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Resumen

Los estudiantes que entran en la universidad llevan
toda su vida estudiando, pero a la mayoria de ellos
nadie le ha ensefiado cdmo hacerlo. Para estudiar bien
es conveniente conocer el funcionamiento del cere-
bro; sin embargo, muchos profesores y estudiantes
desconocen los mecanismos que el cerebro usa para
aprender. En este articulo se describen los principales
mecanismos de aprendizaje del cerebro, y se propor-
cionan algunos consejos que los estudiantes deberian
seguir para aprovechar bien estos mecanismos. Estos
consejos incluyen tener hdbitos saludables (alimenta-
cién adecuada, respeto del periodo de suefio y de los
ritmos circadianos, y ejercicio), técnicas para mejorar
el aprendizaje (Pomodoro, planificaciéon semanal,
entrenamiento para la evaluacién) y técnicas para
potenciar las capacidades mentales (Mindfulness,
mentalidad de crecimiento y técnicas estoicas).

Abstract

Students who enter university have been studying all
their lives, but most of them have not been taught
how to do it. To study well, it is convenient to know
how the human brain works. However, most teachers
and students are unaware of the mechanisms used by
the human brain to learn. This paper describes the
main human brain learning-mechanisms, and pro-
vides some advice that students should follow to take
advantage of these mechanisms. These tips include
having healthy habits (appropriate eating, respecting
sleep and circadian rhythms, and exercise), tech-
niques to improve learning (Pomodoro, weekly
planning, assessment training) and techniques to
enhance mental abilities (Mindfulness, growth mind-
set and stoic techniques).

Palabras clave
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1. Motivacion

Aprender es una funcién natural del cerebro. Po-
demos recordar, asociar, detectar patrones y predecir.
Esto nos ha permitido no s6lo sobrevivir, sino crecer
como especie, descubrir y transformar el entorno a
nuestro favor. Todas estas maravillas nos las ha dado
la evolucidn sin nuestra intervencion directa.

Los estudiantes no tienen necesidades estrictas de
supervivencia, sino de participacion en un entorno de
alto requerimiento intelectual. Hemos construido un
complejo sistema educativo para transmitirles cono-
cimientos y habilidades. Sin embargo, el aprendizaje
natural no parece funcionar de forma éptima en este
sistema. Muchos estudiantes exhiben falta de motiva-
cion, dificultad de entendimiento, falta de interés por
los detalles, lagunas y malos modelos mentales pro-
vocados por un aprendizaje deficitario, ademdas del
sindrome “;esto para qué sirve?”.

Los profesores luchamos contra todos estos efectos
de varias formas. Utilizamos técnicas para motivar
(ej. Gamificacion), para que trabajen y experimenten
(ej. Clase invertida), para que aprendan haciendo (ej.
ABP), para evitar sus lagunas (ej. aprendizaje bottom-
up), para que perciban la importancia del conocimien-
to, etc. Sin embargo, no solemos tener en cuenta el
funcionamiento del cerebro. El cerebro humano esta
compuesto por células que tienen requerimientos
energéticos y de micronutrientes. Si nuestra alimenta-
cion es deficiente, la falta de sustrato vital produce un
funcionamiento, como minimo, subéptimo, Una mala
higiene de suefio o ritmos circadianos irregulares
tienen consecuencias bioldgicas negativas que afectan
al rendimiento cerebral. Ademas, la evolucion nos ha
disenado para desenvolvernos en un entorno donde el
ejercicio fisico era hasta hace muy poco imprescindi-
ble para obtener alimento y sobrevivir. Actualmente,
el ejercicio fisico es opcional, e incluso tendemos a
movernos lo menos posible. En todos estos casos el
cuerpo se ve bioldgicamente penalizado y, consecuen-
temente, esto afecta el cerebro y al aprendizaje.
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El cuerpo humano estd disefiado para moverse mu-
cho, seguir el ritmo solar de luz/oscuridad y alimen-
tarse con lo que se encuentra en la naturaleza, no con
comida procesada. En palabras de Marcos Vizquez
[34]: “esta divergencia entre nuestro entorno y lo que
nuestra genética espera se denomina en biologia
‘discordancia evolutiva’, y es la causa principal de las
enfermedades cronicas que nos afectan”. El cldsico
dicho “mens sana in corpore sano” lo resume perfec-
tamente: nuestro cerebro funcionard lejos del 6ptimo
si no respetamos sus reglas bioldgicas. Si los cerebros
de los estudiantes estdn en un estado biolégico defici-
tario, es esperable que las metodologias de aprendiza-
je influyan limitadamente en su rendimiento acadé-
mico. Haciendo un simil deportivo, seria el equiva-
lente a cambiar la tactica a un equipo de baloncesto
cuyos jugadores se cansen en los 5 primeros minutos.
La tictica es relevante para ganar, pero no puede
suplir la ausencia de condicion fisica.

