la ciencia del
aprendizaje. A través de los nueve volumenes previos,
hemos explorado como las personas aprenden, como
ensefian los docentes expertos, como se desarrollan
las disciplinas, como influyen la tecnologia y la cultura,
y como podemos disefiar entornos que favorezcan una
comprension verdaderamente significativa. Este libro
nos invita a mirar hacia atras para comprender el camino
recorrido hasta ahora en esta coleccion, pero sobre todo,
a mirar hacia adelante: a imaginar qué puede ocurrir
en nuestras aulas cuando docentes y estudiantes se
encuentran en torno a los objetos de conocimiento con
nuevas herramientas conceptuales y pedagogicas.

El corazdn de esta sintesis es el nucleo pedagdgico, tal
como lo define Richard Elmore: la interaccion viva entre
quién ensefia, quién aprende y qué se aprende. A lo largo



de la coleccién, queda claro que ninguna innovacion —
ni curricular, ni tecnolégica, ni metodologica— puede
transformar la experiencia escolar si no transforma
ese encuentro fundamental. Este libro final reune las
conclusiones esenciales que ayudan a entender por qué
ese nucleo es tan poderoso y como podemos fortalecerlo
desde distintos angulos.

Las investigaciones revisadas muestran que el
aprendizaje profundo ocurre cuando se activa y desafia
el conocimiento previo; cuando hay oportunidades reales
para pensar, modelar, argumentar y transferir lo aprendido
a nuevas situaciones; cuando la evaluacion acompania,
orienta y revela el razonamiento del estudiante; y cuando
la ensefianza se basa en una comprension solida de como
se estructuran las disciplinas y cémo cambian las ideas
de quienes las estudian. Todas estas piezas han sido
desarrolladas cuidadosamente en los libros anteriores y
aqui se integran para ofrecer una vision coherente.

Este volumen también destaca algo central: la ensefianza
es una tarea intelectual compleja, y por lo mismo, requiere
que los docentes comprendan tanto la estructura de sus
disciplinas como los procesos cognitivos y socioculturales
que moldean el aprendizaje. Como se detalla en las
conclusiones del texto, ensefiar bien exige entender como
piensan los estudiantes, como evolucionan sus hipotesis,
qué errores son frecuentes y qué intervenciones permiten
transformar comprensiones intuitivas en comprensiones
disciplinarias profundas.

Al mismo tiempo, este libro reconoce que los estudiantes
aprenden en multiples entornos —la familia, la comunidad,
la cultura digital, los espacios no formales— y que
esos contextos dialogan con la escuela. Entender este



ecosistema permite a los docentes conectar sus practicas
con experiencias que enriquecen el aprendizaje y expanden
sus posibilidades de transferencia, como se muestra en
las secciones dedicadas a la comunidad y al aprendizaje
fuera del aula.

Finalmente, este libro invita a los educadores a valorar el
recorrido hecho hasta aqui no solo como una coleccion
de hallazgos aislados, sino como una arquitectura
integrada del aprendizaje humano. Una invitacion a seguir
profundizando en el oficio, a revisar nuestras practicas
con curiosidad y apertura, y a recordar que lo que ocurre
cada dia en el aula —esa conversacion, esa pregunta, ese
gjercicio compartido frente a un objeto de conocimiento—
es el espacio donde se juega la transformacion educativa.

Que esta sintesis sea una brujula que permita a docentes,
equipos directivos y formadores mirar su practica con
nuevas luces, fortalecer el nucleo pedagogico y seguir

construyendo experiencias de aprendizaje donde ensefiar
y aprender sean, siempre, actos de encuentro y sentido.

Eugenio Severin C.
Director ejecutivo

Tu Clase
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Direcciones futuras para la ciencia
del aprendizaje

El ritmo al que avanza la ciencia a veces parece
alarmantemente lento, y tanto la impaciencia como las
expectativas suelen ser altas cuando se trata de discutir
temas relacionados con el aprendizaje y la educacion. En
el campo del aprendizaje, el ultimo cuarto de siglo ha sido
un periodo de importantes avances en la investigacion.
Debido a los multiples desarrollos recientes, los estudios
que dieron origen a este volumen fueron realizados con el
fin de evaluar la base de conocimientos cientificos sobre
el aprendizaje humano y su aplicacion a la educacion. Se
analizaron los datos cientificos mas actuales y relevantes
sobre el aprendizaje, la ensefianza y los entornos
educativos. El objetivo de este andlisis fue determinar
qué se requiere para que los estudiantes alcancen
una comprension profunda, identificar qué conduce a
una ensefanza efectiva y evaluar las condiciones que
favorecen entornos de ensefianza y aprendizaje de apoyo.

il




Una comprension cientifica del aprendizaje incluye el
conocimiento sobre los procesos de aprendizaje, los
entornos donde ocurre, la ensefianza, los procesos
socioculturales y muchos otros factores que contribuyen
al aprendizaje. Las investigaciones en todos estos temas —
tanto en terreno como en laboratorio— constituyen la base
fundamental para comprender e implementar cambios en
el ambito educativo.

