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Abre tu mente a los numeros estd dedicado al doctor Richard Felder, cuyo
talento y pasion han propiciado extraordinarias mejoras en todo el mundo en la
ensefianza de la ciencia, las matematicas, la ingenieria y la tecnologia. Mis
propios éxitos, como los de decenas de miles de otros ensefiantes, surgieron

de sus fértiles enfoques educativos. I/ miglior maestro.



La ley de la serendipia: la sefiora

Fortuna favorece a quien lo intenta.



PREFACIO

Este libro puede marcar una profunda diferencia en tu manera de ver y
entender el aprendizaje. Accederas a las técnicas mas simples, efectivas y
eficientes conocidas por los investigadores respecto a como aprender. Y te
divertiras al mismo tiempo.

Lo sorprendente es que muchos estudiantes usan estrategias poco efectivas e
ineficaces. En mi laboratorio, por ejemplo, hemos encuestado a universitarios
acerca de su aprendizaje. La estrategia mas comun es la lectura repetida, que
consiste simplemente en leer libros y apuntes una y otra vez. Nosotros y otros
investigadores hemos descubierto que esta estrategia pasiva y superficial a
menudo produce un aprendizaje minimo o ninguno en absoluto. Lo llamamos
«trabajo en vanox: los estudiantes se esfuerzan, pero no llegan a ninguna parte.

No nos ponemos a releer pasivamente porque seamos tontos o perezosos.
Lo hacemos porque somos victimas de una ilusién cognitiva. Cuando
repasamos un material de estudio una y otra vez, el material se vuelve familiar
y fluido, en el sentido de que nuestras mentes lo procesan facilmente. Asi,
pensamos que esta facilidad de proceso es una sefial de que hemos aprendido
algo bien, aunque en realidad no sea asi.

Este libro te presentard esta y otras ilusiones del aprendizaje y te dara
instrumentos para superarlas. Y presentara nuevas y estupendas herramientas,
como la practica de la rememoracion, que pueden tener un poderoso efecto
cuando se trate de sacar el jugo al tiempo dedicado al aprendizaje. Es un texto
profundamente practico pero inspirador que te ayuda a ver claramente por qué
algunos enfoques son mucho mas efectivos que otros.

Estamos muy cerca de una explosion de saber acerca del aprendizaje
efectivo. En este nuevo mundo de conocimiento encontraras en Abre tu mente
a los numeros una guia indispensable.

JEFFREY D. KARPICKE,



profesor asociado de la catedra James V. Bradley

de Psicologia, Universidad de Purdue



PROLOGO

Tu cerebro tiene capacidades sorprendentes, pero no vino con un libro de
instrucciones. En Abre tu mente a los numeros encontraras ese manual. Seas
un principiante o un experto, hallards nuevas y estupendas maneras de mejorar
tus habilidades y técnicas para el aprendizaje, especialmente en relacion con
las matematicas y las ciencias.

Henri Poincaré, matematico del siglo xiX, una vez explic6 como resolvio un
problema dificil en el que habia estado trabajando intensamente durante
semanas sin ningn €xito. Se tom6 unas vacaciones. En el momento de subir a
un autobus en el sur de Francia, la respuesta al problema le vino de repente,
sin invitacion, desde una parte de su cerebro que habia continuado trabajando
en el problema mientras ¢l disfrutaba de su descanso. Sabia que tenia la
solucion correcta aunque no puso los detalles por escrito hasta que volvid a
Paris.

Lo que le funcion6 a Poincaré también te puede funcionar a ti, como explica
Barbara Oakley en este libro lleno de revelaciones. Sorprendentemente, tu
cerebro puede asimismo trabajar en un problema incluso mientras estas
durmiendo y no eres consciente de nada. Pero solo lo hace si te concentras en
intentar resolver el problema antes de dormirte. Por la mafiana, en muchas
ocasiones, te vendra a la mente una idea fresca que podra ayudarte a
solucionar el enigma. El esfuerzo intenso antes de las vacaciones o de
dormirse es importante para precalentar tu cerebro; si no, trabajara en algin
otro problema. A este respecto, las matematicas y las ciencias no tienen nada
especial: tu cerebro se esforzard igual en resolver asuntos sociales que
problemas matematicos y cientificos, si son estos los que has tenido en la
cabeza Ultimamente.

Hallards muchos mas consejos y técnicas sobre como aprender de una

manera efectiva en este libro fascinante y muy oportuno, que enfoca el



aprendizaje como una aventura y no como un trabajo pesado. Verds que es
posible que te engafies a ti mismo acerca de si realmente te sabes la
asignatura; encontrards maneras de mantener tu concentracion y espaciar tu
practica; y aprenderds a condensar las ideas clave para que puedan caber en tu
mente con mas facilidad. Domina los métodos simples y practicos explicados
aqui y serds capaz de aprender con mayor efectividad y menos frustracion.

Esta magnifica guia enriquecera tu aprendizaje y también tu vida.
TERRENCE J. SEINOWSKI,

profesor de la catedra Francis Crick,
Instituto Salk de Estudios Biologicos



NOTA AL LECTOR

Las personas que trabajan profesionalmente con las matematicas y las ciencias
suelen pasar afios descubriendo técnicas de aprendizaje efectivas. Una vez han
desentranado esos métodos, jgenial! Sin darse cuenta han superado los ritos de
iniciacion necesarios para unirse a la misteriosa sociedad de especialistas
matematicos y cientificos.

He escrito este libro para presentar estas simples técnicas de modo que
puedas empezar a usarlas inmediatamente. Lo que a los especialistas les lleva
afos descubrir esta ahora al alcance de tu mano.

Con estos métodos, sin importar tus niveles de habilidad en matematicas y
ciencias, puedes cambiar tu pensamiento y también tu vida. Si ya eres un
experto, esta mirada a las intimidades de la mente te dara ideas para potenciar
las buenas practicas de aprendizaje, incluyendo pistas poco intuitivas para
afrontar exdmenes y consejos que te ayudaran a sacar el mayor provecho del
tiempo que dediques a los deberes y las listas de problemas. Si estas luchando
con algunas dificultades, te encontraras con un cofre del tesoro estructurado en
forma de técnicas practicas que te orientan a través de lo que necesitas hacer
para coger el ritmo. Si alguna vez has deseado ser mejor en algo, este libro te
servira de guia.

Este libro es para estudiantes de bachillerato que aman las clases de arte y
de lenguas pero detestan las matematicas. También estd pensado para
estudiantes universitarios que ya destacan en matematicas, ciencias, ingenieria
y ciencias empresariales, pero sospechan que les faltan herramientas mentales
para afiadir a sus recursos de aprendizaje. Es para padres cuyos hijos estan
apartandose del camino de las matematicas, o bien intentando despegar hacia
el estrellato en esa y otras materias cientificas. Es para trabajadores exhaustos
con horario de nueve de la mafiana a ocho de la tarde que no han podido

aprobar un examen de certificacion importante, y para quienes tras el



mostrador de una tienda, en el turno de noche, han sofiado en estudiar
enfermeria, o incluso medicina. Es para el creciente ejército de la
escolarizacion doméstica. Es para maestros y profesores, no solo de
matematicas, ciencias, ingenieria y tecnologia, sino también de &mbitos como
la educacion, la psicologia y las ciencias empresariales. Es para las personas
jubiladas que por fin tienen tiempo para dedicarse a la informatica, por
ejemplo, o a los intringulis de la alta cocina. Y es para lectores de todas las
edades a quienes les encanta aprender un poco de todo.
En pocas palabras, este libro es para ti. jDisfrutalo!
DRA. BARBARA OAKLEY,
miembro del American Institute for Medical and
Biological Engineering y vicepresidenta del Institute for
Electrical and Electronics Engineers, Engineering in

Medicine and Biology Society



1
ABRE LA PUERTA

(Que posibilidades tienes de abrir la nevera y encontrarte a un zombi tejiendo
calcetines? Mas o menos las mismas de que una persona emotiva e inclinada
hacia las lenguas, como yo, acabara dando clases de ingenieria.

De joven, odiaba las matematicas y las ciencias. En el instituto no se me
daban nada bien; de hecho, empecé a estudiar trigonometria, desde la base,
cuando tenia veintiséis afos.

De pequeiia, incluso la simple idea de leer la esfera de un reloj no me
parecia que tuviera mucho sentido. jPor qué tiene que ser la aguja pequena la
que marque la hora? ;No tendria que ser la grande, pues la hora es mas
importante que el minuto? ;Fran las diez y diez? ;O la una y cincuenta? Estaba
perpetuamente confusa. Con la television tenia un problema peor aun. En
aquellos dias, anteriores al mando a distancia, ni siquiera sabia qué botdn
ponia el televisor en marcha. Solo lo miraba en compafiia de mi hermano o
hermana. Ellos si sabian hacerlo, e incluso sintonizar el canal del programa
que queriamos ver. Estupendo.

La tnica conclusion que podia sacar —viendo mi ineptitud técnica y mis
malas notas de matematicas y ciencias— era que yo no era muy lista. Por lo
menos, para esas cosas. Entonces no me daba cuenta, pero mi autorretrato
como persona técnica, cientifica y matematicamente incapaz estaba dando
forma a mi vida. En la raiz de todo ello estaba mi problema con las
matematicas. Habia llegado a pensar en los nimeros y las ecuaciones como
algo parecido a las enfermedades mortales: debian evitarse a cualquier precio.
Entonces no era consciente de que habia trucos mentales sencillos que podrian
haberme facilitado las matematicas, ardides que son muy utiles no solo para
las personas a quienes se les dan mal, sino también para quienes ya las

dominan. No entendia que mi manera de pensar es tipica de las personas que



creen que no pueden dedicarse a las ciencias ni a las matematicas. Ahora me
doy cuenta de que el origen de mi problema estaba relacionado con dos
maneras muy claramente distintas de ver el mundo. Por aquel entonces, solo
sabia aprovechar cierto tipo de aprendizaje, y el resultado es que estaba sorda
para la musica de las matematicas.

Las matematicas, tal como se ensenan habitualmente en el sistema escolar
estadounidense, pueden ser una asignatura de muy sefior mio. Ascienden logica
y majestuosamente desde la suma hasta la resta, la multiplicacion y la division.
Entonces aceleran hacia los cielos de la belleza abstracta. Pero también
pueden ser una madrastra perversa. Son totalmente despiadadas si por algin
motivo nos perdemos cualquier eslabon de la cadena de aprendizaje, lo que
puede ocurrir facilmente. Todo lo que se necesita es una vida familiar
desestructurada, un profesor agotado o una desafortunada enfermedad de larga
duracién: incluso una o dos semanas en un periodo decisivo pueden dejarnos
fuera de juego.

O, como en mi caso, simplemente ningin interés o ningun tipo de talento
destacable.
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Yo a los diez afios con Earl el cordero. Me gustaban los bichos, leer y sonar. Las

matematicas y las ciencias no estaban en mi lista de favoritos.

Cuando cursaba séptimo curso, la desgracia azot6 a mi familia. Mi padre
perdio su trabajo tras una seria lesion en la espalda. Acabamos en un penoso
complejo escolar, donde un profesor de matematicas cascarrabias nos tenia
sentados durante calurosas horas haciendo aburridas sumas y multiplicaciones.
El hecho de que el sefior Cascarrabias se negara a dar cualquier tipo de
explicacion tampoco ayudaba mucho. Parecia que le gustara vernos cometer
errores.

En aquel momento, ademas de no verles ninguna utilidad a las matematicas,
las detestaba activamente. Y cuando llegaba a las ciencias... Bueno, no
llegaba. En mi primer experimento de quimica, el profesor decidiéo que a mi
compafiero y a mi nos daria una sustancia diferente que al resto de la clase.

Cuando falseamos los datos intentando obtener los mismos resultados que los



demas, nos ridiculiz6. Cuando mis bienintencionados padres vieron mis malas
notas e insistieron en que pidiera ayuda durante las horas de consulta del
profesor, tuve la sensacion de que no seria lo mas acertado. De todos modos,
las matematicas y las ciencias no valian la pena. Los dioses del curriculo
estaban decididos a hacerme tragar esas asignaturas. Mi manera de ganar era
negarme a entender cualquier cosa que me ensefiaran y fallar con beligerancia
en cada examen. Era imposible contrarrestar mi estrategia.

Pero si tenia otros intereses. Me gustaban la historia, las ciencias sociales,
la cultura y especialmente la lengua. Afortunadamente, esas asignaturas
mantenian mis notas a flote.

Al dejar el instituto, me alisté en el ejército porque iban a pagarme, si, a
pagarme, para aprender otra lengua. Se me dio tan bien el ruso (un idioma que
escogi por antojo) que consegui una beca del programa de formacion de
oficiales ROTC (Reserve Office Training Corps [Cuerpo de Oficiales de
Reserva en Formacion]). Fui a la Universidad de Washington, obtuve un
diploma en lengua y literatura eslavas y consegui las maximas calificaciones.
El ruso fluia como un dulce néctar: mi acento era tan bueno que a veces me
confundian con una nativa. Dedicaba mucho tiempo a adquirir experiencia:
cuanto mas mejoraba, mas disfrutaba de lo que estaba haciendo. Y cuanto
mejor me lo pasaba, mas tiempo le dedicaba. Mi éxito reforzaba mi deseo de
practicar, y eso contribuia a un mayor €xito.

Pero por las circunstancias mas improbables que pudiera haber imaginado,
acabé encontrandome en un destino militar como segunda lugarteniente en el
Cuerpo de Senales del Ejército de Estados Unidos. De repente se suponia que
debia convertirme en una experta en comunicaciones por radio y por cable, y
en sistemas de conmutacion telefonica. jVaya cambio! Pasé de estar en la cima
del mundo —una experta lingiiista—, con mi destino en mis manos, a lanzarme

a un nuevo mundo tecnologico donde estaba tan desvalida como un cordero.



iGlups!

Me obligaron a apuntarme a clases de electronica con mucho contenido
matematico (quedé¢ la ultima de la clase), y despu€s tuve que ir a la Republica
Federal de Alemania, donde me converti en una mediocre jefe de peloton de
comunicaciones. Veia que los oficiales y cadetes que eran técnicamente
competentes estaban muy solicitados. Tenian una habilidad de primer orden
para resolver problemas, y su trabajo contribuia a que todos pudieran cumplir
su mision.

Reflexioné sobre el progreso de mi carrera y me di cuenta de que habia
seguido mis pasiones intrinsecas sin estar abierta también a desarrollar otras
nuevas. Como consecuencia, y sin darme cuenta, me habia encasillado a mi
misma. Si me quedaba en el ejército, mis pobres conocimientos técnicos
siempre me harian parecer una ciudadana de segunda clase.