El presente articulo pretende introducir al lector en
conocimientos, hdbitos y técnicas relevantes para
optimizar el estado corporal y cerebral. No se preten-
de la exhaustividad, sino dar una vision general de los
aspectos que los autores consideran mds relevantes.
El Apartado 2 explica de forma general el proceso de
aprendizaje del cerebro e introduce los conceptos del
sindrome general de adaptacion y homeostasis. El
Apartado 3 resume los consejos practicos agrupados
en 3 bloques: (1) hédbitos saludables, (2) técnicas de
mejora del aprendizaje y (3) técnicas de potenciacion
de capacidades mentales. El primer bloque es el mas
importante, puesto que afecta a la base fisioldgica del
estudiante. Los bloques 2 y 3 presentan técnicas para
continuar mejorando las habilidades personales, pero
es preciso tener un cuerpo y una mente sanos para
poder sacar el maximo provecho de estas técnicas.

Todos los hébitos y técnicas presentadas en este
articulo estdn respaldados por evidencias cientificas.

Actas de las Jenui, vol. 5. 2020. Ponencias

2. Proceso de aprendizaje

La principal funcién del cerebro es facilitar nuestra
adaptacién al medio. Esto incluye una increible
capacidad de adaptacion a cualquier sistema de
aprendizaje (aunque sea malo). A diferencia de otros
mamiferos, la evolucion ha favorecido nuestro siste-
ma limbico a costa del sentido del olfato. Por eso,
para aprender el cerebro necesita la emocion.

Existen tres formas bdasicas de aprendizaje:

* Por imitacion. Desde pequefios hemos imitado lo
que hacian otros. Este mecanismo funciona gra-
cias a las neuronas espejo [30].

* Por ensayo y error. Este es el mecanismo bésico
que utilizamos cuando jugamos. Jugar es la for-
ma bésica de experimentar [21]. Hace cientos de
miles de afios, nuestros ancestros ya utilizaban
este método como principal forma de aprendiza-
je dadas las condiciones de su entorno.

* Por reconocimiento de patrones. El cerebro es
capaz de reconocer patrones, lo que le permite
predecir acontecimientos futuros y responder a
tiempo ante eventos externos [21].

Todo aprendizaje sigue un ciclo de homeostasis
(equilibrio), como se muestra en la Figura 1 [8, 31].
El cuerpo humano tiende a mantener la homeostasis.
Los estresores (fuerzas externas que cambian la
homeostasis, como el ejercicio, el ayuno, el frio, el
estudio, etc.) producen cambios en el cuerpo. El
cuerpo detecta estos cambios (fase de alarma-A) y
reacciona para recuperarse (fase de resistencia-B). La
reaccion suele ser de intensidad superior al estresor
(fase de supercompensacién-C), y produce adaptacio-
nes (aprendizaje, desarrollo muscular, resistencia al
frio, etc.) que nos preparan para enfrentarnos a estre-
sores similares en el futuro si el estresor se detiene en
este punto. Si el estresor no desaparece, el cuerpo
agota sus recursos y sucumbe, perdiendo las ganan-
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cias conseguidas y entrando en un estado negativo
(fase de agotamiento-D). Esto implica, por ejemplo,
pérdida de masa muscular, enfermedad, fallo calérico,
crisis en sistemas con desequilibro o fallo de aprendi-
zaje/fijacion en memoria, dependiendo del caso.