Este volumen aborda investigaciones en seis dreas
relevantes para una comprension mas profunda de los
procesos de aprendizaje de los estudiantes: el rol del
conocimiento previo en el aprendizaje, la plasticidad y
las implicancias de las experiencias tempranas en el
desarrollo cerebral, el aprendizaje como proceso activo,
el aprendizaje orientado a la comprension, la experticia
adaptativa y el aprendizaje como un esfuerzo que
consume tiempo. Asimismo, revisa estudios en cinco areas
adicionales relacionadas con la ensefianza y los entornos
gue promueven un aprendizaje efectivo: la importancia
de los contextos sociales y culturales, la transferencia del
aprendizaje y las condiciones que permiten su aplicacion
amplia, la especificidad de las distintas materias, la
evaluacion como apoyo al aprendizaje y las nuevas
tecnologias educativas.

Desarrollo y competencias para aprender
Los nifos nacen con ciertas capacidades biologicas para
aprender. Pueden reconocer sonidos humanos, distinguir

entre objetos animados e inanimados y poseen un sentido
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innato del espacio, el movimiento, los nimeros vy la
causalidad. Estas capacidades primarias del ser humano
se actualizan mediante el entorno que rodea al recién
nacido. Este entorno proporciona informacion vy, lo que
es igualmente importante, estructura dicha informacion,
como ocurre cuando los padres dirigen la atencion del
bebé hacia los sonidos de su lengua materna.

De este modo, los procesos de desarrollo implican
interacciones entre las competencias iniciales del nifio y
los apoyos ambientales e interpersonales. Estos apoyos
sirven para fortalecer las capacidades relevantes en
funcion del entorno del nifio y eliminar aquellas que no
lo son. El aprendizaje es promovido y regulado tanto por
la biologia del nifio como por su entorno. El cerebro en
desarrollo de un nifio es, a nivel molecular, el resultado de
la interaccion entre factores bioldgicos y ecoldgicos. La
mente se crea en este proceso.

El término “desarrollo” es clave para comprender los
cambios en el crecimiento conceptual infantil. Los cambios
cognitivos no se deben simplemente a la acumulacion
de informacion, sino a procesos de reorganizacion
conceptual. Diversas disciplinas han aportado hallazgos
fundamentales sobre como se relacionan las habilidades
cognitivas tempranas con el aprendizaje. Entre ellos
destacan los siguientes:

+ “Dominios privilegiados”: Los nifios pequefios
participan activamente en la interpretacion de su
entorno. En algunos ambitos —especialmente el
lenguaje, pero también la causalidad fisica y bioldgica,
y los numeros— parecen estar predispuestos para
aprender.

13



+ Los nifos son ignorantes, pero no tontos: Aunque
los nifios pequefios carecen de conocimientos,
si poseen habilidades para razonar a partir del
conocimiento que han adquirido.

+ Los nifios son solucionadores de problemas
y, mediante la curiosidad, generan preguntas y
desafios: Intentan resolver los problemas que se les
presentan y también buscan nuevos retos. Persiste
en ellos el esfuerzo porque el éxito y la comprension
constituyen, en si mismos, una fuente de motivacion.

+ Los nifos desarrollan tempranamente el
conocimiento sobre sus propias capacidades de
aprendizaje (metacognicion): Esta capacidad les
permite planificar, supervisar su propio desempefio
y corregir errores cuando es necesario.

+ Las capacidades naturales de los nifios requieren
apoyo para desarrollarse: Estas capacidades
dependen de catalizadores y mediacion. Los adultos
desempenian un rol fundamental al fomentar la
curiosidad y la persistencia del nifio, guiando su
atencion, estructurando sus experiencias, apoyando
sus intentos de aprendizaje y regulando el nivel de
complejidad y dificultad de la informacion que se les
presenta.

La investigacion neurocognitiva ha aportado evidencia
de que tanto el cerebro en desarrollo como el cerebro
maduro experimentan cambios estructurales durante el
aprendizaje. Por ejemplo, el peso y grosor de la corteza
cerebral de las ratas varia cuando estas tienen contacto
directo con un entorno fisico estimulante y un grupo social
interactivo. La estructura de las propias células nerviosas
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también cambia: en determinadas condiciones, tanto las
células de soporte de las neuronas como los capilares que
les suministran sangre pueden presentar alteraciones. El
aprendizaje de tareas especificas parece modificar las
regiones cerebrales asociadas a dichas tareas. En los seres
humanos, por ejemplo, se ha observado reorganizacion
cerebral en las funciones del lenguaje de personas sordas,
en pacientes que se han rehabilitado tras un accidente
cerebrovascular, y en la corteza visual de personas ciegas
de nacimiento. Estos hallazgos sugieren que el cerebro
es un organo dinamico, moldeado en gran medida por la
experienciay por las acciones del individuo.

Transferencia del aprendizaje

Uno de los principales objetivos de la escolarizacion es
preparar a los estudiantes para adaptarse de manera
flexible a nuevos problemas y contextos. La capacidad
de los estudiantes para transferir lo aprendido a nuevas
situaciones constituye un indicador importante de un
aprendizaje flexible y adaptativo; observar su desempefio
en este aspecto puede ayudar a los docentes a evaluar y
mejorar su ensefianza. Muchos enfoques pedagdgicos
pueden parecer similares si el Unico criterio de evaluacion
es la memorizacion de hechos presentados explicitamente.
Las diferencias entre métodos se hacen mas evidentes
cuando se evalla qué tan bien se transfiere el aprendizaje
a nuevos problemas y contextos. La transferencia del
aprendizaje puede explorarse en diversos niveles: entre
conjuntos de conceptos, entre asignaturas escolares, entre
anos escolares, e incluso entre la escuela y actividades
cotidianas fuera del ambito escolar.