Por otro lado, si abandonaba el uniforme, ;qué podria hacer con un titulo en
lengua y literatura eslavas? No hay muchos puestos de trabajo para lingiiistas
que saben ruso. Esencialmente, estaria compitiendo para puestos de
secretariado con millones de personas que también tenian titulos de
humanidades. Algin purista podria aducir que habia destacado en mis estudios
y en mi carrera militar, por lo que podria encontrar un trabajo mucho mejor.
Pero ese purista estaria ignorando lo duro que a veces puede ser el mercado
de trabajo.

Afortunadamente, habia otra opcion inusual. Una de las grandes ventajas de
mi paso por el ejército era que tenia derecho a apoyos para financiar los
costes de futuros estudios. ;Y si usara dicho apoyo para hacer 1o impensable e
intentar reaprender por mi misma? ;Podria reconfigurar mi cerebro para dejar
de odiar las mates y empezar a amarlas? ;Podria pasar de tecnofoba a
tecnofila?

Nunca habia oido hablar de nadie que hubiera hecho algo parecido



anteriormente, ni por supuesto con unas aversiones tan profundas como las
mias. No podia haber nada mas ajeno a mi personalidad que dominar las
matematicas y las ciencias. Pero mis colegas en el ejército me habian
demostrado las ventajas concretas de tener ese dominio.

Se convirti6 en un reto: un desafio irresistible.

Decidi reeducar mi cerebro.

No fue facil. Los primeros semestres estuvieron llenos de terribles
frustraciones. Me sentia como si llevara los ojos vendados. Los jovenes
estudiantes que me rodeaban parecian tener un gancho natural para las
soluciones, mientras que yo me daba contra las paredes.

Pero empecé a ponerme al dia. Parte de mi problema original, segun
descubri, era que mis esfuerzos empujaban en la direccion equivocada, como
intentar levantar un tronco cuando estds encima de ¢l. Empecé a aprender
pequefios trucos acerca no solo de como estudiar, sino también cuando
dejarlo. Me di cuenta de que interiorizar ciertos conceptos y técnicas podia
ser una poderosa herramienta. También aprendi a no hacer demasiadas cosas a
la vez, tomandome tiempo de sobras para practicar incluso si ello significaba
que mis compaieros de clase terminaran los estudios antes que yo, pues no
estaba asistiendo a tantos cursos por semestre como ellos.

A medida que, gradualmente, aprendia a aprender matematicas y ciencias,
las cosas se volvieron mas faciles. Sorprendentemente, igual que con el
estudio de la lengua, cuanto mas mejoraba, mas disfrutaba de lo que estaba
haciendo. De antigua Reina de los Confundidos por las mates, pasé a obtener
un diploma en Ingenieria Eléctrica y luego un master en Ingenieria Eléctrica e
Informatica. Finalmente, consegui un doctorado en Ingenieria de Sistemas, con
un amplio trasfondo que incluia termodinamica, electromagnetismo, acustica y
quimica fisica. Cuanto mas alto llegaba, mejor se me daba. En mis estudios de

doctorado sacaba notas excelentes en un suspiro. (Bueno, quizd no tan



rapidamente. Las buenas calificaciones todavia costaban trabajo, pero lo que
tenia que hacer estaba claro.)

Ahora, como profesora de ingenieria, he adquirido un interés en el
funcionamiento interno del cerebro. Mi curiosidad crecid de manera natural a
partir del hecho de que la ingenieria es fundamental para obtener las imagenes
médicas que nos permiten indagar en el funcionamiento del cerebro. Ahora
veo mas claro como y por qué fui capaz de cambiar el mio. También
comprendo cémo puedo ayudarte a ti a aprender de una manera mas efectiva
sin la frustracion ni los forcejeos que experimenté yo.! Y como investigadora
cuyo trabajo combina la ingenieria, las ciencias sociales y las humanidades,
también soy consciente de la creatividad esencial subyacente no solo al arte y
a la literatura, sino también a las matematicas y a las ciencias.

Si crees que no tienes (todavia) un talento natural para ellas, puedes
sorprenderte al saber que el cerebro esta disefiado para hacer
extraordinarios calculos mentales. Los hacemos cada vez que cogemos una
pelota al vuelo, movemos nuestro cuerpo al ritmo de una cancidén o
maniobramos con el coche para sortear un bache. Hacemos célculos
complejos a menudo, resolviendo ecuaciones dificiles inconscientemente, sin
darnos cuenta de que a veces ya sabemos la solucion mientras nos abrimos
paso lentamente hacia ella.2 De hecho, todos tenemos un sentido natural para
las matematicas y las ciencias. Basicamente, solo necesitamos dominar la
terminologia y la cultura propias de dichas disciplinas.

Durante la escritura de este libro, me he puesto en contacto con centenares
de los mejores profesores del mundo de matematicas, fisica, quimica, biologia
e ingenieria, asi como pedagogia, psicologia, neurociencia y disciplinas
profesionales como la direccion de empresas y las ciencias de la salud. Fue
sorprendente oir cudn a menudo esos expertos a nivel mundial habian usado

precisamente los enfoques descritos aqui cuando ellos mismos estaban



aprendiendo sus disciplinas. Dichas técnicas también eran las que
recomendaban a sus alumnos, pero como esos métodos a veces parecen
contrarios a la intuicion, e incluso irracionales, a menudo los ensenantes han
tenido dificultades para transmitir lo simples que son en realidad. De hecho,
como algunos de esos métodos de aprendizaje y ensefanza son
menospreciados por el comin de los docentes, los profesores superestrella a
veces me explicaban sus secretos con embarazo, sin saber que otros grandes
ensenantes compartian enfoques parecidos. Al tener varias de estas
provechosas revelaciones reunidas en un mismo lugar, ti también puedes
aprender y aplicar facilmente técnicas inspiradas en parte por los «mejores
entre los mejores» profesores. Dichos procedimientos son especialmente
valiosos para ayudarte a adquirir conocimientos de una forma mas profunda y
efectiva en periodos de tiempo limitados. También podras recibir inspiracion
de otros aprendices y estudiantes, personas con condicionantes y
planteamientos parecidos a los tuyos.

Recuerda, este libro es tanto para los expertos en matematicas como para
quienes las detestan. Fue escrito para facilitarte el aprendizaje de las mates y
las ciencias, sin tener en cuenta las notas que tuviste en esas materias, ni lo
bien o mal que se te daban. Su finalidad es desvelar tus procesos de
pensamiento para que puedas entender como aprende tu mente, y también como
a veces el cerebro te engafia para hacerte creer que estds aprendiendo, cuando
en realidad no es asi. El libro también incluye gran cantidad de ejercicios para
desarrollar habilidades que puedes aplicar directamente a tus estudios
actuales. Si ya eres bueno con los niumeros, los consejos de este libro pueden
ayudarte a ser mejor. Aumentardn tu disfrute, tu creatividad y tu elegancia al
resolver ecuaciones.

Si estas simplemente convencido de que no tienes talento para las ciencias,

este libro puede hacerte cambiar de opinioén. Puede parecerte dificil de creer,



pero hay esperanza. Cuando sigas consejos concretos basados en como
aprendemos realmente, quedaras sorprendido al ver los cambios en tu interior,
cambios que pueden despertar nuevas pasiones.

Lo que descubrirds te ayudara a ser mas efectivo y creativo, no solo en
mates y ciencias, sino en casi cualquier cosa que hagas.

jEmpecemos!



2
ESCOGE EL CAMINO FACIL

Por qué esforzarse demasiado puede
pasar a ser parte del problema
Si quieres entender algunos de los secretos mas importantes para aprender
matematicas y ciencias, mira la imagen de la pagina siguiente.

El hombre de la derecha es el legendario gran maestro de ajedrez Gari
Kasparov. El chico de la izquierda es Magnus Carlsen a los trece afios de
edad. Carlsen acaba de alejarse del tablero en lo mas intenso de una partida
rapida, cuando hay poco tiempo para pensar los movimientos o la estrategia.
Es como si alguien estuviera haciendo funambulismo sobre las cataratas del
Niagara y de pronto decidiera dar una voltereta hacia atras.

Si: Carlsen estaba ganando psicoldgicamente. Kasparov, confuso, en lugar
de masacrar al espabilado joven, jugd para tablas. Pero el brillante Carlsen,
que se convertiria en el nimero uno mas joven de la historia del ajedrez,
estaba haciendo mucho mas que jugar mentalmente con un adversario de mayor
edad. Comprender su enfoque nos puede ayudar a entender mejor como la
mente aprende las matematicas y las ciencias. Antes de entrar en como Carlsen
confundi6 a Kasparov, debemos ver un par de ideas importantes sobre como

piensan las personas. (Pero prometo que volveremos a Carlsen.)



Magnus Carlsen a los trece anos (izquierda) vy el Igendario genio Gari Kasparov
jugando una partida rapida en el Reykjavik Rapid de 2004. No falta mucho para que
la perplejidad del ajedrecista azerbaiyano empiece a resultar visible.

En este capitulo vamos a tocar algunos de los temas principales del libro, o

sea que no te sorprendas si tienes que cambiar de un asunto a otro. Dicha
capacidad —aplicada al pensamiento— de vislumbrar lo que vas a aprender
para después volver a ello con una mayor comprension jes una de las ideas

principales del libro!
PENSAMIENTO CONCENTRADO O DIFUSO

Desde el mismo comienzo del siglo xxi, los neurocientificos han estado
haciendo profundos avances en la comprension de los dos tipos distintos de
redes entre los que va alternando el cerebro: redes para estados de alta

atencion y redes para estados de reposo, mas relajados.

Precalentamiento

Cuando echas un primer vistazo a un capitulo o una seccién de un libro
gue ensefa conceptos de matematicas y ciencias, resulta Util hacer un
«recorrido visual» a través del capitulo, ojeando no solo los graficos, los



diagramas vy las fotos, sino también las cabeceras de las secciones, el
resumen e incluso las preguntas al final del capitulo, si las hay. Esto
parece contrario a la intuicion, pues en realidad todavia no has leido el
capitulo, pero resulta Util como precalentamiento. O sea, adelantate
ahora mismo y echa una ojeada a este capitulo y a las preguntas que
encontraras al final.

Te sorprenderas al comprobar que uno o dos minutos ojeando por
anticipado lo que vas a leer te ayuda a organizar tus pensamientos.
Estas creando pequenos ganchos neuronales con que sostener tus
pensamientos y hacer que resulte mas facil captar los conceptos.

A los procesos de pensamiento relacionados con estos dos tipos distintos de
redes los llamaremos, respectivamente, el modo concentrado y el modo
difuso: ambos son muy importantes para el aprendizaje.?2 Parece que
cambiamos frecuentemente de uno a otro en nuestras actividades diarias. O
bien estamos en un modo, o bien en el otro, pero no conscientemente en los
dos a la vez. El modo difuso parece capaz de trabajar silenciosamente, en
segundo plano, en cosas sobre las que no estamos centrando activamente la
atencion.3 A veces también podemos entrar momentineamente en el modo de
pensamiento difuso.

El modo de pensamiento concentrado es esencial para estudiar matematicas
y ciencias. Implica una aproximacion directa a la solucion de problemas
usando enfoques racionales, secuenciales y analiticos. El modo concentrado
esta asociado a la capacidad para centrar la atencion, la cual reside en la
corteza prefrontal de tu cerebro, situada justo detrds de tu frente.4 Centra tu
atencion en algo y jzas!: el modo concentrado se activa, como la luz penetrante

del haz de una linterna.



Corteza prefronta \\n

La corteza prefrontal es el area justo detras de la frente.
El modo difuso también es esencial para el aprendizaje matematico. Nos

permite adquirir repentinamente una nueva vision de un problema con el que
hemos estado peleando y que estd asociado a las percepciones a grandes
rasgos. El pensamiento de modo difuso tiene lugar cuando relajas tu atencion y
simplemente dejas vagar la mente. Este desahogo facilita que distintas areas
del cerebro se conecten y den lugar a valiosos hallazgos. A diferencia del
modo concentrado, el difuso parece menos asociado a un area cerebral
concreta: puedes imaginarlo «difuso» por todo el cerebro.> Las inspiraciones
en modo difuso a menudo provienen de cavilaciones previas que se han hecho
en el modo concentrado. (jEl modo difuso necesita material de construccion!)
El aprendizaje implica una compleja alternancia de procesos neuronales
entre distintas areas del cerebro, y también entre sus hemisferios.6 Por lo
tanto, ello significa que pensar y aprender es mas complicado que simplemente
ir alternando entre el modo concentrado y el difuso. Pero afortunadamente no
necesitamos profundizar en los mecanismos fisicos. Vamos a enfocarlo de otra

manera.
EL MODO CONCENTRADO: UNA ATESTADA MAQUINA DEL MILLON

Para entender los procesos mentales concentrados y difusos, vamos a jugar un
poco con la maquina del millén. (Las metaforas son poderosas herramientas
para el aprendizaje.) En el viejo juego del milloncete, se tira de un pomo

unido a un resorte que golpea una bola para que salga rodando a gran



velocidad y acabe saltando al azar entre los anillos de goma de los

rebotadores.

Este alegre zombi esta jugando a la maquina del millén neuronal.
Mira la siguiente ilustracion. Cuando centras tu atencion en un problema, tu

mente tira del resorte mental y lanza un pensamiento. Bum: ese pensamiento
sale despedido, rebotando como una bola en la cabeza de la izquierda. Este es

el modo concentrado del pensamiento.

3

Pensamiznto Pensamiento

En el juego del «milloncete», una bola, que representa un pensamiento, es
impulsada por un resorte y lanzada a toda velocidad para que rebote
aleatoriamente entre las filas de rebotadores. Estas dos maquinas del milldn
representan los modos de pensamiento concentrado (izquierda) y difuso (derecha).
El modo concentrado esta relacionado con la concentracion intensa en un problema
o concepto especifico. Pero cuando estas en ese modo, a veces inadvertidamente
estas concentrandote intensamente e intentando resolver un problema mediante



pensamientos erréneos que se hallan en un lugar del cerebro distinto al de los
pensamientos resolutivos que necesitas para aclarar el problema realmente.

Como ejemplo, fijate en el «pensamiento» de la parte superior que tu milloncete
hace rebotar primero en la ilustracion de la izquierda. Esta muy lejos vy
completamente desconectado de la pauta de pensamiento en la parte inferior del
mismo cerebro. Observa que el pensamiento de la parte de arriba parece tener un
ancho camino debajo. Esto se debe a que has tenido un pensamiento similar con
anterioridad. El pensamiento de la parte inferior es nuevo: no tiene esa ancha pauta
subyacente.