La Figura 1 ilustra claramente que el aprendizaje
debe producirse por ciclos. Estudiar/practicar produce
estrés, y el cuerpo se resiste procurando mantener su
homeostasis anterior. Si el esfuerzo de estu-
dio/practica es suficientemente intenso, el cuerpo
reacciona y alcanza la fase de supercompensacion.
En este punto se necesita dar descanso al cuerpo (y al
cerebro) para no llevarlo a la fase de agotamiento y
anular todo el aprendizaje conseguido. En el Apartado
3 se explican algunas estrategias que permiten apren-
der teniendo en cuenta la homeostasis.

El aprendizaje tiene tres fases principales:

* Motivacion
¢ Atencion
* Memorizacion

Existen dos tipos de motivacion: intrinseca y ex-
trinseca. La motivacién supone una aportacidn extra
de energia al cerebro en forma de glucosa y oxigeno,
por eso una persona motivada puede trabajar durante
mucho més tiempo sin cansarse que una persona no
motivada. La motivacién puede transmitirse (motiva-
cion extrinseca) gracias a las neuronas espejo [30].

La atencidn es la capacidad que nos permite dirigir
nuestros recursos sobre algunos aspectos del medio o
sobre la ejecucion de nuestras acciones. Para conse-
guir atencién plena es necesario inhibir hasta el 99%
de estimulos exteriores [25]. La atencién implica la
seleccion de estimulos y el control de la conducta
[23], y por ello requiere entrenamiento. Existen dos
tipos de atencion: voluntaria e involuntaria. La aten-
cién voluntaria requiere esfuerzo, y por lo tanto se
necesita mantener la motivacion. Por el contrario, la
atencion involuntaria estd precedida por la curiosidad
y reforzada por estimulos externos, y se despierta de
forma automatica y sin esfuerzo.

No hay aprendizaje si no hay memorizacién. El
proceso de aprendizaje permite relacionar conceptos,
pero estos conceptos a menudo deben haber sido
memorizados previamente. Ebbinhaus [11] demostré
que, para que el cerebro almacene correctamente la
informacion, ésta debe estudiarse dentro de un con-
texto. También demostré que el aprendizaje mejora si
se ensaya en voz alta frente a leer en silencio, y que el
mecanismo de la memoria requiere de repeticion para
que los datos se asocien entre si. La practica repetida
ayuda a que se generen nuevas neuronas y conexiones
en el hipocampo [6]. Una de las mayores aportacio-
nes de Ebbinhaus fue la curva del olvido [11]. De-
mostr6 que olvidamos muy rapidamente durante la
primera hora, y que el olvido va disminuyendo a
medida que pasa el tiempo. A partir del segundo dia
se olvida ya muy poco de lo aprendido, pero se puede

haber olvidado ya el 75%. También demostré que el
repaso permite recuperar lo olvidado, siendo necesa-
rio menos tiempo en cada repaso para conseguir los
mismos resultados de aprendizaje que la primera vez.

Pero, ;como decide el cerebro lo que debe olvi-
dar? El cerebro reconoce la informacién significativa
a través del sistema limbico, responsable de la gestién
de las emociones. La informacién que provoca una
reaccion emocional y/o motivacional tiene mds posi-
bilidades de recordarse que la informacién de tipo
neutro [22]. Por eso, cualquier aprendizaje que no
incorpore emociones es interpretado como irrelevan-
te, y el cerebro lo olvida.

Las emociones primarias son un mecanismo que el
cerebro pone en marcha cuando detecta un cambio en
nuestro entorno. Son patrones de conducta que se
manifiestan de forma inconsciente. Una vez origina-
das, se pueden reconducir (aprendizaje emocional).
Existen dos tipos de emociones primarias: personales
(Asco, Ira y Miedo) y socialmente compartidas (Tris-
teza, Alegria y Sorpresa). Cualquiera de estas emo-
ciones es util para conseguir aprendizaje, pero algu-
nas pueden ser contraproducentes. Por ejemplo, si la
emocion asociada al aprendizaje es el miedo (“la letra
con sangre entra”) el cerebro asociard ambos concep-
tos, y sentird aversion por aprender. Por el contrario,
si el aprendizaje se asocia con alegria y sorpresa, el
cerebro siempre estard dispuesto a aprender.