La capacidad de las personas para transferir lo que han
aprendido depende de varios factores:
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+ Es necesario alcanzar un umbral minimo de
aprendizaje inicial para que la transferencia ocurra:
Este punto, aunque evidente, suele pasarse por
alto y puede llevar a conclusiones erroneas sobre
la eficacia de ciertos métodos de ensefianza. El
aprendizaje de contenidos complejos requiere
tiempo, y las evaluaciones sobre transferencia deben
considerar si se logro una comprension adecuada
desde el inicio.

+ El solo hecho de dedicar muchas horas (“tiempo
en la tarea”) no garantiza un aprendizaje efectivo: Si
bien la practicay la familiarizacion con los contenidos
requieren tiempo, o mas importante es como se
utiliza ese tiempo durante el proceso de aprendizaje.

Conceptos como la “practica deliberada” enfatizan
la importancia de ayudar a los estudiantes a
monitorear su propio aprendizaje, de modo que
busquen retroalimentacion y evallen activamente
sus estrategias y niveles actuales de comprension.
Estas actividades son muy diferentes a simplemente
leer y releer un texto.

+ Aprender con comprension promueve con
mayor probabilidad la transferencia del aprendizaje,
en comparacion con simplemente memorizar
informacion de un texto o una clase. Muchas
actividades en el aula dan mas importancia a la
memorizacion que a la comprension profunda.
Asimismo, suelen centrarse en hechos y detalles
aislados, en lugar de enfocarse en causas vy
consecuencias 0 en temas mas amplios. Las
limitaciones de estos enfoques no se hacen
evidentes si la evaluacion del aprendizaje se basa
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unicamente en pruebas de memoria. Pero cuando se
mide la transferencia del aprendizaje, los beneficios
de aprender con comprension suelen quedar en
evidencia.

« El conocimiento ensefiado en multiples contextos
tiende a favorecer una transferencia mas flexible que
el conocimiento ensefiado en un solo contexto. La
informacién puede quedar “ligada al contexto” cuando
se ensefla con ejemplos demasiado especificos.
En cambio, al ensefar los contenidos en diferentes
contextos, las personas tienden a identificar los
elementos clave de los conceptos y a construir
representaciones mas flexibles del conocimiento, lo
que facilita su aplicacion en situaciones diversas.

+ Los estudiantes desarrollan una comprension
mas flexible de cuando, dénde, por qué y cémo
usar lo aprendido para resolver nuevos problemas
si aprenden a identificar los principios y temas
subyacentes en sus actividades. Comprender
como y cuando aplicar el conocimiento —lo que se
denomina “condiciones de aplicabilidad"— es una
caracteristica esencial de la experticia. Ensefar en
diversos contextos puede influir directamente en
este tipo de transferencia.

+ La transferencia del aprendizaje es un proceso
activo. No debe evaluarse mediante una sola prueba
O ejercicio. Una alternativa es observar como el
aprendizaje previo influye en el nuevo aprendizaje, por
ejemplo, en la mayor rapidez con la que se aprende
en un nuevo dominio. A menudo, la evidencia de
transferencia positiva no aparece de inmediato, sino
cuando los estudiantes tienen la oportunidad de
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aprender algo nuevo, y entonces la transferencia se
manifiesta en su capacidad para comprender mas
rapidamente la nueva informacion.

- Todo aprendizaje implica transferencia de
experiencias previas. Incluso el aprendizaje inicial
depende de conocimientos anteriores y experiencias
previas. La transferencia no es algo que ocurre solo
después de aprender algo nuevo. Por ejemplo, los
estudiantes podrian no activar automaticamente
conocimientos relevantes para una tarea, lo que
impide que esos conocimientos sirvan como base
para adquirir nueva informacién. Los docentes
eficaces intentan fomentar la transferencia positiva
al identificar activamente las fortalezas que los
estudiantes ya poseen y construir puentes entre ese
conocimiento previo y los objetivos de aprendizaje
propuestos.

+ En algunos casos, los conocimientos previos de
los estudiantes pueden interferir con el aprendizaje
posterior, ya que pueden guiar el pensamiento
en direcciones incorrectas. Por ejemplo, el
conocimiento de aritmética basado en el conteo
cotidiano puede dificultar la comprension de
los nimeros racionales (un ndmero mayor en el
numerador de una fraccién no significa lo mismo
gue un numero mayor en el denominador); o las
creencias basadas en experiencias fisicas cotidianas
pueden dificultar la comprension de conceptos de
fisica (como pensar que una piedra cae mas rapido
gue una hoja, sin considerar la resistencia del aire, un
factor que no esta presente en los entornos de vacio
que estudian los fisicos). En estos casos, el rol del
docente es ayudar a los estudiantes a transformar
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Sus concepciones erroneas, en lugar de reforzarlas
0 dejar que los nuevos conocimientos queden
desconectados de lo que ya saben.

Desempeiio competente y experto

Las investigaciones en ciencias cognitivas han ayudado
a comprender como las personas desarrollan una base
de conocimientos a medida que aprenden. Un estudiante
pasa de ser un principiante para adquirir competencia
mediante una serie de procesos de aprendizaje.
Comprender la estructura del conocimiento proporciona
orientaciones Utiles para apoyar este proceso de forma
efectiva y eficiente. Ocho factores influyen en el desarrollo
de la experticia y el rendimiento competente:

+ El conocimiento relevante permite a las personas
organizar la informacion de manera que facilita la
memoria.