El modo difuso de la derecha a menudo involucra una perspectiva general de las
cosas. Este modo de pensamiento es Util cuando estas aprendiendo algo nuevo.
Como puedes ver, el modo difuso no te permite concentrarte mucho e intensamente
para resolver un problema especifico, pero puede permitir que te acerques al lugar
donde esta esa solucion porque puedes hacer un recorrido mucho mas largo antes
de topar con otro rebotador.

Fijate en que los rebotadores estan muy cerca unos de otros cuando se trata del
modo concentrado. En cambio, el modo difuso, a la derecha, tiene sus
rebotadores mas separados. (Si quieres continuar con la metafora todavia mas,
puedes imaginar que cada rebotador es un grupo de neuronas.)

Los rebotadores proximos entre si del modo concentrado significan que te
resulta mas facil pensar con precision. Basicamente, el modo concentrado se
usa para centrar la atencion en algo que estd muy interconectado en la mente, a
menudo porque ya estas familiarizado con los conceptos subyacentes. Si miras
de cerca la parte alta del modo de pensamiento concentrado veras una linea
mas ancha, muy transitada. La ruta mas ancha indica que el pensamiento en
modo concentrado esta siguiendo un recorrido ya practicado o experimentado.

Por ejemplo, puedes usar el modo concentrado para multiplicar niimeros, si
ya sabes multiplicar, claro. Si estds estudiando una lengua, podrias usar el
modo concentrado para adquirir fluidez en las conjugaciones verbales inglesas

que aprendiste la semana pasada. Si eres nadador, podrias usar tu modo



concentrado para analizar tu brazada y practicar la posicidn correcta
destinando mas energia al movimiento hacia delante.

Cuando te concentras en algo, la corteza prefrontal, conscientemente atenta,
envia sefiales automaticamente a lo largo de recorridos neuronales. Estas
conectan distintas areas de tu cerebro relacionadas con aquello en lo que estés
pensando. Este proceso se puede comparar con un pulpo que mueve sus
tentdculos hacia distintas dreas de su entorno para saber lo que esta
sucediendo. El animal solo tiene cierto nimero de tentaculos para juguetear
con las cosas, del mismo modo que tu memoria de trabajo tnicamente puede
recordar cierto nimero de cosas a la vez. (Después hablaremos mas de la
memoria de trabajo.)

A menudo, para introducir un problema en tu cerebro por primera vez,
centras tu atencion en las palabras: leyendo un libro o mirando tus apuntes de
una clase. Tu pulpo atencional activa el modo concentrado. Cuando empiezas a
barajar opciones acerca del problema, estds pensando concentradamente,
usando los rebotadores proximos entre si para seguir recorridos neuronales
relacionados con algo que ya conoces o con lo que estds familiarizado. Tus
pensamientos se mueven facilmente a través de las pautas previamente
incorporadas y localizan deprisa una solucion. En las ciencias y las
matematicas, sin embargo, a menudo un pequefio cambio hace que un problema
se convierta en otro muy distinto. Entonces hallar soluciones se vuelve mas

dificil.
POR QUE LAS MATEMATICAS Y LAS CIENCIAS PUEDEN SER MAS DESAFIANTES

En las matematicas y las ciencias la solucion de problemas mediante la
concentracion es a menudo mas esforzada que el pensamiento de modo
concentrado acerca del lenguaje o las personas.’ Ello puede deberse a que los
humanos no han evolucionado a lo largo de los milenios para manipular
nociones matematicas, que a menudo estdn codificadas de un modo mas

abstracto que las nociones del lenguaje convencional.® Obviamente, todavia



podemos pensar acerca de las matematicas y las ciencias, solo que la
abstraccion y la codificacion les afiaden un nivel —a veces varios— de
complejidad.

(Qué quiero decir con «abstraccién»? Puedes sefialar una vaca de verdad,
pastando en el campo, e identificarla con las letras v-a-c-a en la pagina. Pero
no puedes sefialar el verdadero y auténtico signo mds que el simbolo +
representa: la nocion subyacente al signo mas es mas abstracta. Con
«codificaciéon» me refiero a que un simbolo puede representar, en el mismo
sentido que el signo de multiplicar representa una suma repetida, varias
operaciones o ideas distintas. En nuestra analogia del milloncete, es como si
la abstraccion y codificacion de las matematicas pudieran hacer que los
rebotadores de goma fueran algo mas esponjosos y se necesitara mas practica
para que se endurecieran y hacer que la bola rebotara debidamente. Por eso
afrontar la tendencia a aplazar las cosas, aunque fundamental en el estudio de
cualquier disciplina, es particularmente importante en las matematicas y las
ciencias. Después hablaremos mas de ello.

En relacién con estas dificultades, las matematicas y las ciencias plantean
otro reto. Se llama el efecto Einstellung (pronunciado como ainchtelung).
Segun este efecto, una idea que ya tienes en tu mente, o simplemente tu primera
impresion de un problema, te impiden hallar una idea o solucién mejor.9 Lo
hemos visto en la ilustracién del milloncete concentrado, donde tu primer
pensamiento rebotaba hacia la parte superior del cerebro, mientras que la
pauta de pensamiento de la solucion estaba en la parte inferior de la imagen.
(La palabra alemana Einstellung significa «instalacion»: a grandes rasgos, el
Einstellung seria la instalacion de un bloqueo por la manera en la que ves algo
por primera vez.)

Este tipo de enfoque equivocado es especialmente facil en ciencia porque a

veces tu intuicion inicial sobre lo que esta pasando resulta engafiosa. Tienes



que desaprender tus viejas ideas erroneas incluso mientras estas aprendiendo
las nuevas.10

El efecto Einstellung es un obstaculo habitual para los estudiantes. No es
solo que a veces necesites entrenar de nuevo tus intuiciones naturales: es que a
veces incluso es dificil saber por donde empezar, como al tratar con un
problema de los deberes. Das palos de ciego, con tus pensamientos alejados
de la solucidn real, porque los rebotadores muy juntos del modo concentrado
te impiden saltar a un nuevo lugar donde podria hallarse la solucion.

Este es precisamente el motivo por el que un error significativo que
cometen a veces los estudiantes de matematicas y ciencias es tirarse al agua
sin haber aprendido a nadar.!l En otras palabras, empiezan a ciegas por los
deberes sin haber leido el libro de texto, sin haber ido a clase, sin haber visto
ningin tutorial en Internet, y sin haber hablado con nadie que conociera la
materia.

Esta es una receta para el naufragio. Es como permitir que un pensamiento
aparezca por las buenas en el milloncete del modo concentrado sin prestar
verdadera atencion al lugar donde se halla realmente la solucion.

Entender como se obtienen verdaderas soluciones es importante, no solo
para resolver problemas de las materias cientificas, sino para la vida en
general. Por ejemplo, un poco de indagacion, autoconcienciacion, e incluso
autoexperimentacion, puede ayudarte a no perder dinero, o incluso la salud,
con productos falsamente basados en afirmaciones seudocientificas.!2 Y saber
solo un poco de las matematicas oportunas puede ayudarte a evitar cometer
errores con tu hipoteca: una situaciéon que puede tener un gran impacto

negativo en tu vida.l3
EL MODO DIFUSO: UN MILLONCETE DISPERSO

Piensa en la ilustracion de la maquina del millon cerebral difuso que hemos
visto unas paginas atrés, en la que los rebotadores estain muy separados. Este

modo de pensamiento permite que el cerebro vea el mundo con una



perspectiva mas amplia. ;Ves como un pensamiento puede hacer un recorrido
mucho mas largo antes de topar con un rebotador? Las conexiones estan mas
lejos unas de otras: puedes pasar rapidamente de un ramillete de pensamientos
a otro bastante alejado. (Por supuesto, es dificil tener pensamientos precisos y
elaborados mientras se esta en este modo.)

Si te estas peleando con un concepto desconocido o intentando resolver un
nuevo problema, no tienes pautas neuronales preexistentes para ayudarte a
guiar tus pensamientos: no hay un antiguo recorrido —todavia visible a medias
— que te ayude a orientarte. Quizd necesites explorar muchas posibilidades
para encontrar una solucion factible. Para eso, jel modo difuso es justo lo que
necesitas!

Otra manera de plantear la diferencia entre el modo concentrado y el difuso
es pensar en una linterna. Una de tipo multiusos permite escoger entre un haz
de luz muy concentrado, capaz de penetrar profundamente en un area estrecha,
y una luz mas dispersa para iluminar un area amplia, aunque no muy
intensamente.

Si estas intentando comprender o resolver algo nuevo, tu mejor opcion es
apagar el pensamiento de enfoque preciso y activar el modo difuso para
pensar a grandes rasgos, el tiempo suficiente para tener la capacidad de
conectar con un planteamiento nuevo y mas fructifero. Como veremos, el modo
difuso tiene una mente propia: no puedes ordenarle que se active por las
buenas. Pero pronto llegaremos a algunos trucos que pueden ayudarte a

cambiar de modo.

CREATIVIDAD CONTRARIA A LA INTUICION
Cuando estaba estudiando el modo difuso, empecé a ser consciente
de él en mi vida cotidiana. Por ejemplo, me di cuenta de que mis mejores
melodias de guitarra me salian cuando solo estaba trasteando y no
cuando me sentaba con la intencidén de crear una obra maestra musical
(en cuyo caso mis canciones solian ser tdpicas y poco inspiradas). Me



pasaba algo parecido cuando estaba redactando un texto, intentando
tener alguna idea para un proyecto de alguna asignatura, o tratando de
resolver un problema matematico dificil. Ahora sigo la regla de oro que,
basicamente, es: cuanto mas te estrujes el cerebro para que te salga
algo creativo, menos originales seran tus ideas. Hasta ahora no me he
encontrado en ninguna situacion en la que esto no pudiera aplicarse. En
definitiva, significa que la relajacidon es una parte importante del trabajo
duro y, puestos a decir, del trabajo bien hecho.

SHAUN WASSELL , estudiante de primer curso de Ingenieria Informatica

(POR QUE HAY DOS MODOS DE PENSAMIENTO?
(JPor que tenemos estos dos modos de pensamiento distintos? La respuesta

puede estar relacionada con dos grandes problemas que los vertebrados han
tenido para sobrevivir y transmitir sus genes a su descendencia. Un ave, por
ejemplo, necesita concentrarse con mucho cuidado para conseguir los granos
cuando picotea el suelo en busca de comida, y al mismo tiempo tiene que ojear
el horizonte para identificar depredadores como los halcones. ;Cual es la
mejor manera de llevar a cabo estas dos tareas tan diferentes entre ellas?
Repartiéndolas, por supuesto. Dedicando un hemisferio del cerebro a la
atencion mas concentrada necesaria para picotear los granos y el otro a ojear
el horizonte en busca de peligro. Cuando cada hemisferio tiende a un tipo
particular de percepcion, ello puede aumentar las probabilidades de
supervivencia.l4 Si observas a las aves, verds que primero picotean, y
después hacen una pausa para echar un vistazo al horizonte, casi como
alternando entre el modo concentrado y el modo difuso.

En los humanos vemos una subdivision similar de las funciones cerebrales.
De algin modo, el lado izquierdo del cerebro estd mas asociado a la atencion
cuidadosa y concentrada. También parece mas especializado en el tratamiento
de informacion secuencial y en el pensamiento 16gico: el primer paso lleva al
segundo, y asi sucesivamente. El lado derecho parece mas relacionado con la

captacion difusa del entorno y la interaccidon con otras personas, y parece estar



mas asociado al procesamiento de las emociones.!5 También estd ligado al
tratamiento simultaneo de desarrollos de percepcion general .16

Las ligeras diferencias entre los hemisferios nos ayudan a entender por qué
pueden haber surgido dos modos de procesamiento distintos. Pero debes
desconfiar de la idea de que en algunas personas domina el hemisferio
izquierdo y en otras el derecho: la investigacion indica que eso simplemente
no es cierto.!7 En cambio, esta claro que ambos hemisferios estan implicados
en los modos de pensamiento concentrados y también en los difusos. Para
aprender y adquirir creatividad en ciencia y matematicas, tenemos que

fortalecer y utilizar ambos modos.!8
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He aqui un ejemplo rapido que da una idea de la diferencia entre el pensamiento
concentrado y el difuso. Si te dan dos triangulos para juntarlos en una forma
cuadrada, es facil hacerlo, como se muestra a la izquierda. Si te dan dos triangulos
mas y te dicen que formes un cuadrado, tu primera tendencia es juntarlos
erréneamente formando un rectangulo, como se muestra en el centro. Ello se debe
a que ya has establecido una pauta del modo concentrado que tienes tendencia a
seguir. Necesitas un salto intuitivo, difuso, para darte cuenta de que debes
reorganizar completamente las piezas si quieres formar otro cuadrado, como se
muestra a la derecha.19

Los indicios experimentales sugieren que para tratar con un problema
dificil, primero debemos dedicarle mucho esfuerzo en el modo concentrado.
(jAlgo que aprendimos en las escuela!) Ahora viene la parte interesante: el

modo difuso también es a menudo una parte importante de la resolucion de un



problema, especialmente cuando el problema es dificil. Pero al concentrarnos

conscientemente en un problema, estamos bloqueando el modo difuso.

/0

En el ping-pong solo hay un ganador si la pelota puede ir de un lado para otro.

iCELEBRA LA CONFUSION!

La confusién es un ingrediente saludable del proceso de aprendizaje.
Cuando los estudiantes intentan resolver un problema y no saben cémo
hacerlo, a menudo llegan a la conclusion de que aquella asignatura no se
les da bien. Los estudiantes mas brillantes, en particular, pueden tener
dificultades a este respecto: su comodo recorrido por el instituto les deja
sin ninguna razén para pensar que estar confundido es normal y
necesario. Pero el proceso de aprendizaje consiste en abrirte camino a
través de la confusion. Articular tu pregunta es el ochenta por ciento de
la batalla. En el momento en que hayas descubierto dénde estaba el lio,
iprobablemente habras contestado la pregunta por ti mismo!