Finalmente, para el proceso de consolidacién de
conocimientos se requiere que la informacion pase de
la memoria de corto plazo a la memoria de largo
plazo [32]. Existen cinco factores que intervienen
decisivamente en esta consolidacion: las emociones,
la alimentacidn, el suefio, el ejercicio y las estrategias
cognitivas. La importancia de las emociones ya se ha
mencionado en este apartado. Suefio, alimentacién y
ejercicio se detallan en el Apartado 3.1, y las estrate-
gias cognitivas en los apartados 3.2 y 3.3.

3. Consejos practicos para estudiar

3.1. Habitos saludables

Alimentacion: Mens sana in corpore sano

El aprendizaje estd intimamente ligado a la calidad
de la alimentacién. El sustrato energético es un punto
clave en un cerebro optimizado para el aprendizaje.
El cerebro funcionard lejos de su nivel 6ptimo si el
cuerpo no puede aportar la energia y materia prima
que sus procesos celulares requieren. Una buena
alimentacion favorecera un estado fisiologico 6ptimo
que, a su vez, favorecerd los procesos de aprendizaje.

Existe una enorme desinformacion respecto a la
alimentacién y una banalizacién de su importancia.
La desinformacion proviene de las fuentes principales
de informacién: medios generalistas y el boca a oreja.
Ambas fuentes producen enorme confusién al no
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transmitir un discurso coherente basado en la eviden-
cia. Esto lleva a dichos populares como ‘“hay que
comer de todo con moderacién”, que no tienen utili-
dad informativa y cuya ambigiiedad incluye cualquier
conducta posible segtin la interpretacion personal.

Un aspecto fundamental a considerar, segin la evi-
dencia cientifica, es evitar comer alimentos ultrapro-
cesados [35]. Algunos estudios [29] muestran como
un acceso libre a ultraprocesados induce una ingesta
media del 60% mads calorias, y ganancias semanales
de hasta 2 Kg. de grasa. La causa fundamental son las
harinas, aztcares, sales, aditivos y los procesos indus-
triales [27]. La industria alimentaria usa estos ingre-
dientes porque son baratos y sabrosos. Sin embargo,
nuestro cuerpo no estd bien adaptado a ellos. Nuestra
especie lleva miles de afios comiendo lo que la natu-
raleza le ofrece, y menos de 100 afios comiendo
ultraprocesados. Los alimentos naturales no tienen los
componentes, proporciones, ni mezclas de los ultra-
procesados. Esto produce que nuestros sistemas de
recompensa, hambre/saciedad y  crecimiento
/almacenaje sufran alteraciones [1], y las alteraciones
hormonales modifican nuestro comportamiento. Por
ejemplo, la alteracion de la Leptina, conocida como
hormona del hambre, produce atracones e incluso
aumenta la ingesta de alcohol y el consumo de tabaco
[1]. El resultado es que comemos en exceso, estamos
menos saciados y tenemos desajustes hormonales.
Todo esto afecta negativamente al cerebro y, por
tanto, al aprendizaje.

Para optimizar cuerpo y la mente hay que (1) evitar
comer alimentos ultraprocesados; (2) comer verduras
en todas las comidas para garantizar suficientes
micronutrientes [9]; (3) comer suficiente proteina
para sentir mayor saciedad [28], favorecer la conser-
vacion de la masa muscular y mejorar el equilibrio
musculo/grasa; y (4) evitar aperitivos y no picar entre
horas [2], para favorecer la regulacién de la insulina y
tener un nivel de glucosa estable. Seguir estos conse-
jos mejora el ciclo natural hambre/saciedad y favore-
ce el uso de la grasa como combustible principal.