« A veces, los estudiantes no relacionan los
conocimientos que ya tienen con nuevas tareas,
aun cuando sean pertinentes. Esta “desconexion”
es clave para entender la diferencia entre el
conocimiento utilizable (el que desarrollan los
expertos) y el conocimiento poco estructurado, que
tiende a permanecer inerte.

+ El conocimiento relevante permite ir mas alla de
la informacion literal: ayuda a formular problemas,
hacer inferencias y relacionar diferentes tipos de
informacion para llegar a conclusiones.

+ El conocimiento influye directamente en como las
personas representan los problemas y situaciones.
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Distintas representaciones del mismo problema
pueden hacerlo facil, dificil o incluso imposible de
resolver.

+ Las representaciones sofisticadas de problemas
que tienen los expertos provienen de estructuras
de conocimiento bien organizadas. Los expertos
comprenden en qué condiciones se aplica su
conocimiento y pueden acceder facimente a la
informacion pertinente.

+ Cada area del saber —como ciencias, matematicas
o0 historia— posee formas de organizacion distintas.
Por lo tanto, para tener un dominio profundo de una
disciplina es necesario conocer tanto el contenido
como la estructura general del area.

+ Los estudiantes competentes monitorean 'y
regulan su propio procesamiento, y modifican sus
estrategias segun sea necesario. Son capaces de
hacer estimaciones y tomar decisiones informadas.

« El estudio de personas en contextos cotidianos
también entrega informacion valiosa sobre el
rendimiento cognitivo competente. Al igual que
los expertos, las personas en su vida diaria utilizan
herramientas y normas sociales que les permiten
desempenarse eficazmente en ciertos contextos,
aunque no puedan hacerlo en otros.

Conclusiones

Todo el mundo tiene conocimientos, recursos e intereses
sobre los que puede construir. Aprender un tema no parte
de la nada ni se basa exclusivamente en informacion
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totalmente nueva. Muchos tipos de aprendizaje requieren
transformar conocimientos previos, especialmente cuando
esos conocimientos deben aplicarse en situaciones
nuevas. El rol del profesorado es fundamental para ayudar
al estudiantado a activar sus saberes previos, construir
sobre ellos, corregir conceptos erroneos, y acompanarlos
y observarlos durante el proceso de aprendizaje.

Esta vision sobre la interaccion entre estudiantes, y entre
estudiantes y docentes, se basa en generalizaciones
sobre los mecanismos del aprendizaje y las condiciones
que favorecen la comprension. Parte de lo evidente:
el aprendizaje esta inmerso en multiples contextos. El
aprendizaje mas efectivo ocurre cuando las personas
pueden transferir lo aprendido a situaciones nuevas,
diversas y variadas. Esta perspectiva también incluye
aspectos menos obvios: el estudiantado llega a la escuela
con conocimientos previos que pueden facilitar o dificultar
el aprendizaje. Las implicancias para la ensefianza son
multiples, entre ellas, la necesidad de que el profesorado
atienda los distintos niveles de conocimiento y las diversas
perspectivas del saber previo infantil, incluidos sus errores
e imprecisiones.

« La comprension efectiva y el pensamiento
critico requieren una comprension coherente de
los principios organizadores de cada discipling;
comprender los elementos esenciales de los
problemas de distintas materias conduce a un
mejor razonamiento y a una mejor resolucion de
problemas; las competencias tempranas son la
base del aprendizaje complejo posterior; y los
procesos autorregulatorios permiten al estudiantado
monitorear y controlar sus propios procesos de
aprendizaje.
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- La transferencia y aplicacion amplia del
conocimiento son mas probables cuando el
estudiantado logra una comprension organizada
y coherente del contenido; cuando las situaciones
de transferencia comparten estructuras similares
con el aprendizaje original; cuando el dominio
del contenido ha sido practicado; cuando existen
coincidencias cognitivas entre disciplinas; cuando
la ensefanza presta atencion a los principios
subyacentes; y cuando se enfatiza la transferencia
de manera explicita y directa.

- El aprendizaje y la comprension pueden ser
favorecidos cuando se trabaja con cuerpos
organizados y coherentes de conocimiento (donde
los hechos y detalles estan integrados), cuando se
ensefia como transferir lo aprendido y cuando se
promueve el uso activo del conocimiento.

+ La comprension profunda requiere conocimiento
detallado de los hechos dentro de un campo
especifico. El rasgo principal de una persona experta
es su comprension organizada y detallada de los
aspectos importantes en una disciplina concreta.
La educacion debe asegurar que el estudiantado
logre una suficiencia en los detalles de las materias
escolares para asi sentar las bases de una
exploracion mas profunda en dichos ambitos.

« El desarrollo de la experticia puede promoverse.
El indicador predominante del estatus de persona
expertaes lacantidad de tiempoinvertido en aprender
y trabajar en un area para dominar su contenido. En
segundo lugar, mientras mas se sabe de un tema,
mas facil es adquirir nuevos conocimientos sobre él.
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El retrato que hemos trazado del aprendizaje humano
y la cogniciéon destaca el aprendizaje orientado hacia la
comprension profunda. Las principales ideas que han
transformado nuestra vision sobre como aprendemos
también tienen consecuencias para la ensefianza.