KENNETH R. LEOPOLD, profesor distinguido de Quimica
de la Universidad de Minnesota

La conclusion es que resolver problemas en cualquier disciplina a menudo
implica un intercambio entre esos dos modos fundamentalmente distintos.
Cada modo procesa la informacion que recibe y entonces devuelve el
resultado al otro modo. Este vaivén de la informacion cuando el cerebro se
abre camino hacia una solucidon consciente parece esencial para la
comprension y la resolucion de todos los conceptos y problemas, excepto los

mas triviales.20 Las ideas presentadas aqui son extremadamente utiles para



entender el aprendizaje de las materias cientificas. Pero como —casi seguro—
ya estds empezando a ver, pueden resultar igual de utiles en muchos otros

ambitos, como la lengua, la musica y la escritura creativa.

Cambiar de modo

He aqui un ejercicio cognitivo que puede ayudarte a notar el cambio
entre el modo concentrado y el difuso. A ver si puedes formar un nuevo
triangulo que apunte hacia abajo moviendo solo tres monedas.

Cuando relajas tu mente, liberando tu atencion y sin concentrarte en
nada en particular, la solucidn puede venirte con mucha facilidad.

Deberias saber que algunos nifios logran completar este ejercicio en
un momento, a la vez que algunos profesores muy inteligentes terminan
por rendirse sin mas. Para responder a esta pregunta, resulta Util invocar
a tu nino interior.

Las soluciones a este reto y a todos los retos «iAhora tu!» del libro
pueden encontrarse en las notas.21

PRELUDIO AL APLAZAMIENTO
Muchas personas luchan con la tendencia al aplazamiento. Mas adelante

tendremos mucho que decir sobre como afrontar eficazmente dicha
predisposicion. Por ahora, recuerda que cuando practicas la moratoria solo te
das tiempo suficiente para un aprendizaje superficial en modo concentrado.
También estas aumentando tu nivel de estrés porque sabes que tienes que

completar una tarea que consideras desagradable. Las pautas neuronales



resultantes seran débiles y fragmentadas y desapareceran rapidamente: solo te
quedard una base poco solida. Eso puede crear serios problemas,
particularmente en las matematicas y las ciencias. Si repasas para un examen
en el ultimo minuto o echas una rapida ojeada a tus ejercicios, no tendras
tiempo para que ninguno de los dos modos de aprendizaje te ayude a tratar con
los conceptos y problemas mas dificiles o te ayude a sintetizar las relaciones

presentes en lo que estas aprendiendo.

Concentrarse intensa pero brevemente
Si te das cuenta de que sueles aplazar las cosas, como muchos de
nosotros, aqui tienes un consejo. Apaga tu movil y cualesquiera sonidos
o indicadores luminosos (o0 paginas web) que puedan comportar una
interrupcién. Luego pon en marcha un temporizador de veinticinco
minutos y disponte a hacer un interludio de trabajo de veinticinco
minutos concentrado en una tarea, cualquiera. No te preocupes por si la
terminas: ocUpate solo de trabajar en ella. Una vez completado el
tiempo, recompénsate navegando por la web, comprobando tu mdvil, o
haciendo cualquier cosa que te guste. Este premio es tan importante
como el trabajo en si. Quedaras sorprendido de lo productiva que puede
ser una sesion concentrada de veinticinco minutos, especialmente
cuando te estas concentrando en el trabajo en si, no en terminarlo. (Este
método, conocido como la técnica del Pomodoro, lo discutiremos mas
detalladamente en el capitulo 6.)

Si quieres aplicar una versibn mas avanzada de este enfoque,
imaginate que al final de la jornada estas reflexionando

acerca de la tarea mas importante que has completado ese dia. ¢éCual
seria? Andtala. Luego trabaja en ella. Intenta realizar por lo menos tres
de estas sesiones de veinticinco minutos ese dia, en la tarea o las tareas
gue consideres de mayor importancia.

Al final de tu jornada de trabajo, mira lo que has tachado de tu lista y
saborea la sensacion de logro. Luego anota unas



cuantas labores clave en las que te gustaria trabajar el dia siguiente.
Esta preparacion previa facilitara que tu modo difuso empiece a pensar
acerca de cdmo vas a completar esas tareas.

EN RESUMEN
* Nuestro cerebro usa dos procesos muy distintos para pensar: el modo

concentrado y el modo difuso. Parece que vamos alternando entre ambos, y
usamos uno u otro.

* Es tipico quedarse atascado ante los nuevos conceptos y problemas cuando
nos centramos en ellos por primera vez.

» Para tener ideas nuevas y resolver problemas, es importante no solo
concentrarse al principio, sino también después dejar de prestar atencion a
lo que queremos aprender.

* El efecto Einstellung consiste en quedarse atascado al intentar resolver un
problema o entender un concepto como resultado de bloquear la atencion en
un enfoque erroneo. Cambiar del modo concentrado al difuso puede ayudar
a librarte de este efecto. Recuerda, pues, que a veces tendras que pensar con
flexibilidad. Puede que necesites cambiar de modo para resolver un
problema o entender un concepto. A veces, tus ideas iniciales sobre la

manera de resolver un problema pueden crearte mucha confusion.

PARATE A PENSAR

Cierra el libro y aparta la mirada. ¢Cuales eran las ideas principales de
este capitulo? No te preocupes si no puedes recordarlo todo cuando lo
intentas por primera vez. A medida que continles practicando esta
técnica, empezaras a notar cambios en como lees y cuanto recuerdas.

POTENCIA TU APRENDIZAJE
1. (Coémo reconocerias que estds en modo difuso? ;Coémo te sientes en ese
modo?

2. Cuando estas pensando conscientemente en un problema, ;qué modo esta



activado y cudl no funciona? ;Qué puedes hacer para escapar de ese
bloqueo?

. Intenta recordar alguna situacion en la que experimentaras el efecto
Einstellung. ;Como fuiste capaz de cambiar la manera de pensar para
superar la nocidn preconcebida pero erronea?

. Explica cdmo los modos concentrado y difuso se pueden comparar con una
linterna multiuso. ;Cudndo se puede ver hasta mas lejos? ;Y cuando mas
ampliamente, pero no tan lejos?

. (Por qué la tendencia al aplazamiento puede ser un reto especial para los

que estudian matematicas y ciencias?

SALIR DEL ATASCO: CONSEJOS DE NADIA NOUI-MEHIDI, ESTUDIANTE
DE ECONOMIA

o

«Me matriculé de Célculo-I en el instituto y fue una pesadilla. Era tan
profundamente distinto de cualquier cosa que hubiera aprendido antes
gue ni siquiera sabia cdmo aprenderlo. Estudiaba durante mas tiempo y
con mas intensidad que nunca anteriormente,

pero aunque hiciera muchos problemas o pasara largo tiempo en la
biblioteca no estaba aprendiendo nada. Al final me conformé con
apafarmelas memorizando. No hace falta decir que el examen de acceso
a la universidad no me fue demasiado bien.

»Los siguientes dos afios evité las matematicas, y luego, como
estudiante de segundo curso en el colegio universitario, hice Calculo-I y
saqué un 4 sobre 5. No creo que dos afos después fuera mas lista, pero
mi modo de enfocar la asignatura habia cambiado por completo.

»Creo que en el instituto estaba atascada en el modo de pensamiento



concentrado (iEinstellung!) y tenia la sensacion de que si insistia en
enfocar los problemas de la misma manera, tarde o temprano todo
encajaria.

»Ahora hago tutorias de estudiantes de matematicas y economia y

sus dificultades casi siempre se deben a que se centran demasiado en
los detalles del problema para buscar pistas que les permitan resolverlo,
y no en comprender el problema en si. No creo que puedas tutorizar a
alguien acerca de cdmo pensar: es una especie de viaje personal. Pero
he aqui algunas cosas que me han ayudado a entender conceptos que al
principio parecian complicados o confusos.

1. Cuando leo un libro tengo una mejor comprensién que cuando escucho a
alguien hablar, de modo que siempre leo el texto de la asignatura. Primero
lo hojeo para hacerme una idea de lo que el capitulo pretende transmitir y
luego lo leo detalladamente. Lo hago varias veces (pero no consecutivas).

2. Si tras leer el libro sigo sin entender bien las cosas, hago una busqueda en
Google o miro videos de Youtube sobre el tema. No porque el libro o el
profesor no se expliquen con claridad, sino mas bien porque a veces oir una
manera algo distinta de expresar algo puede hacer que tu mente mire el
problema desde otro punto de vista y empiece a entenderlo.

3. Cuando estoy conduciendo pienso muy claramente. A veces me tomo un
descanso sin mas y voy a dar una vuelta en coche, algo que me ayuda
mucho. Tengo que estar ocupada de algun modo, porque si me limito a
sentarme y pensar acabo aburrida o distraida y no puedo concentrarme.




3
APRENDER ES CREAR

Lecciones desde la cocina de Thomas Edison
Thomas Edison fue uno de los inventores mas prolificos de la historia, con
mas de mil patentes a su nombre. Nada era un obsticulo para su creatividad.
Cuando un terrible incendio fortuito arraso su laboratorio, incluso antes de que
el fuego se hubiera apagado, Edison ya estaba trazando con entusiasmo los
planos de uno nuevo, todavia mayor y mejor que el anterior. ;Como es posible
que Edison tuviera una creatividad tan fenomenal? La respuesta, como vas a
ver, esta relacionada con sus trucos poco usuales para cambiar de modo de

pensamiento.
ALTERNANCIA ENTRE LOS MODOS CONCENTRADO Y DIFUSO

Para la mayoria de la gente, el cambio del modo concentrado al difuso ocurre
de modo natural al distraerse y dejar pasar un poco de tiempo. Puedes pasear,
echar una siesta o ir al gimnasio. O trabajar en algo que ocupe otras partes del
cerebro: escuchar musica, conjugar verbos ingleses o limpiar una jaula de
jerbos.al La clave es hacer otra cosa hasta que tu cerebro se libere de
pensamientos conscientes sobre el problema. A menos que entren en juego
otros trucos, generalmente esto puede comportar varias horas. Tal vez digas:
«No tengo tanto tiempo». Sin embargo, lo tienes, si simplemente centras tu
atencion en otras cosas que debes hacer y lo aderezas con un poco de descanso
para relajarte.

Segun el experto en creatividad Howard Gruber, las letras abc indican tres
cosas que a menudo parecen dar resultados: el autobus, el bafio y la cama.2 Un
quimico notablemente inventivo de mediados del siglo xiX, Alexander
Williamson, observdo que un paseo a solas equivalia a una semana de
laboratorio para ayudarle a progresar en su trabajo.3 (Afortunadamente para

¢l, entonces no existian los teléfonos inteligentes.) Caminar estimula la



creatividad en muchos campos. Varios escritores famosos, como Jane Austen,
Carl Sandburg y Charles Dickens, hallaban la inspiracion durante sus
frecuentes y largos paseos.

Una vez te has distraido del problema en cuestion, el modo difuso tiene
acceso a ¢l y puede empezar a darle vueltas a su manera, amplia y general,
para dar con una solucién.#4 Tras el descanso, cuando vuelvas al problema, a
menudo te sorprendera qué facilmente se presenta la solucion. Incluso si no
aparece, con frecuencia veras el problema mas claro. Puede que se necesite
mucho trabajo previo en el modo concentrado, pero la solucion repentina e
inesperada que surge del modo difuso puede dar la sensacion de que es el
modo «jAjaly.

Hallar esa solucién inspirada, intuitiva, al problema con el que estas es una
de las sensaciones mas misteriosamente atractivas de las matematicas y las
ciencias... Y del arte, la literatura y, en realidad, jde cualquier otra actividad
creativa! Y si, como vas a ver, las matematicas y las ciencias son formas de
pensamiento profundamente creativas incluso cuando solo las estds

aprendiendo en la escuela.

Se cree queel biIIante inventor Thomas Edison (arriba) usaba un astuto truco para
pasar del modo concentrado al difuso. Se trata de la misma treta usada por el
famoso pintor surrealista Salvador Dali (abajo) para sus creaciones artisticas.



Esa sensacion de desconexion, de penumbra, que uno experimenta cuando

empieza a dormirse era, al parecer, parte del truco que se ocultaba tras la
extraordinaria creatividad de Edison. Al afrontar un problema dificil, en lugar
de centrarse deliberadamente en ¢l, Edison, segin la leyenda, echaba un
suefiecito. Pero lo hacia sentado en una butaca, sosteniendo una bola de metal
en la mano por encima de una bandeja que habia en el suelo. Al relajarse, sus
pensamientos entraban en el modo difuso, libre y abierto. (Esto es un
recordatorio de que dormirse es una buena manera de conseguir que el cerebro
piense relajadamente en un problema que quieres resolver, o en cualquier
trabajo creativo.) Cuando Edison se dormia, la bola se le caia. El golpeteo en
la bandeja le despertaba, y asi podia reunir los fragmentos de su pensamiento

difuso para construir nuevas estrategias de solucion.d

LA CREATIVIDAD CONSISTE EN TOMAR LAS RIENDAS DE TUS HABILIDADES Y
EXTENDERLAS

Hay una profunda conexion entre la creatividad técnica, cientifica y artistica.



El alocado pintor surrealista Salvador Dali, igual que Thomas Edison, también
usaba el truco del suefiecito y la caida de un objeto que estaba sosteniendo
para acceder a las perspectivas creativas de su modo difuso. (Dali lo llamaba
«dormir sin dormir».)® Recabar la ayuda del modo difuso te ayuda a
aprender a un nivel profundo y creativo. Hay mucha creatividad subyacente
a la solucién de problemas en ciencias y matematicas. Muchas personas
piensan que hay una sola manera de resolver un problema, pero a menudo hay
varias soluciones distintas, si tienes la creatividad para verlas. Por ejemplo,
hay mas de trescientas demostraciones diferentes conocidas del teorema de
Pitagoras. Como vamos a aprender dentro de poco, los problemas técnicos y
sus soluciones pueden considerarse una forma de poesia.

La creatividad, sin embargo, es mas que simplemente tener un conjunto
desarrollado de capacidades cientificas o artisticas. Consiste en tomar las
riendas de tus habilidades y extenderlas. Muchas personas piensan que no son
creativas, cuando eso es simplemente falso. Todos tenemos la capacidad de
hacer nuevas conexiones neuronales y extraer de la memoria algo que nunca
fue colocado ahi desde el principio: lo que los investigadores de la
creatividad Liane Gabora y Apara Ranjan llaman «la magia de la
creatividad».” Entender como funciona tu mente te ayuda a entender mejor la

naturaleza creativa de tus pensamientos.

De concentrado a difuso
Lee la frase siguiente y descubre cuantos errores contiene:
Essta frase contiene trees errores.

Los primeros dos errores se descubren facilmente usando un enfoque
de modo concentrado. El tercer, y paraddjico, error solo resulta obvio
cuando cambias de punto de vista y adoptas un enfoque mas difuso.8
(Recuerda que en la nota hallaras la solucion.)