Dormir suficiente y seguir un buen ritmo circa-
diano

El periodo de suefio de un ser humano se organiza
en una serie de ciclos (generalmente 5 ciclos) com-
puestos por las mismas fases. Cada ciclo dura tipica-
mente entre 90 y 110 minutos. Hacia el final de cada
ciclo hay una fase denominada REM, como se mues-
tra en la Figura 2, en la que se produce un proceso de
consolidacién mnésica en el cerebro humano adulto
[17]. Si existe privacion del suefio REM la noche
posterior a la tarea de aprendizaje, la memorizacién
de la tarea previamente adquirida se reduce significa-
tivamente. El primer periodo REM suele durar 10
minutos. A medida que avanzan las horas de suefo las
etapas REM se alargan, y la ultima etapa REM puede
durar hasta una hora.
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Figura 2: Distribucién de las fases REM durante 5
ciclos de sueflo tipicos. Fuente:
https://www.lifeder.com/fases-del-sueno/.

En consecuencia, dedicar muchas horas al estudio
pero no dormir lo suficiente, hdbito que muchos
estudiantes tienen en periodo de exdmenes, es una
pérdida de tiempo. A algunas personas les basta con
dormir 7 horas, mientras que otras necesitan 9 para
recuperarse. La fase REM es mucho mds intensa y
larga a partir de las 4-5 horas de suefio (ver Figura 2).
El cuerpo humano usa las primeras 4-5 horas de
suefio para recuperarse fisicamente, y el resto para
fijar el aprendizaje. Consecuentemente, dormir menos
de 4-5 horas seguidas afecta muy negativamente al
aprendizaje. Cada persona es diferente y sabe cudntas
horas necesita dormir como minimo. Ademas, el
descanso es mads eficiente si estd sincronizado con el
ciclo natural luz-oscuridad (ritmo circadiano) [12].
Marta Garaulet y otros muestran en el estudio HE-
LENA [12] como los adolescentes con mejor ritmo
circadiano tienen tasas de obesidad y sindrome meta-
bélico hasta 3 veces menores, y presentan mejores
resultados en atencién y concentracion, incluso con el
mismo nimero de horas totales de suefio. Un buen
ritmo circadiano requiere exponerse a luz solar duran-
te el dia (a ser posible, un minimo de 2 a 3 horas), no
exponerse a luces artificiales por la noche, especial-
mente de espectro azul, y dormir la mayor parte de
horas durante la noche, en total oscuridad.

Movimiento y ejercicio de fuerza

El tercer punto clave para optimizar la fisiologia
para favorecer el aprendizaje es el ejercicio fisico.
Nuestros cuerpos optimizan la cantidad de células y
su estado operativo a través de procesos de adapta-
cion (ver Figura 1). El ejercicio actia como estresor,
obligando al cuerpo a reaccionar y supercompensar,
produciendo mds y mejores células. Esto aumenta las
capacidades mitocondrial y cardiorrespiratoria y, con
ello, la rapidez, volumen y calidad de aporte energéti-
co al cerebro, potenciando asf el aprendizaje [33].

Segtin el tipo de ejercicio realizado se puede cons-
truir o destruir musculo, quemar mds grasa o mas
glucégeno, o provocar distintos cambios hormonales
(testosterona, catecolaminas, cortisol, etc.). Para
optimizar cuerpo y mente interesa, a grandes rasgos,
construir y mantener masa muscular, quemar mas
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grasa y propiciar un entorno hormonal favorable.
Segtin la evidencia cientifica reciente, los dos tipos de
ejercicio més eficientes son el ejercicio de fuerza y el
entrenamiento por intervalos de alta intensidad (High-
Intensity Interval Training, HIIT) [4]. Por el contra-
rio, el clasico ejercicio de cardio moderado resulta
ineficiente para el desarrollo hormonal y cardiovascu-
lar, e incluso contraproducente para el mantenimiento
y mejora de la masa muscular [5].

Segin Marcos Vazquez [33], algunos habitos salu-
dables son (1) moverse todos los dias (aparcar lejos,
caminar, subir escaleras, etc.); (2) practicar 30 a 60
minutos de ejercicio de fuerza 3 a 5 veces por semana
y (3) realizar sesiones HIIT 2 o 3 veces por semana.