Enseiiar para una comprension profunda

La educacion tradicional ha tendido a centrarse en
la memorizacion y en dominar el contenido textual.
Sin embargo, las investigaciones sobre el desarrollo
de la experticia indican que no basta con habilidades
generales para resolver problemas o con recordar datos
para alcanzar una comprension profunda. La experticia
requiere un conocimiento bien organizado de conceptos,
principios y procedimientos de indagacion. Cada disciplina
tiene una estructura particular y requiere diferentes formas
de abordar el conocimiento. En este sentido, analizamos
las areas de historia, matematicas y ciencias para ilustrar
como la estructura del conocimiento guia tanto el
aprendizaje como la ensefianza.

Las nuevas propuestas didacticas comprometen al
estudiantado en una variedad de actividades que les
permiten construir una base de conocimiento en la
disciplina. Estas propuestas integran tanto hechos
concretos como principios claramente definidos. El
objetivo del profesorado es desarrollar la comprension
del alumnado sobre un tema, al tiempo que fomenta su
autonomia y capacidad de resolver problemas de manera
critica. Una manera de lograr esto es demostrarles que ya
poseen conocimientos relevantes. A medida que resuelven
distintos problemas planteados por la docente o el docente,
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el estudiantado convierte sus conocimientos en principios
gue organizan el contenido.

En matematicas, por ejemplo, con estudiantes mas jovenes
(de primer y segundo grado), la ensefianza guiada desde
lo cognitivo utiliza diversas actividades para hacer visibles
los principios del conteo y del numero. Actividades como
compartir colaciones ayudan a trabajar las fracciones, contar
estudiantes en el almuerzo sirve para practicar el conteo, y la
asistencia permite abordar relaciones de parte y todo. Estas
experiencias brindan al profesorado oportunidades para
observar lo que saben las y los estudiantes, como resuelven
los problemas, introducir errores comunes que desafien
su pensamiento, y ofrecer discusiones mas complejas
cuando estén preparados. Para estudiantes mayores,
el razonamiento basado en modelos es una estrategia
efectiva. Comenzando con modelos fisicos, se avanza
hacia representaciones abstractas basadas en sistemas
simbodlicos, como ecuaciones algebraicas o soluciones
geométricas. Estos enfoques implican seleccionar y explorar
las propiedades de un modelo, y luego aplicar dicho modelo
para resolver preguntas que resulten significativas para las
y los estudiantes. Esta estrategia valora la comprension por
sobre la memorizacion y proporciona herramientas para
generar nuevas soluciones cuando las anteriores dejan de
ser Utiles.

Estas nuevas metodologias parten de varias premisas:
que aprender implica extender la comprension a nuevas
situaciones (Capitulo 3); que las y los nifios llegan a la
escuela con conceptos matemadticos iniciales (Capitulo
4); que no siempre pueden identificar ni recuperar el
conocimiento pertinente (Capitulos 2, 3 y 4); y que el
aprendizaje mejora cuando se anima al estudiantado a
poner en practica las ideas y estrategias que ya poseen
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(Capitulo 6). En estas clases, el aprendizaje matematico
no comienza sentados en pupitres resolviendo ejercicios
mecanicos, sino que se fomenta la exploracion de sus
propios conocimientos, la invencion de estrategias para
resolver problemas y la discusion colectiva sobre qué
estrategias funcionan y por qué.

Un aspecto clave de las nuevas formas de ensefar ciencias
es ayudar al estudiantado a superar concepciones erroneas
profundamente arraigadas que dificultan el aprendizaje.
Especialmente en lo relacionado con el mundo fisico, es
evidente que los conocimientos previos —basados en
experiencias personales y observaciones— pueden entrar
en conflicto con nuevos aprendizajes. Por ejemplo, la
creencia de que los objetos pesados caen mas rapido que
los livianos puede parecer logica segun observaciones
cotidianas (una roca cae mas rapido que una hoja),
pero representa una idea erronea dificil de superar. No
obstante, estas ideas previas también son el punto de
partida de nuevas estrategias para ensefiar pensamiento
cientifico. Al indagar en las creencias de los estudiantes y
ayudarlos a desarrollar formas de resolver puntos de vista
contradictorios, los docentes pueden guiarlos hacia la
construccion de comprensiones coherentes y amplias de
los conceptos cientificos. Este y otros enfoques recientes
representan avances significativos en la ensefianza de las
ciencias. Los estudiantes pueden responder correctamente
preguntas basadas en hechos en evaluaciones, lo cual
podria sugerir comprension, pero sus ideas erroneas
suelen emerger cuando se les interroga en profundidad
sobre conceptos cientificos.

Cheche Konnen (que significa "busqueda de conocimiento”
en criollo haitiano) se presenté como un ejemplo de estos

nuevos enfoques para el aprendizaje de las ciencias
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en la educacion primaria. Esta propuesta se basa en el
conocimiento personal del estudiante como punto de
partida para la construccion de sentido. Ademas, se
destaca la funcion especializada del lenguaje: se valora
el uso del idioma propio del estudiante cuando no es el
inglés; el rol del lenguaje en el desarrollo de habilidades
para argumentar la evidencia cientifica; la importancia del
didlogo para compartir informacion y aprender de otros; y
finalmente, el papel del lenguaje técnico y especializado de
las disciplinas cientificas para promover una comprension
profunda de los conceptos.