ALTERNAR LOS MODOS PARA DOMINAR UNA TEMATICA
El caso de Edison nos recuerda algo mas. En las materias cientificas

aprendemos mucho de nuestros fallos.® Debes saber que estas haciendo
progresos con cada error que identificas cuando intentas resolver un
problema: hallar errores deberia darte una sensacion de satisfaccion. Al
propio Edison se le atribuye la frase: «No he fracasado. Solo he encontrado
1.000 maneras que no funcionan».10

Los fallos son inevitables. Para superarlos, empieza pronto con tus deberes
y, a menos que realmente disfrutes con lo que estds haciendo, haz que tus
sesiones de trabajo sean cortas. Recuerda: cuando te tomas descansos, tu
modo difuso continta trabajando en segundo plano. Es una oferta inmejorable:
continias aprendiendo mientras te lo tomas con calma. Algunas personas creen
que nunca entraran en el modo difuso, pero esto es sencillamente falso. Cada
vez que te relajas y no piensas en nada en particular, tu cerebro entra en un
modo por defecto natural que es una forma de pensamiento difuso. Todo el
mundo lo hace.!1

Dormir es probablemente el factor mas importante y efectivo para hacer que
el modo difuso trate con un problema dificil. Pero no te dejes engaiiar por la
naturaleza relajada y en ocasiones adormecida del modo difuso. Dicho modo
se puede comparar con un campamento base en una expedicion de alpinismo.
Los campamentos base son puntos de descanso esenciales en la larga
ascension hacia cimas escarpadas. Se usan para descansar, reflexionar,
comprobar el equipamiento y asegurarse de que la ruta escogida es correcta.
Pero nunca confundirias el descanso en el campamento base con el trabajo
duro de llegar a la cima de la montana. En otras palabras, que uses tu modo
difuso no significa que puedas echarte por ahi y esperar a conseguir tus

objetivos. Con el paso de los dias y las semanas, es la practica distribuida, la



alternancia entre la atencién del modo concentrado y la relajacién del modo
difuso, lo que da resultados.12

Recabar la ayuda del modo concentrado —que suele ser lo que necesitas
para que un problema entre en tu cerebro por primera vez— requiere toda tu
atencion. Los estudios han demostrado que solo tenemos cierta cantidad de
energia mental, o fuerza de voluntad, para este tipo de pensamiento.!3 Cuando
tu energia flaquea, a veces puedes desconectar cambiando a otras tareas que
requieran atencidon, como pasar de las matematicas al vocabulario francés.
Pero cuanto mas tiempo dediques al modo concentrado, mas recursos mentales
estaras utilizando. Es como una sesion intensa y prolongada de levantamiento
de pesas mentales. Por eso pueden ser tan refrescantes los breves interludios
que implican moverse o hablar con los amigos, en los que no necesitas
concentrarte intencionadamente.

Quizd desees aprender a progresar mas rapidamente, controlar de alguna
manera el modo difuso para que asimile nuevas ideas mas rapidamente. Pero
comparalo con el ejercicio. Levantar pesos constantemente no hara crecer tus
musculos, pues necesitan tiempo y descanso para desarrollarse antes de
ejercitarlos de nuevo. Tomarse tiempo entre sesiones de levantamiento de
pesos ayuda a desarrollar misculos mas fuertes a largo plazo. jLa persistencia

a lo largo del tiempo es la clave!

USA ESTAS HERRAMIENTAS DE MODO DIFUSO COMO RECOMPENSAS
TRAS UN INTENSO TRABAJO EN MODO
CONCENTRADO14
Activadores generales del modo difuso
e Ir al gimnasio
* Jugar al futbol, baloncesto o un deporte parecido
e Correr, caminar o nadar
e Bailar
e Ir en coche (como conductor o pasajero)
e Dibujar o pintar



e Tomar un bafio o una ducha

e Escuchar musica, especialmente instrumental

e Tocar canciones que conoces bien

e Meditar o rezar

e Dormir (iel modo difuso definitivo!)
Los siguientes activadores del modo difuso es mejor usarlos con
brevedad, como recompensas. (Estas actividades pueden hacerte entrar
en un modo mas concentrado que las anteriores.)

e Jugar a videojuegos

» Navegar por la red

e Hablar con amigos

e Ayudar voluntariamente a alguien en una tarea simple

e Leer un libro relajante

e Enviar mensajes de texto a los amigos

e Ir al cine o al teatro

e Mirar la television (dejar caer el mando a distancia si te duermes no cuenta)

NO TE PREOCUPES POR ALCANZAR EL NIVEL DE LOS CEREBRITOS

A menudo, los estudiantes que empiezan a lidiar con las materias cientificas se
comparan con otros, que son caballos de carreras intelectuales, y se dicen a si
mismos que deben alcanzarles. Entonces no se toman el tiempo extra que
necesitan para dominar verdaderamente las materias, y quedan todavia mas
rezagados. Como resultado de esta situacion incomoda y descorazonadora,
algunos estudiantes acaban abandonando innecesariamente las matematicas y
las ciencias.

Toma distancia y echa un vistazo objetivo a tus puntos fuertes y débiles. Si
necesitas mas tiempo para aprender matematicas y ciencias, €sa €S
simplemente la realidad. Si estas en el instituto, intenta adecuar tu horario,
tomate el tiempo que necesitas para centrarte en las materias mas dificiles y
limita la cantidad de trabajo a volimenes manejables. Si estas en la
universidad, intenta no matricularte en muchos cursos dificiles a la vez,

especialmente si también estds trabajando. Para muchas personas, menos



cursos de tematica cientifica pueden significar mas cursos de otros tipos. Evita
la tentacion de comparar tu nivel con el de tus compafieros, especialmente en
las primeras fases de la universidad.

Puede sorprenderte descubrir que aprender despacio puede significar que
aprendas mas profundamente que tus compaieros de clase mas réapidos. Uno
de los trucos mas importantes que me ayud6 a reconfigurar mi cerebro fue
aprender a evitar la tentacion de seguir demasiadas materias cientificas a la

VCZ.
EVITA EL EFECTO EINSTELLUNG (QUEDARSE ATASCADO)

Recuerda: apegarse a la primera idea que te viene a la cabeza cuando intentas
resolver un problema de los deberes, o durante un examen, puede impedirte
hallar una solucion mejor. Los jugadores de ajedrez que experimentan el
Einstellung creen de verdad que estdn examinando el tablero en busca de una
solucion distinta. Pero el estudio cuidadoso de la direccién de su mirada
demuestra que continian centrandose en la solucidn original. No es solo su
mirada, sino su propia mente la que no puede distanciarse lo suficiente para
lograr un nuevo enfoque del problema.l5

Segun investigaciones recientes, el parpadeo es una actividad vital que
proporciona otra manera de reevaluar una situacion. Cerrar los ojos parece
aportar una micropausa que desactiva momentaneamente nuestra atencion y nos
permite, por el mas breve de los momentos, refrescar y renovar nuestra
consciencia y perspectiva.l6 Asi, el parpadeo puede desconectarnos
momentaneamente de nuestra perspectiva de modo concentrado. Pero por otro
lado, cerrar los ojos de forma deliberada puede ayudar a concentrarnos mas
profundamente: a menudo las personas miran hacia otro lado o se tapan los
ojos para evitar distracciones cuando se concentran en busca de una
respuesta.l’

Ahora podemos empezar a entender a Magnus Carlsen y su genialidad al

valorar la importancia de distracciones aparentemente triviales. Cuando



Carlsen se levant6 y volvio la mirada —y su atencion— hacia otros tableros
de ajedrez, quizas estuviera ayudando a su mente a saltar por un instante fuera
del modo concentrado. Fijar los ojos y la atencion en alguna otra cosa
posiblemente fue decisivo para permitir que su intuicién difusa se pusiera a
trabajar en la partida contra Kasparov. ;Como pudo Carlsen cambiar de modo
con tanta rapidez e inspirarse de repente? Sus conocimientos de ajedrez
probablemente tuvieron algo que ver, junto con sus propias habilidades
practicas intuitivas. Esto indica que ti también puedes desarrollar maneras de
saltar con rapidez entre el modo concentrado y el difuso cuando estas
adquiriendo conocimientos de alguna materia.

A proposito, Carlsen también debia saber que levantarse subitamente
desconcentraria a Kasparov. A ese nivel de competicion incluso ligeras
distracciones pueden ser desconcertantes, un recordatorio para ti de que la
atencion profundamente concentrada es un recurso importante del que no
quieres que te aparten. (Es decir, a menos que sea el momento de alejarse a
propdsito y dejar que el modo difuso tome el relevo.)

Resolver un problema dificil o aprender un nuevo concepto casi siempre
requiere uno o mas periodos en los que no estas trabajando conscientemente en
el problema. Cada interludio durante el cual no estds centrado en el problema
permite que tu modo difuso lo vea desde un nuevo punto de vista. Cuando tu
atencion concentrada se centra otra vez en €l, consolidas nuevas pautas e ideas

aportadas por el modo difuso.

L ;

i e
Aprender bien significa dejar pasar cierto tiempo entre sesiones de estudio
concentrado, para que las pautas neuronales puedan consolidarse adecuadamente.



Equivale a dejar tiempo para que se seque el cemento cuando construyes una
pared de ladrillos, como se muestra a la izquierda. Intentar aprenderlo todo a
Ultima hora en unas cuantas sesiones no da tiempo a que las estructuras
neuronales se consoliden en la memoria a largo plazo: el resultado es un cadtico
montdn de ladrillos como los de la derecha.

ALTERNAR EL PENSAMIENTO CONCENTRADO
CON EL DIFUSO

Como intérprete de piano durante quince afos, a veces me
encontraba con alguna pieza particularmente dificil. No me salia, sin
mas, asi que obligaba a mis dedos a tocarla una y otra vez (aunque de
manera muy lenta o incorrecta), y luego me tomaba un descanso. Al dia
siguiente, cuando lo intentaba otra vez, era capaz de tocarla
perfectamente, como por arte de magia.

Hoy he decidido concederme un descanso con un problema de célculo
que era lioso y estaba empezando a enfurecerme. En el coche, de
camino a la feria renacentista,b me vino la solucién y ituve que anotarla
en una servilleta de papel antes de que se me olvidara! (Tened siempre
servilletas en el coche. Nunca se sabe.)

TREVOR DROZD , estudiante de tercer curso de Ciencias Informaticas

Los tiempos de descanso entre periodos de trabajo concentrado deben ser lo
bastante largos para que tu mente consciente desconecte totalmente del
problema en el que estas centrado. Normalmente unas pocas horas son
suficientes para que el modo difuso haga progresos significativos, pero sin
llegar a dar tiempo de que la inspiracion se desvanezca antes de pasar al modo
concentrado. Una buena regla a seguir, cuando estds aprendiendo nuevos
conceptos por primera vez, es no dejar los temas aparcados mas de un dia.

El modo difuso no solo permite ver las cosas desde otros puntos de vista
sino que también parece facilitar la sintesis y la incorporacion de las nuevas
ideas en relacion con los conocimientos previos. Esta practica de mirar las

cosas desde una nueva perspectiva también nos ayuda a entender por qué



consultar con la almohada antes de tomar decisiones importantes suele ser una
buena idea,!8 y por qué es importante tomarse vacaciones.

Cuando te abres camino entre nuevos conceptos o hacia la solucion de
nuevos problemas a tu cerebro le cuesta cierto tiempo resolver la tension entre
los modos de aprendizaje concentrado y difuso. Trabajar en el modo
concentrado es como fabricar los ladrillos, mientras que hacerlo en el modo
difuso es como ir uniéndolos poco a poco con cemento. La capacidad para
mantener la tarea a distancia, pacientemente, a pequefios ratos, es importante.
Por eso, si la tendencia al aplazamiento es un problema para ti, te resultara
vital aprender algunos de los proximos trucos neuronales para afrontarla con

efectividad.
QUE HACER CUANDO ESTAS REALMENTE ATASCADO

Las personas con mucho autocontrol pueden ser las que tengan mas
dificultades para obligarse a relegar su modo concentrado y facilitar que el
modo difuso empiece su trabajo. Después de todo, han tenido €xito porque a
veces podian continuar cuando otros flaqueaban. Si te encuentras a menudo en
esta situacion, puedes usar otro truco. Ponte como regla escuchar a
compafieros de estudios, amigos o seres queridos que pueden percibir cuando
empiezas a estar peligrosamente frustrado. A veces es mas facil escuchar a
otra persona que a ti mismo. (Cuando mi marido o mis hijos, por ejemplo, me
dicen que deje de trabajar en los fallos de un programa de ordenador, yo

misma sigo esta regla, aunque en aquel momento siempre protesto.)

Obsérvate a ti mismo

La proxima vez que te sientas frustrado por algo o por alguien, intenta
tomar distancia mentalmente y observar tu reaccién. Ocasionalmente, la
rabia y la desilusion pueden tener un papel en la motivacién para el
éxito, pero también pueden desactivar areas clave del cerebro que



necesitamos para aprender. Si la frustracion asoma, suele ser un buen
indicador de que deberias tomarte un descanso, una sefial de que
necesitas cambiar al modo difuso.

Hablando de conversar con otras personas: cuando estds verdaderamente
atascado, nada te ayuda mas que recibir alguna inspiracion de un companero
de clase, algln otro estudiante o el profesor. Pregunta a alguna otra persona
acerca de una perspectiva distinta sobre la solucion de un problema o de una
analogia distinta para entender un concepto; sin embargo, es mejor que
empieces peleando con el problema a solas antes de hablar de ¢l con los
demas, porque asi los conceptos se consolidaran y serds mas receptivo frente
a las explicaciones. A menudo aprender significa comprender lo que nos
hemos tragado, y para ello tenemos que habernos engullido algo. (Recuerdo
que en el instituto yo miraba a mis profesores de ciencias con beligerancia,
culpandoles de mi falta de comprension, sin darme cuenta de que era yo quien
tenia que dar el primer paso.) Y no esperes hasta una semana antes de los
examenes parciales o finales para recibir este tipo de ayuda. Haz consultas
desde el principio y con frecuencia. A menudo el profesor puede replantear las

cosas o explicarlas de un modo distinto que te ayude a entender la asignatura.