3.2. Técnicas para mejorar el
aprendizaje

Técnica Pomodoro

La técnica Pomodoro es un método de gestion de
tiempo orientado a aumentar la productividad [7]. Se
basa en mejorar la administracion del tiempo a través
de su divisién en fragmentos. El método Pomodoro
divide el tiempo en periodos de 25 minutos -
denominados pomodoros-, separados por pausas de 5
minutos que deben ser dedicadas al descanso. La
pausa final es mds larga, de 15-30 minutos. Las
pausas frecuentes permiten mantener la atencién de
forma mas sostenida en el tiempo durante los pomo-
doros. También facilitan el paso de informacién de la
memoria de corto plazo hacia la memoria de largo
plazo. La Figura 3 muestra un ciclo de 4 pomodoros.

La técnica Pomodoro estd formada por cinco eta-
pas: planificacién, anotacidén, registro, proceso y
visualizacién. En las etapas de planificacion y anota-
cién se elabora una lista con las tareas que se deben
completar en un periodo de tiempo, habitualmente un
dia. Los distintos pomodoros se registran cuando son
completados, lo que permite analizar como se lleva a
cabo el estudio y tomar medidas para mejorarlo.

Hacer (y respetar) una estricta planificacion se-
manal de estudio

Un buen método para organizar el estudio consiste
en realizar una planificaciéon semanal. Esto incluye
planificar también las comidas y los periodos de

-
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Figura 3: Ciclo de 4 pomodoros.
lasolutionestenvous.com/wp-
content/uploads/2014/04/ThePomodoroTechnique_v
1-3.pdf.
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suefio, que como se ha visto en apartados anteriores
son imprescindibles para conseguir un buen aprendi-
zaje. Los siguientes consejos tratan de orientar sobre
como debe realizarse esta planificacién:

* Aprendizaje contextualizado. El cerebro humano
tiene, en media, 85000 millones de neuronas.
Cada neurona puede conectarse con otras 10000
(mds de 1 billéon de conexiones en total). La
memoria estd formada por patrones de conexio-
nes neuronales. Cuando se activa el patrén, se
produce “el recuerdo”. Cada nuevo recuerdo al-
tera las conexiones existentes y puede afiadir
conexiones nuevas. Cudnto mas amplias son las
conexiones, mas facil es acceder a los recuerdos.
Por eso, si el aprendizaje es contextualizado ac-
tiva diferentes recuerdos y se fija mejor.

* Prictica espaciada. El proceso de consolidacién
de la memoria requiere tiempo, como demostrd
Ebbinhaus. Por eso, el estudio espaciado favore-
ce el aprendizaje. Es preferible dividir el estudio
de una misma materia en dias diferentes, en lu-
gar de trabajarla un tinico dia de la semana.

* Préctica intercalada. Es conveniente alternar la
resolucién de diferentes tipos de ejercicios cuan-
do se estudia una misma asignatura. Esto requie-
re un esfuerzo cognitivo que mejora la habilidad
para el aprendizaje, al sacar al cuerpo de la ho-
meostasis. También se deben alternar diferentes
asignaturas en periodos largos de estudio (favo-
reciendo asi también la prictica espaciada).

* Prictica del recuerdo. Cuando se resuelven pro-
blemas, se prepara una practica de laboratorio, o
se resuelve un examen en casa, es conveniente
tratar de recordar los conceptos involucrados an-
tes de buscarlos en la documentacién de la asig-
natura, ya que el intento de recordar tiene inci-
dencia en el aprendizaje. La practica del recuer-
do debe también hacerse cuando se repasa una
asignatura, ya que refuerza las conexiones neu-
ronales del material aprendido y facilita su acce-
so cuando se necesita. La curva del olvido de
Ebbinhaus puede amortiguarse con la préctica
del recuerdo, como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4: Préctica del recuerdo/repaso vs curva del
olvido de Ebbinhauss. Fuente:
https://www.studyandsucceed.com/top-ten-time-
management-tips/ebb/.
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* Empaquetado de Tentaciones (Temptation Buil-
ding, TB [24]). Esta técnica consiste en hacer
paquetes temporales de cosas que nos gustan ha-
cer junto con temas que no nos apetece estudiar.
De esta forma, sabemos que después de un tiem-
po de realizar una actividad “no apetecible” vie-
ne un tiempo dedicado a algo que nos gusta. Esta
técnica permite mantener la motivacién durante
el estudio de algo que no nos gusta gracias a la
recompensa posterior.