La ensefianza de la historia orientada a una comprension
profunda también ha dado lugar a enfoques innovadores,
que reconocen la necesidad de que los estudiantes
comprendan las suposiciones que todo historiador hace
al conectar eventos y construir narrativas. Este proceso
implica aprender que toda narracion historica es una
interpretacion y no la historia definitiva. Un concepto
central para el aprendizaje de la historia es saber como
determinar, entre todos los eventos posibles, cuales deben
considerarse significativos. En un enfoque pedagogico
innovador, las ‘reglas para determinar la relevancia
historica” se convierten en el eje de discusiones en clase.
A través de este proceso, los estudiantes aprenden a
entender la naturaleza interpretativa de la historia y a verla
como una forma de conocimiento basada en evidencias.
Este enfoque contrasta con la vision tradicional de la
historia como un conjunto de nombres y fechas que
deben memorizarse. Al igual que en el caso de Cheche
Konnen en ciencias, dominar los conceptos del analisis
historico, desarrollar una base de evidencias y debatir
sobre ellas se transforma en una serie de herramientas
que los estudiantes pueden utilizar para analizar y resolver
problemas nuevos.
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Docentes expertos

Los docentes expertos comprenden la estructura del
conocimiento de sus disciplinas. Esta comprension les
proporciona mapas cognitivos que orientan las tareas
gue asignan, las evaluaciones que aplican para medir el
progreso del estudiantado y las preguntas que formulan
en el dia a dia del aula. Son especialmente sensibles a los
aspectos del contenido que resultan mas faciles o dificiles
para los estudiantes: reconocen las barreras conceptuales
que suelen obstaculizar el aprendizaje, por lo que estan
atentos a sefales reveladoras de ideas erroneas. Asi, tanto
el conocimiento previo del alumnado como el dominio del
contenido por parte del docente se vuelven elementos
criticos en el proceso de aprendizaje.

Ser experto en una materia implica poseer un conocimiento
bien organizado de los conceptos y de los métodos de
investigacion. Asimismo, los estudios sobre ensefianza
concluyen que la experiencia docente va mas alla de
aplicar métodos generales a cualquier materia. Estos
hallazgos contradicen la idea comun de que basta con
saber ensefar para poder ensefar cualquier contenido.
El conocimiento disciplinar y el conocimiento pedagogico
son igualmente necesarios para una ensefianza experta,
ya que cada campo del saber tiene estructuras y metodos
de indagacion propios.

Los docentes competentes también evallan su efectividad
con sus estudiantes. Reflexionan sobre lo que ocurre en
el aula y ajustan sus planes segun sea necesario. Pensar
sobre la ensefianza no es una actividad abstracta ni
esotérica, sino un proceso sistematico y disciplinado de
desarrollo profesional. Al reflexionar y evaluar sus propias
practicas —ya sea de manera individual o en dialogo con
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colegas criticos—, los docentes desarrollan formas de
modificar y mejorar su ensefianza, como cualquier otra
oportunidad de aprendizaje basada en retroalimentacion.

Conclusiones

+ Los docentes deben ser expertos tanto en los
contenidos disciplinares como en su ensefianza.

+ Necesitan comprender las teorias del
conocimiento (epistemologias) que guian las
disciplinas en las que trabajan.

+ Requieren entender la pedagogia como
una disciplina intelectual que refleja teorias del
aprendizaje, incluyendo el impacto de las creencias
culturales y de las caracteristicas personales de los
estudiantes.

+ Los docentes también son aprendices, y los
principios de aprendizaje y transferencia que aplican
a los estudiantes también se aplican a ellos.

+ Deben tener oportunidades de aprender sobre el
desarrollo cognitivo de nifios y nifias, y sobre como
evolucionan sus formas de pensar (epistemologias
infantiles), para comprender como sus practicas
pedagogicas se construyen sobre el conocimiento
previo del alumnado.

+ Necesitan desarrollar modelos de desarrollo
profesional continuo basados en el aprendizaje a lo
largo de la vida, y no solo en la idea de “actualizarse”,
para poder proyectar su carrera docente.
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Tecnologia como herramienta

La tecnologia se ha convertido en una herramienta
importante en la educacion. Las tecnologias informaticas
ofrecen un gran potencial tanto para ampliar el acceso
al conocimiento como para promover el aprendizaje.
La capacidad de las tecnologias de la informacion para
centralizar y organizar grandes volumenes de informacion
ha capturado la imaginacion publica. Ademas, redes
como Internet generan entusiasmo por su capacidad
para conectar a estudiantes de todo el mundo en
comunidades de aprendizaje.

Existen cinco formas en que la tecnologia puede contribuir
a establecer entornos de aprendizaje efectivos:

+ Introducir problemas del mundo real en las aulas
mediante videos, demostraciones, simulaciones y
conexiones en linea con datos reales o cientificos
en ejercicio.

- Ofrecer andamiajes que amplien lo que los
estudiantes pueden hacer o razonar en su camino
hacia la comprension. Este apoyo les permite
participar en actividades cognitivas complejas,
como la visualizacion cientifica y el aprendizaje
basado en modelos, que serian dificiles o imposibles
sin asistencia técnica.

« Ampliar las oportunidades de recibir
retroalimentacion de tutores digitales, docentes y
compaferos, reflexionar sobre el propio proceso de
aprendizaje y recibir orientacion para hacer mejoras
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progresivas.

« Construir comunidades locales y globales entre
docentes, estudiantes, directivos, familias y otras
personas interesadas en aprender.

+ Expandir las oportunidades de formacion para
los docentes.