EL FRACASO PUEDE SER UN GRAN MAESTRO
Cuando estaba en el instituto decidi matricularme en una asignatura
de Ciencias Informaticas. Acabé suspendiendo el examen final. Pero no
acepté el fracaso, de modo que un afio después me matriculé y lo probé
otra vez. De algin modo, el hecho de estar alejada de la programacion
durante casi un ano y luego volver a ella me hizo dar cuenta de lo mucho
que en realidad la disfrutaba. En el segundo intento superé facilmente el
examen. Si hubiera tenido demasiado miedo al fracaso para
matricularme la primera vez, y luego una segunda vez, ciertamente hoy
no seria lo que soy, una apasionada y feliz cientifica informatica.
CASSANDRA GORDON, acerca de sus experiencias en primer curso
de Ciencias Informaticas



Comprende las paradojas del aprendizaje

El aprendizaje es, a menudo, paraddjico. Aquello que necesitamos
para aprender es lo mismo que obstaculiza nuestra capacidad para
hacerlo. Necesitamos hacer un esfuerzo de concentracion para ser
capaces de resolver problemas, pero al mismo tiempo también puede
cerrarnos el acceso al nuevo enfoque que quiza necesitemos. El éxito es
importante pero también lo es el fracaso. La persistencia es clave, pero
una tenacidad inoportuna puede causar frustraciones innecesarias.

A lo largo de este libro, vas a encontrar varias paradojas del
aprendizaje. éSabrias prever cuales podrian ser algunas de ellas?

INTRODUCCION A LA MEMORIA DE TRABAJO Y LA MEMORIA A LARGO PLAZO
En este punto, sera util hablar de algunas nociones basicas sobre la memoria.

Para nuestros propositos, solo vamos a hablar de los dos sistemas de memoria
principales: la memoria de trabajo y la memoria a largo plazo.1®

La memoria de trabajo es la parte relacionada con lo que estas procesando
en tu mente de manera inmediata y consciente. Solia pensarse que nuestra
memoria de trabajo podia recordar siete cosas —o bloques— a la vez, pero
ahora existe la creencia generalizada de que la memoria de trabajo solo puede
recordar unos cuatro bloques de informacion. (Tendemos a agrupar las cosas
en secciones automaticamente, de modo que nuestra memoria de trabajo
parece mas grande de lo que realmente es.)20

Puedes imaginar la memoria de trabajo como el equivalente mental de un
malabarista. Las cuatro cosas solo se mantienen en el aire, o en la memoria de
trabajo, porque vas afiadiendo un poco de energia. Es la que se necesita para
que tus vampiros metabolicos, los procesos de disolucion naturales, no

consuman los recuerdos. En otras palabras, necesitas mantenerlos activamente;



si no, tu cuerpo enviard la energia hacia otra parte y olvidaras la informacion
que habias recibido.

Tu memoria de trabajo es importante para aprender matematicas y ciencias
porque es como tu pizarra mental particular donde puedes garabatear unas

cuantas ideas en las que estas pensando o que estds intentando comprender.
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En general, puedes mantener aproximadamente cuatro cosas en tu memoria de
trabajo, como se muestra en la imagen de la izquierda. Cuando dominas una
técnica o un concepto de las matematicas o las ciencias, ocupa menos espacio en
tu memoria de trabajo. Ello libera espacio mental para pensar, de modo que puede
tratar mas facilmente con otras ideas, como se ve a la derecha.

(,Coémo mantienes las cosas en la memoria de trabajo? A menudo es por medio
de la repeticion; por ejemplo, puedes repetirte un nimero de teléfono hasta
que puedas anotarlo. Puede que cierres los ojos para evitar que otras cosas
invadan el limitado espacio de tu memoria de trabajo mientras te estas
concentrando.

En cambio, la memoria a largo plazo puede compararse con un almacén.
Una vez las cosas estan alli, generalmente alli se quedan. El deposito es
grande, con espacio para miles de millones de cosas, y es facil que algunos
paquetes queden tan profundamente enterrados que sea dificil recuperarlos.
Las investigaciones han demostrado que cuando tu cerebro pone un bloque de
informacion en la memoria a largo plazo por primera vez, tienes que
revisitarlo unas cuantas veces para aumentar las probabilidades de encontrarlo
en el futuro cuando lo necesites.21 (Los aficionados a la tecnologia a menudo
comparan la memoria de trabajo con la memoria de acceso aleatorio de un

ordenador [RAM]¢, y la memoria a largo plazo con el disco duro.)



La memoria a largo plazo es importante para el aprendizaje de las
matematicas y las ciencias porque es donde almacenas los conceptos y
técnicas fundamentales que necesitas usar en la resolucion de problemas.
Mover la informacion de la memoria de trabajo a la de largo plazo es algo que
lleva tiempo. Para apoyar este proceso, puedes usar una técnica llamada
«repaso espaciado». Como quizads has adivinado, esta técnica consiste en
insistir en lo que estds intentando memorizar, como una nueva palabra de
vocabulario o una nueva técnica para resolver problemas, pero espaciando el
repaso a lo largo de los dias.

Dejar un dia entre los episodios de repaso, extendiendo tu practica a lo
largo de wunas cuantas jornadas, realmente marca una diferencia. Las
investigaciones han demostrado que si intentas que algo se pegue a tu memoria
repasandolo veinte veces en una tarde —por ejemplo— no funcionara tan
bien, ni mucho menos, como si lo repasas el mismo nimero de veces a lo largo
de varios dias o varias semanas.22 Esto es parecido a la construccion de la
pared de ladrillos que hemos visto anteriormente. Si no das tiempo a que el
cemento se seque (para que las conexiones sindpticas se formen y se

fortalezcan), no obtendras una buena estructura.

CONSEJOS SOBRE EL SUENO

Muchas personas te diran que no pueden echar un suefiecito en pleno
dia. Una sola cosa que aprendi en una Unica clase de yoga a la que asisti
hace varios afos fue como disminuir mi ritmo respiratorio. Lo que hago
yo es ir respirando con lentitud y no pensar que tengo la obligacion de
dormirme. En cambio, pienso cosas como: «iHora de dormir!», y me
concentro solo en mi respiracion. También me aseguro de que la
habitacion esté a oscuras, o me cubro los ojos con uno de esos antifaces
que se usan en los aviones. También pongo la alarma de mi mdvil para
que suene a los veintiin minutos, porque si una cabezadita se convierte
en un suefio mas largo puedes quedarte atontada. Esta cantidad de
tiempo me da lo que podriamos llamar un reinicio cognitivo.



AMY ALKON, autora de una columna semanal de consejos y reina de
las cabezaditas

Deja que tu mente trabaje en segundo plano

La proxima vez que estés tratando con un problema dificil, trabaja en
él durante unos cuantos minutos. Cuando te quedes atascado, pasa a
otro tema. Tu modo difuso puede continuar trabajando en segundo plano
en el problema mas dificil. Cuando vuelvas a él mas tarde, a menudo
guedaras gratamente sorprendido por el progreso que has hecho.

LA IMPORTANCIA DE DORMIR PARA EL APRENDIZAJE
Puede que te sorprenda saber que el simple hecho de estar despierto crea

productos toxicos en tu cerebro. Durante el suefio, tus células disminuyen de
tamafio, lo que causa un notable incremento en el espacio entre ellas. Esto es
equivalente a abrir una compuerta: permite que pase un fluido limpiador y
arrastre las toxinas.23 Dicha higiene nocturna es parte de lo que mantiene sano
tu cerebro. Cuando duermes demasiado poco, la acumulacion de estos
productos toxicos explica, segin se cree, por qué no puedes pensar con
claridad. (La falta de suefio esta relacionada con enfermedades que van del
alzhéimer a la depresion. La falta prolongada de suefio es mortal.)

Los estudios indican que el suefio es una parte vital de la memoria y el
aprendizaje.24 Parte de lo que este aseo somnoliento especial hace es borrar
aspectos triviales de los recuerdos y al mismo tiempo fortalecer las areas
importantes. Durante el suefio, tu cerebro también ensaya algunas de las partes
mas dificiles de aquello que estés intentando aprender, repasando una y otra
vez las pautas neuronales para profundizarlas y fortalecerlas.23

Finalmente, se ha demostrado que el suefio marca una diferencia en la

capacidad de las personas para resolver problemas dificiles y hallar



significado y comprension en lo que estan aprendiendo. Es como si la
desactivacion completa del «yo» consciente en la corteza prefrontal ayudara a
otras areas del cerebro a empezar a hablar mas facilmente unas con otras,
permitiendo que hallen la solucion neuronal de tu problema mientras
duermes.26 (Por supuesto, debes plantar la semilla para tu modo difuso
mediante un trabajo anterior en modo concentrado.) Parece que si repasas el
material justo antes de echar una cabezadita o una siesta tienes mas
probabilidades de soiiar con ello. Si vas incluso mas alld y te planteas
mentalmente que quieres sofiar con ello, al parecer este truco incluso aumenta
las probabilidades.2”7 Sofiar con lo que estas estudiando puede incrementar
sustancialmente tu capacidad de comprension: de algin modo consolida tus
recuerdos en bloques mas faciles de retener.28

Si estas fatigado, a menudo es mejor simplemente irse a dormir y levantarse
un poco mas temprano al dia siguiente, de modo que estudies con el cerebro
mas descansado. Los estudiantes experimentados confirmaran que dedicarse a
estudiar una hora con el cerebro reposado es mejor que estudiar tres horas con
el cerebro cansado. Una mente falta de suefio simplemente no puede hacer las
conexiones usuales que realizas durante los procesos de pensamiento
normales. Pasar la noche antes de un examen sin dormir puede comportar que
—a pesar de estar perfectamente preparado— tu mente sea simplemente

incapaz de funcionar de modo correcto, por lo que obtendrds una mala nota.

UN METODO PARA MUCHAS DISCIPLINAS

Los enfoques concentrado y difuso son valiosos para todo tipo de
ambitos y disciplinas, no solo las matematicas y las ciencias. Como
indica Paul Schwalbe, experto en lengua inglesa:

«Si tengo dificultades al trabajar en un problema, me echo en la cama
con una libreta abierta y un boligrafo y simplemente escribo mis
pensamientos acerca de ello mientras me viene el suefio, y algunas
veces también justo después de despertarme. Parte de lo que garabateo



no tiene ningln sentido, pero en ocasiones adquiero una mirada
totalmente nueva sobre mi problema».

EN RESUMEN
* Usa el modo concentrado para a empezar a tratar con los conceptos y los

problemas de ciencias y matematicas.

* Tras tu primer trabajo duro en modo concentrado, deja que el modo difuso
tome el relevo. jReldjate y haz algo distinto!

 Cuando aparece la frustracion, es el momento de centrar tu atencion en otra
cosa y dejar que el modo difuso empiece a trabajar en segundo plano.

* El trabajo en matematicas y ciencias es mejor en pequeias dosis: un poco
cada dia. Esto da a ambos modos, el difuso y el concentrado, el tiempo que
necesitan para actuar y para que puedas entender lo que estas aprendiendo.
Asi es como se construyen estructuras neuronales sélidas.

* Si la tendencia al aplazamiento es un problema, intenta poner un
temporizador de veinticinco minutos y concentrarte intensamente en tu tarea
sin permitir que te aparten de ella ni mensajes de texto, ni paginas de
internet, ni otras distracciones atractivas.

* Hay dos sistemas de memoria principales:

a) La memoria de trabajo, como un malabarista que solo puede mantener
cuatro cosas en el aire.

b) La memoria a largo plazo, como un almacén que puede contener
grandes cantidades de material, pero necesita visitas ocasionales para que
los recuerdos se mantengan accesibles.

* El repaso espaciado ayuda a trasladar los recuerdos de la memoria de
trabajo a la de largo plazo.

* El suefio es una parte critica del proceso de aprendizaje. Te ayuda a: a)
Hacer las conexiones neuronales necesarias para los procesos normales de

pensamiento. Por eso es tan importante dormir la noche antes de un examen.



b) Resolver problemas dificiles y hallar el significado de lo que estas
aprendiendo.
c) Reforzar y ensayar las partes importantes de lo que estas aprendiendo

y eliminar trivialidades.

PARATE A PENSAR

Levantate y tdmate un pequefio descanso: ve a beber un vaso de agua o
a comer algo, o haz como si fueras un electron y orbita una mesa
cercana. Mientras caminas, comprueba cuanto puedes recordar de las
ideas principales de este capitulo.

POTENCIA TU APRENDIZAJE

l.

Nombra algunas actividades que te parezcan utiles para cambiar del modo

concentrado al modo difuso.

. A veces puedes tener la certidumbre de que has explorado nuevos enfoques

para analizar un problema, cuando en realidad no lo has hecho. ;Qué puedes
hacer para adquirir consciencia mas activamente de tus procesos de
pensamiento y que eso te ayude a estar abierto a otras posibilidades?

(Deberias mantenerte siempre abierto a nuevas posibilidades?

. (Por qué es importante usar el autocontrol para obligarte a ti mismo a dejar

de hacer algo? ;Puedes pensar en situaciones fuera del ambito de los

estudios en las que esta habilidad también podria ser importante?

. Cuando estas aprendiendo nuevos conceptos, te interesa repasar el material

de estudio antes de que pase un dia para que los cambios iniciales que has
hecho en tu cerebro no se desvanezcan. Pero tu mente a menudo se preocupa
de otras cuestiones: es facil dejar pasar varios dias antes de volver al
mismo material de estudio. ;Qué tipo de plan de accidn podrias desarrollar
para asegurarte de que repasas adecuadamente un material nuevo e

importante?

LOS CONSEJOS DEL NEUROPSICOLOGO ROBERT BILDER



SOBRE LA CREATIVIDAD

Robert Bilder... haciéndolo sin mas en Makapu'u, Hawai.