* Descansar si se estd bloqueado. De la misma
forma que la técnica Pomodoro intercala descan-
sos entre periodos de actividad, debe realizarse
un descanso en caso de que uno se encuentre
bloqueado. Durante este descanso puede reali-
zarse cualquier actividad diferente del estudio,
como por ejemplo jugar a algo. El juego activa
la red neuronal por defecto [16], lo que relaja el
cerebro y ayuda a la creatividad. El cerebro si-
gue trabajando en el problema que nos ha blo-
queado, pero “en background”.

Entrenamiento para aprobar

Los deportistas entrenan continuamente para su-
perarse en su disciplina y conseguir mejores resulta-
dos cada dia. Un estudiante debe hacer lo mismo.
Ademads de estudiar para aprender, debe entrenarse
para aprobar. Por ello, cuando estudia debe también
entrenarse con los instrumentos de evaluacidon que
usa cada asignatura. Si una asignatura usa exdmenes
de un determinado tipo y de una cierta duracién, el
estudiante debe resolver exdmenes de cursos anterio-
res en las mismas condiciones que encontrard cuando
tenga que enfrentarse a su examen (mismo tiempo,
disponibilidad o no de documentacién, misma hora,
etc.). Si la evaluacidon se hace mediante una practica
frente a un ordenador, el estudiante debe simular las
condiciones de la préctica y resolver practicas de
cursos anteriores. No es necesario hacer el entrena-
miento completo desde el primer dia (tampoco lo
hace ningin deportista). Se puede ir aproximando
poco a poco a las condiciones de evaluacion de forma
que al final se simulen las condiciones de evaluacion
al menos dos o tres veces. El cerebro es un dérgano
con gran capacidad de adaptacion. Este entrenamiento
le permitird estar mejor adaptado a las condiciones
que se encontrard el dia de la evaluacion.

3.3. Técnicas para potenciar las
capacidades mentales

Mindfulness

Cualquier experiencia, desde un dolor a un enfado,
es moldeada e interpretada por nuestra mente. La
calidad de estas experiencias depende directamente
de nuestro estado mental. El Mindfulness o atencion
plena, con mas de 2500 afios de antigiiedad, estudia la
mente y sus contenidos, prestando atencién completa
a las emociones y a los pensamientos, sin juzgarlos.
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Su meta es obtener una comprension objetiva para
poder dominar y focalizar la atencidn en el presente.
Asi se evita la divagacidn, potenciando la experiencia
presente, lo que produce multiples beneficios:

* Mejora de la capacidad de atencién [3], aumento
de la memoria de trabajo, concentracion y cali-
dad del sueiio [3].

* Mejora del metabolismo, telémeros, inflama-
cion, presiéon arterial, estrés, sistema inmune y
otros pardmetros fisiolégicos [19].

* Acorta el tiempo de recuperacion tras un entre-
namiento y reduce el dolor [26].

* Se asocia con una percepcién de mayor calidad
de vida [19].

Se necesitan 20 minutos diarios durante 5-8 sema-
nas para obtener resultados significativos. El libro de
Harris [13] es un buen punto de partida para empezar.

Tener mentalidad de crecimiento

La mentalidad de crecimiento (Growth Mindset) es
un término acufiado por Carol Dweck [10]. Los
estudiantes que tienen una mentalidad fija creen que
su inteligencia y su talento son rasgos que no cam-
bian a lo largo del tiempo. Consideran que su éxito o
fracaso se debe a su capacidad innata y no hacen
esfuerzos para mejorarla. Por el contrario, los estu-
diantes que tienen una mentalidad de crecimiento
entienden que sus talentos y habilidades pueden
desarrollarse mediante el esfuerzo, la formacién y la
persistencia, y tratan de mejorar continuamente.

La mentalidad de crecimiento estd relacionada con
el ciclo de homeostasis. El esfuerzo que realizan las
personas con esta mentalidad saca al cuerpo de su
zona de confort y lo obliga a mejorar. Para que esta
mejora sea efectiva, las personas con mentalidad de
crecimiento deben tener cuidado de no llegar a la fase
de agotamiento (ver Figura 1).