Una funcién clave de algunas de estas tecnologias es
su capacidad para representar ideas. El pensamiento
representacional es esencial para comprender a
profundidad, y la forma en que se representan los
problemas distingue a los expertos de los principiantes.
Muchas herramientas también pueden ofrecer multiples
contextos y oportunidades de aprendizaje y transferencia,
tanto para estudiantes como para docentes. La tecnologia
puede ser utilizada como herramienta de aprendizaje
y de resolucion de problemas para fomentar tanto el
aprendizaje independiente como el trabajo colaborativo
entre estudiantes y profesionales.

El uso de tecnologias en el aula —al igual que el uso de
cualquier recurso pedagogico— no es una cuestion
meramente técnica. Las nuevas tecnologias digitales,
como cualquier otro recurso educativo, se utilizan en un
entorno social, y por ello estan mediadas por los didlogos
entre estudiantes y con el docente.

El desarrollo e implementacion de software educativo
debe considerar de manera profunda los principios del
aprendizaje y la psicologia del desarrollo. Surgen muchas
interrogantes al pensar en como formar a los docentes
para usar tecnologias de forma efectiva: ;Qué deben saber
sobre los procesos de aprendizaje? ;Qué deben conocer
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sobre las tecnologias? ¢Qué tipo de formacion resulta
mas eficaz para ayudarles a usar programas educativos
de calidad? Comprender los desafios que enfrentan los
docentes que usaran nuevas tecnologias es tan urgente
como entender el potencial de aprendizaje que estas
herramientas ofrecen al estudiantado.

Evaluacién para apoyar el aprendizaje

La evaluacion y la retroalimentacion son esenciales para el
aprendizaje. Una evaluacion coherente con los principios
del aprendizaje y la comprension debe:

+ Reflejar una buena ensefanza.

* Realizarse de manera continua pero no intrusiva,
como parte del proceso instructivo.

» Proporcionar informacion (a docentes, estudiantes
y familias) sobre el nivel de comprension alcanzado.

La evaluacion debe reflejar la calidad del pensamiento
del estudiante, no solo el contenido aprendido. Para ello,
la medicion del rendimiento debe considerar teorias
cognitivas sobre el desempeno. Por ejemplo, los marcos de
evaluacion en ciencias que integran cognicion y contexto
describen el rendimiento en funcion del contenido, los
procesos involucrados y las actividades cognitivas que
pueden observarse durante una evaluacion especifica.
Estos marcos permiten analizar evaluaciones disefiadas
para medir razonamiento, comprension y resolucion de
problemas complejos.

La naturaleza y el propdsito de una evaluacion también
influyen en las actividades cognitivas que el estudiante
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pone en juego. Algunas tareas se enfocan en el desarrollo
de explicaciones, pero minimizan otras habilidades, como
la autorregulacion. El tipo y calidad de las actividades
cognitivas observadas depende de las demandas del
contenido y del proceso involucrado. A su vez, estas
demandas pueden ubicarse en un continuo que va
desde tareas muy guiadas hasta otras mas abiertas. En
estas Ultimas, se minimizan las instrucciones explicitas
para observar como el estudiante selecciona y ejecuta
procesos adecuados al resolver problemas. Describir las
evaluaciones segun sus componentes de competencia y
las demandas especificas del contenido y los procesos
permite clarificar objetivos como “pensamiento de alto
nivel” o “comprensién profunda”. Este enfoque vincula
el contenido con los procesos cognitivos subyacentes
y con los objetivos de desempefio definidos por el
docente. Cuando los objetivos estan bien articulados y
se comprende la relacion entre las caracteristicas de las
tareas y las actividades cognitivas, es posible alinear las
demandas del contenido con los objetivos de aprendizaje.

Los docentes eficaces identifican oportunidades de
evaluacion dentro de las actividades cotidianas en el aula.
Observan activamente el pensamiento y la comprension
del alumnado y lo conectan con las tareas en curso.
Monitorean de forma constante tanto el trabajo grupal
como las intervenciones individuales, y buscan vincular
las actividades actuales con otros aspectos del curriculo y
con la vida diaria del estudiante.

A medida que los estudiantes avanzan en su trayectoria
escolar, concentran su atencion y energia en aquellos
aspectos del curriculo que seran evaluados. De hecho,
‘ser un buen estudiante” —en el sentido de obtener
buenas calificaciones— suele depender de anticipar qué
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sera evaluado. Esto implica que aquello que se evalua
tiene la mayor influencia en el aprendizaje. Si se valora
la comprension, pero luego se evalla la memorizacion
de hechos y procedimientos, el alumnado centrara su
atencion en lo segundo. Muchas evaluaciones disefiadas
por docentes tienden a sobrevalorar la memoria de
procedimientos y datos; en cambio, los docentes expertos
alinean sus evaluaciones con sus metas instruccionales
de promover una comprension profunda.

El aprendizaje y conexién con la comunidad

Fuera de los entornos escolares formales, los nifos
participan en diversas instituciones que fomentan su
aprendizaje. Para algunas de estas instituciones, promover
el aprendizaje forma parte de sus objetivos, como ocurre
con los programas extracurriculares en organizaciones
como las asociaciones de Boy Scouts y Girl Scouts, los
clubes 4-H, los museos y la educacion religiosa. En otras
instituciones o actividades, el aprendizaje es mas incidental,
pero aun asi se produce. Estas experiencias de aprendizaje
son fundamentales en la vida de nifios y adultos, ya que
estan integradas en la cultura y en las estructuras sociales
gue organizan sus actividades cotidianas. No obstante,
ninguno de los siguientes puntos sobre la importancia de
las instituciones de aprendizaje fuera del ambito escolar
debe interpretarse como una desvalorizacion del rol central
que cumplen las escuelas ni del tipo de informacion que
puede ensefarse de manera mas eficiente y eficaz en ellas.