El profesor de psiquiatria Robert Bilder es el director del Centro
Tennenbaum de Biologia de la Creatividad, de la Universidad de California
en Los Angeles (UCLA). Dirige la iniciativa Mind Well [Piensa bien] para
potenciar el logro creativo y el bienestar psicoldgico de los estudiantes,
del personal de administracion y servicios y del profesorado de UCLA.
Las investigaciones en biologia de la creatividad sugieren varios
ingredientes que todos nosotros podemos afiadir a nuestras propias
recetas para el éxito. El nimero uno es el factor Nike: Just do it!
(«ihazlo sin mas!»).

e En la creatividad, los nimeros cantan: el mejor indicador de cuantas obras
creativas producimos en nuestra vida es... el nimero de obras que
producimos. A veces me parece un tormento dar el paso y exponer mi
trabajo a otras personas, pero cada vez que lo hago resulta beneficioso.

o Afrontar el miedo: tras dar una charla en la sede principal de Facebook me
dieron un cartel de motivacion con la frase: «éQué harias si no tuvieras
miedo?». Intento mirarlo cada dia, y me propongo hacer algo valiente a
diario. éQué es lo que temes? iNo permitas que te detenga!

e Las rectificaciones son inevitables: si no te gusta el resultado, ivuelve a
empezar!



e La critica nos hace mejores: al exponer nuestro trabajo a otros, y al
exteriorizarlo de modo que podamos inspeccionarlo nosotros mismos,
adquirimos una claridad y una perspectiva Unicas y desarrollamos planes
nuevos y mejorados para la siguiente version.

e Ten disposicion para la discrepancia. Hay una correlacion negativa entre el
nivel de creatividad y la tendencia al acuerdo, de modo que las personas
mas discrepantes tienden a ser las mas creativas. Cuando recuerdo las
pocas veces en las que descubri algo novedoso, fue porque cuestioné las
respuestas ya existentes. Por eso creo que avanzamos en el camino
creativo siempre que remontamos un problema hasta sus fuentes y
cuestionamos nuestras propias suposiciones (junto a las de otros);
después ivuelta a empezar!




4
CREA BLOQUES Y EVITALA
COMPETENCIA ILUSORIA

Claves para convertirte en un «susurrador
de ecuaciones»
Solomon Shereshevsky llamé la atencion de su jefe por primera vez porque
era perezoso. O asi lo creia su superior.

Solomon era un periodista. En aquel tiempo, a mediados de la década de
1920, en la Union Soviética, ser un periodista queria decir explicar lo que te
decian que explicaras, ni mas ni menos. Se asignaban tareas diarias,
detallando a quién ver, en qué direccion y qué informacidn obtener. El editor
jefe veia que todos tomaban notas. Es decir, todos excepto Solomon
Shereshevsky, segiin empezo a darse cuenta. Curioso, el editor le preguntd qué
estaba pasando.

Solomon se sorprendio: ;por queé deberia tomar notas —preguntdé— si
podia recordar cualquier cosa que hubiera oido? Junto con su respuesta,
Solomon repitid parte de las instrucciones de aquella mafnana, palabra por
palabra. Y se sorprendié porque pensaba que todo el mundo tenia una memoria
como la suya. Perfecta. Imborrable. !

(No te gustaria tener el don de una memoria asi?

En realidad, probablemente no. Porque junto a su extraordinaria memoria,
Solomon tenia un problema. En este capitulo hablaremos de cual es
exactamente ese inconveniente: esta relacionado a la vez con la comprension y

la memoria.
.QUE OCURRE CUANDO CENTRAS TU ATENCION EN ALGO?

En el ultimo capitulo aprendimos algo acerca de esa irritante situacion en la
que te bloqueas en una sola manera de enfocar un asunto y no puedes volver

atras para verlo de otras formas mas faciles y mejores: el Einstellung. En otras



palabras, la atenciéon concentrada a menudo puede ayudar a resolver
problemas, pero también puede provocarlos cuando bloquea tu capacidad de
ver nuevas soluciones.

Cuando centras tu atencion en algo, tu pulpo atencional tiende sus tentaculos
neuronales para conectar distintas partes del cerebro. ;Te estas fijando en una
forma geométrica? Si es asi, un tentdculo de la consciencia va del tilamo al
lobulo occipital, a la vez que otro alcanza la superficie rugosa de la corteza
cerebral. ;El resultado? Un susurro, una sensacion de redondez.

(O te estés fijando en un color? El tentidculo atencional del 16bulo occipital
se mueve ligeramente y aparece una sensacion de verdor.

Mas conexiones de tentdculos. Te das cuenta de que estas mirando un tipo
particular de manzana: una Granny Smith. jQué hambre!

Centrar tu atencidn para conectar partes del cerebro es un aspecto
importante del modo de aprendizaje concentrado. Pero resulta interesante el
hecho de que, cuando estas estresado, tu pulpo atencional pierde la capacidad
de hacer algunas de esas conexiones. Por eso tu cerebro no parece funcionar
bien cuando estas enfadado, estresado, o asustado.2

Digamos que quieres aprender a hablar inglés. Si eres un nifio en un hogar
de habla inglesa, aprender el idioma es tan natural como respirar. Tu madre
dice mom, y tu se lo repites como un loro. Tus neuronas se activan y enlazan
en un reluciente bucle mental, fortaleciendo la relacion entre el sonido «mom»
y el rostro sonriente de tu madre. Ese dindmico bucle neuronal es una traza de
memoria, conectada, por supuesto, a muchas otras trazas de memoria

relacionadas.
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El pulpo de tu atencién concentrada (izquierda) pasa sus tentaculos por las cuatro
casillas de tu memoria de trabajo para conectar deliberadamente los rebotadores
neuronales de tu cerebro concentrado. El modo difuso (derecha) tiene sus
rebotadores mas separados. Este modo consiste en un loco batiburrillo de
conexiones potenciales.

Los mejores programas de ensefianza de idiomas, como el del Instituto de
Idiomas del Departamento de Defensa de Estados Unidos, donde aprendi ruso,
incorporan una practica estructurada que incluye mucha repeticion y
aprendizaje memoristico en modo concentrado, junto a la libre expresion, mas
difusa, con hablantes nativos. La finalidad es que adquieras las palabras y
pautas basicas, de modo que puedas hablar tan libre y creativamente en el

nuevo idioma como lo haces en el tuyo.3
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La imagen izquierda simboliza las conexiones compactas cuando se forma un
bloque de memoria: las neuronas que se activan simultaneamente se conectan



entre si. La imagen de la derecha muestra la misma pauta en el la maquina del
milldn simbdlica de tu mente. Una traza de memoria como esta es facil recordarla
cuando la necesitas.

La practica concentrada y la repeticion, la creacion de trazas de memoria,
también estan en lo mas intimo de un golpe impecable con el palo de golf, el
vuelco de una tortilla por un chef experimentado o un tiro libre de baloncesto.
En la danza, hay un largo recorrido entre la pirueta poco diestra del aprendiz'y
la gracilidad coreografica de un bailarin profesional. Pero ese camino hacia la
experiencia se construye poco a poco. Los pequefios giros y movimientos

memorizados se incorporan a interpretaciones creativas de mayor escala.
¢QUE ES UN BLOQUE DE MEMORIA? EL PROBLEMA DE SOLOMON

La extraordinaria memoria de Solomon Shereshevsky venia acompafiada de
una sorprendente desventaja. Sus trazas de memoria por separado eran tan
graficas y emotivas, tan ricas en asociaciones, que interferian en su capacidad
para unirlas y crear bloques conceptuales. En otras palabras, no podia ver el
bosque porque la imagen de cada uno de los arboles era demasiado vivida.

Los bloques de memoria son piezas de informacion que se unen mediante el
significado. Puedes tomar las letras z, a y s y juntarlas en un bloque conceptual
facil de recordar, la expresion zas. Es como comprimir un fichero de
ordenador demasiado grande en un fichero .zip. Bajo ese simple bloque zas
hay una sinfonia de neuronas que han aprendido a sincronizarse. La compleja
actividad neuronal que une nuestros bloques de pensamiento, abstractos y
simplificadores, pertenezcan a acrénimos, a ideas o a conceptos, es
fundamental para la ciencia, la literatura y el arte.

Tomemos un ejemplo. A principios del siglo xx, el investigador aleman
Alfred Wegener estaba trabajando en su teoria de la deriva continental.
Analizando mapas y sopesando la informacion que habia obtenido de sus
estudios y exploraciones, se dio cuenta de que las distintas masas

continentales encajaban como las piezas de un rompecabezas. La similitud de



rocas y fosiles entre las masas continentales reforzaba el encaje. Una vez
reunidas las pistas, estaba claro que todos los continentes estuvieron una vez,
mucho tiempo atras, unidos en una sola masa terrestre. A lo largo del tiempo,
la masa se habia partido y las partes se habian alejado para formar los
continentes separados por océanos que vemos hoy.

jLa deriva continental! jUau: qué gran descubrimiento!

Pero si Solomon Shereshevsky hubiera leido esta misma historia sobre el
descubrimiento de la deriva continental, no la habria entendido. Aunque
hubiera sido capaz de repetir cada palabra individual del relato, el concepto
le habria resultado muy dificil de comprender, pues era incapaz de juntar sus
trazas de memoria individuales para crear bloques conceptuales.

Resulta, pues, que uno de los primeros pasos para adquirir experiencia en
ciencias y matematicas es la creacion de bloques conceptuales: saltos en la
mente que unen retazos individuales de informacion a través del significado.4
Formar bloques con la informacion que recibes facilita que tu cerebro
funcione con mas eficiencia. Una vez has creado un bloque para una idea o
concepto, no necesitas recordar todos los pequenos detalles subyacentes: ya
tienes la 1dea principal, el grupo, y eso es suficiente.

Es como vestirse por la mafiana. Normalmente solo piensas en un simple
«me vestiré». Pero resulta sorprendente cuando te das cuenta del complejo
remolino de actividades que tienen lugar bajo ese bloque de pensamiento tan
simple.

Entonces, cuando estas estudiando mates y ciencias, ;cOmo formas un

bloque?
PASOS BASICOS PARA FORMAR UN BLOQUE
Los bloques relacionados con conceptos y procedimientos distintos pueden

formarse de muchas maneras diferentes. A menudo es bastante facil. Por
ejemplo, has organizado un segmento simple cuando has captado la idea de la

deriva continental. Pero como este libro trata del aprendizaje de las



matematicas y de las ciencias en general, no de la geologia en particular,
vamos a tomar como nuestro bloque ilustrativo inicial la capacidad para
comprender cierto tipo de problema matematico o cientifico y de trabajar en
él.

Cuando estas aprendiendo nuevos materiales de matematicas y ciencias,
casi siempre te dan problemas de muestra con soluciones detalladas. Se hace
asi porque cuando estas intentando entender por primera vez como resolver un
enigma, tienes una gran carga cognitiva: entonces resulta util empezar por un
ejemplo explicado en detalle. Es como usar un GPS cuando conduces por
carreteras poco familiares en medio de la noche. La mayor parte de los
detalles de la solucion desarrollada esta ahi, y tu tarea es simplemente
comprender el porqué de los pasos que se toman. Eso puede ayudarte a ver los
rasgos mas importantes y los principios fundamentales de un problema.

A algunos profesores no les gusta dar a sus alumnos problemas resueltos o
examenes antiguos, porque piensan que les ponen las cosas demasiado faciles.
Pero hay abundantes pruebas de que tener acceso a ese tipo de recursos ayuda
a que los estudiantes aprendan con mas profundidad.> La preocupacion
principal acerca de usar ejemplos con soluciones detalladas es que puede
resultar muy facil fijarse demasiado en por que funciona un paso individual y
no en la relacion entre los pasos, es decir, por qué ese paso en particular
deberia ser el siguiente. Asi que cuando hablo de seguir una solucion detallada
ten presente que no me estoy refiriendo a usar plantillas o moldes sin pensar,
obedeciendo instrucciones ciegamente. Se parece mas a utilizar una guia para
informarte cuando viajas a un lugar nuevo. Presta atencion a lo que tienes
alrededor cuando llevas el manual, y pronto podras hacer el recorrido por tu
cuenta. Incluso empezards a pensar nuevos recorridos que el libro no te

muestra.



Memaorzackon
5in comprension

Blogues de informadon

Informaciin en bruto
comprensibles

Cuando te fijas por primera vez en un concepto cientifico o matematico nuevo para
ti, a veces no tiene demasiado sentido, como ilustran las piezas de rompecabezas
arriba a la izquierda. La simple memorizacién de un hecho (centro) sin comprension
o contexto no te ayuda a comprenderlo realmente; o a entender cdmo encaja el
concepto con los demas que estas aprendiendo: observa que la pieza del centro no
tiene los bordes tipicos de las piezas de rompecabezas, por lo que no facilita la
conexion con otros fragmentos. La creacion de bloques (derecha) es el salto mental
que te ayuda a unir retazos de informacion a través del significado. El nuevo blogue
l6gico es mas facil de recordar, y también es mas sencillo colocarlo en el marco
general de lo que estas aprendiendo.

1. El primer paso para crear un bloque, pues, es simplemente centrar tu
atencion en la informacion con la que quieres crearlo.® Si la television
esta funcionando, o estas comprobando el mévil o el correo electronico
cada pocos minutos, entonces tendrds dificultades para crear un bloque
porque tu cerebro no se esta centrando realmente. Cuando empiezas a
aprender algo por primera vez, estas creando nuevas pautas neuronales y
conectandolas con otras ya existentes que estan repartidas por varias areas
del cerebro.” Los tentaculos de tu pulpo no pueden establecer conexiones
demasiado bien si algunos de ellos estan distraidos con otros pensamientos.

2. El segundo paso es entender la idea basica que estas intentando
convertir en bloque, ya sea comprender un concepto como la deriva
continental, la idea de que la fuerza es proporcional a la masa, el principio
economico de la oferta y la demanda o un tipo particular de problema
matematico. Aunque este paso de la comprension basica (sintetizar el

nucleo de lo que es importante) era un obsticulo para Solomon



Shereshevsky, la mayoria de estudiantes dan con estas ideas principales de
manera natural. O, por 1o menos, pueden captar esas ideas si permiten que
los modos de pensamiento concentrado y difuso se vayan alternando para
ayudarles a entender las cosas.

La comprension es como un superpegamento que ayuda a mantener unidas
las trazas de memoria subyacentes. Crea huellas amplias que pueden
contener a otras y que llevan hasta muchas mas.8 ;Puedes crear un bloque
sin comprenderlo? Si, pero no tendré utilidad, no encajaréa con el resto de lo
que estas aprendiendo.

Dicho esto, es importante darse cuenta de que la mera comprension de
como se resolvid un problema no necesariamente crea un bloque que
después pueda recordarse facilmente. ;No confundas el «jaja!» de un avance
en la comprension con la experiencia consolidada! (En parte, por eso
puedes entender una idea cuando el profesor la presenta en clase. Pero si no
la revisas poco después de aprenderla por primera vez, puede parecer
incomprensible cuando llega el momento de prepararse para un examen.)
Cerrar el libro y ponerte a prueba con los problemas también te servird para
acelerar el aprendizaje en esta fase.