Técnicas estoicas

En 2008, Ralph Keeney sugirié que la principal
causa de muerte son las malas decisiones [18]. Aun-
que pueda parecer exagerado, cuando se consideran
las decisiones econdmicas, sociales y personales
(fumar, beber, hacer ejercicio o comer bien, por
ejemplo) se entiende mejor esta afirmacién. La filoso-
fia estoica se ocupa de mejorar la toma de decisiones
para vivir una vida virtuosa. Muchos lideres actuales
usan esta filosofia como forma de conseguir sus
objetivos [15]. Los estudiantes pueden beneficiarse
de usar algunas técnicas estoicas como:

* Foco de control. Las situaciones pueden clasifi-
carse seguin nuestra capacidad de actuar sobre
ellas en: (1) directamente dependientes (ej. deci-
dir si estudiar o descansar), (2) indirectamente
dependientes (ej. ganar un partido) y (3) inde-
pendientes (ej. que llueva hoy). La filosofia es-
toica concentra su esfuerzo en las situaciones de
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tipo (1), las dnicas que dependen directamente
de nosotros. Eliminar la preocupacién sobre lo
que no se controla mejora el locus de control,
elimina estrés, aumenta la satisfaccion personal
y mejora los resultados académicos [14].

* Visualizacién Negativa. Es habitual considerar
como negativas situaciones habituales, como por
ejemplo suspender un examen. Sin embargo,
imaginarse por unos minutos una situaciéon peor,
como perder el trabajo, puede ayudar a relativi-
zar la situacion presente.

* QGratitud. Dedicar tiempo diariamente de forma
consciente a agradecer aquello que se tiene en el
presente mejora el estado de &nimo, la concen-
tracion y el rendimiento académico [20]. Ade-
mds, evita la actitud comtn de quejarse por lo
que no se consigue, ignorando lo que se tiene.

4. Conclusiones

En este trabajo hemos presentado algunos de los
factores que influyen en el aprendizaje, previos a la
intervencion del profesorado y a la aplicaciéon de
metodologias docentes. Hemos explicado a grandes
rasgos como funciona el cerebro, haciendo énfasis en
como aprende. Esto nos ha llevado a considerar los
factores que determinan el estado fisiologico, motiva-
cional y mental de los estudiantes, y que influyen
directamente en su capacidad y disposicion para el
aprendizaje. Todos estos factores son obviados de
manera general por profesores y estudiantes, desvin-
culando el aprendizaje de la fisiologia o de las cos-
tumbres personales, asumiendo una independencia
entre ellas que no existe. De hecho, las argumenta-
ciones y evidencias presentadas en este trabajo mues-
tran que un estado fisioldgico disminuido y/o unas
malas costumbres de pensamiento/comportamiento
pueden hacer inttiles los esfuerzos de ensefianza-
aprendizaje de profesores y estudiantes.

Tras explicar la importancia de estos factores, he-
mos presentado una recopilacién de consejos basados
en evidencias cientificas. Para optimizar la fisiologia
hemos descrito cdmo tener unos hébitos saludables
bésicos en alimentacidn, suefio y ritmos circadianos y
ejercicio fisico. Hemos presentado los mecanismos de
actuacion de estos habitos, basandonos en la eviden-
cia cientifica actual. A continuacidon, hemos descrito
algunas técnicas para conseguir mejoras organizati-
vas, motivacionales y personales: la técnica Pomodo-
ro, planificaciéon semanal, entrenamiento para la
evaluacién, Mindfulness, mentalidad de crecimiento y
técnicas estoicas como el foco de control, la visuali-
zacion negativa y la gratitud. Aunque no es una
recopilacion exhaustiva, todas las técnicas presenta-
das cuentan con amplias evidencias cientificas.

Creemos que es muy relevante realizar experimen-
tos de aplicacién de estas técnicas. Principalmente,

para determinar hasta qué punto pueden influenciar
en los resultados de aplicacion de metodologias
docentes. Al tratarse de estados a priori del estudian-
te, seria razonable que su mejora potenciase los
efectos de los estilos de ensefianza-aprendizaje. Se
necesitan, por tanto, evidencias al respecto para
determinar este potencial.
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