Un entorno clave para el aprendizaje es la familia. En
Estados Unidos, muchas familias poseen una agenda
de aprendizaje para sus hijos y buscan oportunidades
para que estos se involucren con habilidades, ideas e
informacion en sus comunidades. Incluso cuando los

33



miembros de la familia no asumen conscientemente
roles instruccionales, proveen recursos relevantes para el
aprendizaje de los nifios, tanto en relacion con la escuela
como con experiencias fuera de ella, a través de actividades
familiares, los fondos de conocimientos disponibles
dentro de las familias extendidas y sus comunidades, y las
actitudes que manifiestan respecto de las habilidades y
valores de la escolarizacion.

El éxito de la familia como entorno de aprendizaje,
especialmente en los primeros afios, ha servido de
inspiracion y orientacion para algunos de los cambios
recomendados en las escuelas. El rapido desarrollo que
experimentan los nifos desde el nacimiento hasta los
4 o 5 afnos, en general, es apoyado por interacciones
familiares en las que los menores aprenden al observar
e interactuar con otros en actividades compartidas. Las
conversaciones y otras interacciones que ocurren en
torno a hechos de interés, con adultos y compafieros
de confianza y con experiencia, constituyen entornos
especialmente poderosos para el aprendizaje. Muchas
de las recomendaciones de cambio en las escuelas
pueden entenderse como extensiones de las actividades
de aprendizaje que ocurren en las familias. Ademas,
las recomendaciones de incluir a las familias en las
actividades de aula y en la planificacion educativa tienen
el potencial de unir dos sistemas poderosos para apoyar
el aprendizaje infantil.

Los entornos de aula se ven positivamente influenciados
por oportunidades de interaccion con padres y miembros
de la comunidad que se interesan en lo que los estudiantes
estan haciendo. Los profesores y estudiantes desarrollan
mas facilmente un sentido de comunidad cuando se
preparan para compartir sus proyectos con personas
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externas a la escuela y sus rutinas. Las personas externas
pueden ayudar a los estudiantes a reconocer similitudes
y diferencias entre el entorno escolar y el de la vida
cotidiana; tales experiencias promueven la transferencia
del aprendizaje al mostrar los multiples contextos en los
que puede aplicarse lo aprendido.

Los padres y lideres empresariales representan ejemplos
de personas externas que pueden tener un impacto
significativo en el aprendizaje estudiantil. La participacion
a gran escala en el aprendizaje escolar raramente ocurre
de forma espontanea. Requiere metas claras, una
planificacién adecuada y un curriculo pertinente que
permita y oriente a los adultos en la manera de apoyar el
aprendizaje de los nifos.

Conclusiones

Disenar entornos de aprendizaje eficaces implica
considerar tanto los objetivos del aprendizaje como las
metas para los estudiantes. Esta comparacion resalta el
hecho de que existen multiples maneras de abordar los
objetivos del aprendizaje y, ademas, que las metas para
los estudiantes cambian con el tiempo. A medida que los
objetivos han evolucionado, también lo ha hecho la base
investigativa sobre el aprendizaje eficaz, junto con las
herramientas utilizadas por los estudiantes. Asimismo, la
composicion del alumnado ha cambiado a lo largo de los
anos. Dadas estas transformaciones en las caracteristicas
de los estudiantes, las herramientas tecnologicas y las
exigencias de la sociedad, han surgido nuevos planes
de estudio y se ha vuelto necesario adoptar enfoques
pedagogicos mas centrados en el nino y mas sensibles
desde el punto de vista cultural, todo ello con el objetivo
de promover un aprendizaje efectivo y su transferencia. La
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exigencia de que los docentes respondan a esta diversidad
de desafios también ilustra por qué la evaluacion debe ser
una herramienta que permita a los profesores determinar
si han alcanzado sus objetivos. La evaluacion puede
orientar a los docentes para adaptar su ensefianza a las
necesidades de aprendizaje individuales de sus estudiantes
y, ademas, informar a las familias sobre el progreso de sus
hijos.

+ Los entornos de aprendizaje de apoyo, es decir,
las estructuras sociales y organizacionales en las que
operan estudiantes y docentes deben centrarse en las
caracteristicas del aula que inciden en el aprendizaje; en
los entornos creados por los profesores para favorecer
el aprendizaje y la retroalimentacion; y en la variedad de
entornos en los que participan los estudiantes, tanto
dentro como fuera del ambito escolar.

+ Los entornos de aula pueden beneficiarse
positivamente de oportunidades de interaccion con otras
personas que influyen en los estudiantes, en particular las
familias y los miembros de la comunidad, en torno a los
objetivos de aprendizaje escolar.

+ Las nuevas herramientas tecnoldgicas tienen
el potencial de mejorar el aprendizaje de multiples
maneras. Estas herramientas estan generando nuevos
entornos de aprendizaje, los cuales deben ser evaluados
cuidadosamente, considerando cémo pueden facilitar el
aprendizaje, qué tipo de apoyo requieren los docentes para
incorporarlas en sus practicas pedagogicas, qué cambios
organizacionales en el aula son necesarios para su uso,
y cuales son las consecuencias cognitivas, sociales y de
aprendizaje derivadas de su implementacion.
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