. El tercer paso en la creacion de bloques es adquirir contexto para que
veas no solo como, sino también cuindo debes usar un bloque. El
contexto significa ir mas alla del problema inicial y tener una vision mas
amplia, repitiendo y practicando con problemas relacionados y también no
relacionados, para ver cuando debes usar un bloque pero también cuando
no. Esto te ayuda a ver como encaja tu nuevo bloque en la perspectiva
general. En otras palabras, puedes tener una herramienta en tu caja de
estrategias, pero si no sabes cudndo usarla, no te ird demasiado bien. En

definitiva, es la practica lo que te ayuda a ampliar las redes de neuronas



conectadas a tu bloque, asegurando que esté firme y también que sea
accesible desde varias rutas distintas.
Hay bloques relacionados con conceptos y con procedimientos que se
refuerzan mutuamente. Resolver muchos problemas matematicos da una
oportunidad de aprender por qué el procedimiento funciona como lo hace o
simplemente por qué funciona. Entender el concepto subyacente facilita que
puedas detectar errores cuando los cometes. (Créeme, vas a equivocarte, y
eso es bueno.) También hace mucho mas facil que puedas aplicar tus
conocimientos a problemas nuevos, un fendémeno llamado transferencia.
Después hablaremos mas de ella.
Como puedes ver en la siguiente ilustracion «de arriba abajo y de abajo
arribay, el aprendizaje ocurre de dos maneras. Hay un proceso de creaciéon de
bloques, de abajo arriba, en el que la practica y la repeticion pueden ayudarte
a construir y fortalecer cada bloque, de modo que puedas acceder facilmente a
¢l cuando lo necesites. Y hay un proceso desde la perspectiva general, de
arriba abajo, que te ayuda a ver donde encaja lo que estds aprendiendo.”
Ambos procesos son vitales para adquirir el dominio de la materia estudiada.
El contexto es el lugar donde se encuentran el aprendizaje de abajo arriba y de
arriba abajo. Para aclararnos, en la creacion de bloques aprendes como usar
una determinada técnica para resolver problemas. El contexto significa
aprender cuando debe usarse aquella técnica en lugar de otra.

Esos son los pasos esenciales para crear un bloque y hacerlo encajar en una
perspectiva conceptual mas amplia de lo que estas aprendiendo.

Pero hay mas.



Aprendizaje de arriba
abajo (desde la
perspectiva general)

Contexto

Aprendizaje de abajo
arriba (creacion de
blogues)

Tanto el aprendizaje de arriba abajo, desde la perspectiva general, como la creacion
de bloques de abajo arriba son importantes para convertirse en un experto en
matematicas y ciencias.

AHORA ME PONGO A DORMIR
A mis alumnos les digo que interiorizar los fundamentos de la
contabilidad es como interiorizar la mecanografia. De hecho, mientras
estoy escribiendo esto, no estoy pensando en el acto de teclear, sino en
formular mis pensamientos: la pulsacion sale de forma natural. Mi
mantra al final de cada clase es decir a los estudiantes que miren las
reglas de débito y crédito asi como la ecuacidon de contabilidad justo
antes de acostarse por la noche. Que sean las Ultimas cosas que se
repiten a si mismos antes de dormirse. Bueno, salvo la meditacién o las
plegarias, iclaro!
DEBRA GASSNER DRAGONE, profesora de Contabilidad,
Universidad de Delaware

COMPETENCIA ILUSORIA Y LA IMPORTANCIA DE LA REMEMORACION

Intentar recordar el material que estds aprendiendo, o sea, practicar la
rememoracion, es mucho mas efectivo que la mera relectura.l0 El psicologo
Jeffrey Karpicke y sus colegas han demostrado que muchos estudiantes

experimentan una sensacion ilusoria de competencia cuando estan estudiando.



La mayoria de estudiantes, hallo Karpicke, «leen repetidamente sus apuntes o
su libro de texto (pese a los limitados beneficios de esta estrategia), pero
relativamente pocos practican la autoevaluacion o la rememoracion cuando
estan estudiando».!l Cuando tienes el libro (jo Google!) abierto justo ante ti,
tienes la ilusion de que los conocimientos también estan en tu cerebro. Pero no
lo estan. Como resulta mas facil mirar el libro que recordar lo que dice, los
estudiantes persisten en su espejismo, y estudian de un modo mucho menos

productivo.
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Echar una OJeada aun capltulo o] escuchar una Iecaon muy blen organizada puede
ayudar a que te hagas una idea de la perspectiva general y, por lo tanto, a que
sepas donde poner los bloques que estas construyendo. Aprende los conceptos o
puntos principales en primer lugar: los buenos profesores y los buenos libros suelen
presentarlos sintetizados, en forma de resimenes al final de cada capitulo,
diagramas de flujo, tablas o mapas conceptuales. Una vez hecho esto, rellena los
detalles. Incluso si unas cuantas piezas estan ausentes al final de tus estudios,
todavia puedes ver la perspectiva general.




Por eso, claro estd, la mera voluntad de aprender algo —y de dedicarle
mucho tiempo— no garantiza que realmente lo aprendas. Como indica Alan
Baddeley, un reconocido psicologo y experto en la memoria: «La intencion de
aprender es util solo si conduce al uso de buenas estrategias de
aprendizaje».12

Puede sorprenderte saber que el marcador fluorescente y el subrayado
deben usarse con cuidado. Si no, pueden resultar ineficaces o incluso
engafiosos. Es como si poner una mano en la cabeza te hiciera creer que has
puesto el concepto en tu cerebro. Cuando uses el rotulador, entrénate para
buscar las ideas principales antes de hacer las marcas, y haz las minimas
posible: no mas de una frase por cada parrafo.13 Las palabras o anotaciones
en el margen que sintetizan conceptos clave son una buena idea. !4

Usar la rememoracion, la recuperacion mental de las ideas clave,
preferiblemente a la relectura pasiva, hara que tu tiempo de estudio sea
mas concentrado y efectivo. La relectura de textos solo parece ser efectiva si
dejas pasar tiempo entre las relecturas, de modo que se convierte mas bien en
un ejercicio de repaso espaciado.l3

Otro consejo es que al trabajar en los problemas de matematicas y ciencias
siempre debes usar tus propios medios. Algunos libros de texto incluyen las
soluciones al final, pero solo deberias mirarlas para comprobar tu solucion.
Asi podras asegurarte de que el material se afiance en tu mente y de hacerlo
mucho mas accesible cuando realmente lo necesites. Por eso los profesores
insisten tanto en que muestres tus calculos e indiques tus razonamientos en los
examenes y los deberes. Hacerlo te obliga a pensar en como se resuelven los
problemas y te proporciona una autoevaluacion de tu comprension. Esta
informacion adicional sobre tu pensamiento también da mas ocasiones para
que los examinadores puedan hacer comentarios utiles.

No esperes demasiado para la practica de la rememoracion, o tendrds que



empezar a reforzar el concepto desde cero cada vez. Intenta volver a lo que
estas aprendiendo antes de que pase un dia, especialmente si es nuevo y
representa un reto. Por eso muchos profesores recomiendan que, a ser posible,
reescribas tus apuntes el mismo dia de la clase. Ello ayuda a consolidar los
bloques recién formados y revela los fallos en tu comprension, aquellos
errores que a los profesores les encanta poner en evidencia al examinarte.
Tener los fallos localizados es, por supuesto, el primer paso para corregirlos.
Una vez has aprendido algo, el tiempo entre los repasos para refrescar
puedes ampliarlo de semanas a meses, y con el tiempo los conocimientos
llegan a hacerse casi permanentes. (Al volver a Rusia con motivo de una
visita, por ejemplo, me enfadé con un taxista poco escrupuloso. Para mi
sorpresa, me salieron palabras que no habia usado o en las que no habia
pensado durante veinticinco afios: jni siquiera habia sido consciente de que

sabia aquellas palabras!)

HAZ DEL CONOCIMIENTO ALGO NATURAL
La diferencia entre entender un concepto en clase y ser capaz de
aplicarlo a un problema fisico genuino es la diferencia entre un simple
estudiante y un cientifico o un ingeniero plenamente formados. La Unica
manera que conozco de dar ese salto es trabajar con el concepto hasta
que se vuelve algo natural para ti, de modo que puedes empezar a
utilizarlo como una herramienta.
THOMAS DAY, profesor de Ingenieria de Sonido,
Escuela de musica McNally Smith

iDespués hablaremos de aplicaciones para moviles y programas informaticos
que pueden ser utiles para el aprendizaje. Pero, por ahora, vale la pena
comentar que hay sistemas de tarjetas de aprendizaje virtuales, como Anki,
que llevan incorporado el tiempo de repaso espaciado idoneo para optimizar
el ritmo de comprension de nuevas materias.

Una manera de ver este tipo de aprendizaje y rememoracion se muestra en la



siguiente 1lustracion de la memoria de trabajo. Como hemos mencionado con

anterioridad, la memoria de trabajo tiene aproximadamente cuatro casillas.

LG

Cuando estds creando un bloque conceptual por primera vez, sus partes
preexistentes consumen toda tu memoria de trabajo, como se ilustra a la izquierda.
Cuando empieces a crear el bloque, sentirds que se conecta con mas facilidad y
suavidad en tu mente, como puede verse en el centro. Una vez el bloque conceptual
esta creado, como se muestra a la derecha, solo ocupa una casilla en la memoria
de trabajo. Al mismo tiempo se convierte en una tira suave que es facil de seguir y
de usar para hacer nuevas conexiones. El resto de tu memoria de trabajo queda
libre. Esa tira de material convertido en bloque ha aumentado, en cierto sentido, la
cantidad de informacion disponible para tu memoria de trabajo, como si la casilla
fuera un hiperenlace conectado a una gran pagina web.16

Cuando aprendes por primera vez a resolver un problema, toda tu memoria de
trabajo estd involucrada en el proceso, como muestra el cadtico embrollo de
conexiones entre los cuatro casilleros, a la izquierda. Pero cuando adquieres
algo de familiaridad con el concepto o el método que estas aprendiendo y lo
tienes encapsulado en un solo bloque, es como si tuvieras un suave lazo de
pensamiento, representado a la derecha. La creacion de bloques, que hace
intervenir la memoria a largo plazo, libera el resto de la memoria de trabajo
para que procese otras informaciones. Siempre que quieras, puedes desplazar
aquel lazo (bloque) desde la memoria a largo plazo hasta la de trabajo y seguir

la corriente, haciendo nuevas conexiones con facilidad.



Comprender la competencia ilusoria

Los anagramas son reordenaciones de letras que convierten una
palabra o frase en otra. Digamos que tienes la frase en inglés: Me,
radium ace. ¢Puedes reordenarla para obtener el nombre de una famosa
y honorable fisica?l/ Puede que necesites pensarlo un rato. Pero si
vieras la solucién en esta misma pagina, tu inmediata sensacion de
«iAja!» te haria pensar que tus habilidades para resolver anagramas son
mejores de lo que son en realidad.

De modo similar, a menudo los estudiantes creen errdbneamente que
estan aprendiendo sin tener que hacer nada mas que releer el material
de estudio que tienen delante. Tienen una competencia ilusoria porque la
solucion ya esta alli.18

Escoge algun concepto matematico o cientifico de tus apuntes o de
alguna pagina del libro de texto. Léelo, luego

aparta la mirada y comprueba qué eres capaz de recordar. Estas a la
vez haciendo memoria y aumentando tu comprensién de lo que
recuerdas. Entonces vuelve a mirar, relee el concepto e inténtalo de
nuevo.

Al final, probablemente te sorprendera ver lo mucho que este simple
ejercicio de rememoracion te ha ayudado a mejorar tu comprension del
concepto.

Ahora puedes entender por qué es crucial que seas ti quien resuelva los
problemas, no quienquiera que fuese quien escribid el apartado de soluciones.
Si estudias un ejercicio mirando tan solo la solucion, y te dices: «Ah, si, ya
veo por qué hacen eso», entonces el hallazgo no es realmente tuyo: no has
hecho casi nada para entretejer los conceptos en tu neurocircuito subyacente.
Echar un vistazo a la solucion sin mas y pensar que la has entendido de verdad
por ti mismo es una de las formas mas comunes de competencia ilusoria en el
aprendizaje.

Si tienes que dominar una materia lo bastante bien para rendir en los

exdmenes y pensar creativamente, la informacion debe persistir en tu



memoria.l9 La capacidad de combinar bloques de nuevas maneras estd en la
base de muchas innovaciones histéricas. Steven Johnson, en su brillante libro
Where Good Ideas Come From [De donde vienen las buenas ideas], describe
la «intuicién lenta»: la suave mezcla de procesos concentrados y difusos,
durante afnos, que ha resultado en alcances creativos como la teoria evolutiva
de Darwin o la creacion de la World Wide Web.20 La clave de la intuicidn
lenta es simplemente tener acceso mental a varios aspectos de una idea. De
ese modo, algunas facetas se pueden combinar tentativa y aleatoriamente con
otras hasta que, tarde o temprano, puede aparecer algo bellamente
novedoso.21

Bill Gates y otros lideres de la industria, como indica Johnson, interrumpian
temporalmente los periodos de estudio prolongados, hasta una semana, para
mantener muchas y variadas ideas en la cabeza al mismo tiempo. Ello
propiciaba su propio pensamiento innovador al permitir que ideas frescas en
la mente y todavia no olvidadas trabajasen conjuntamente. (En este punto, una
nota al margen importante es que una diferencia crucial entre los cientificos
creativos y los técnicamente competentes pero poco imaginativos es su
amplitud de intereses.)22

Cuanto mas grande sea tu biblioteca mental de bloques, tanto mas seras
capaz de resolver problemas ficilmente. También, al adquirir mayor
experiencia con los segmentos, veras que eres capaz de crearlos cada vez mas
grandes: los lazos son mayores.

Puedes pensar que hay tantos problemas y conceptos en un solo capitulo de
la materia cientifica que estds estudiando que jno hay manera de tratar con
todos! Aqui es donde entra la ley de la serendipia: la sefiora Fortuna
favorece a quien lo intenta.23

Simplemente concéntrate en cualquier seccion que estés estudiando. Veras

que, una vez hayas puesto el primer problema o concepto en tu biblioteca,



cualquiera que sea, entonces la segunda nocion entrara algo mas facilmente. Y
la tercera, todavia mas. No es que todo sea inmediato, pero si se torna mas
facil.

Al construir una biblioteca de bloques, estas entrenando tu cerebro para
reconocer no solo un problema especifico, sino distintos tipos y clases de
problemas de modo que puedas saber automaticamente coémo resolver con
rapidez aquello que te encuentres. Empezaras a ver pautas que te simplificaran
la resolucion de problemas y pronto podrds comprobar que distintas técnicas
de inferencia asoman a tu memoria. Antes de los examenes parciales o finales,

tu mente podra tener dichas técnicas a punto para ser utilizadas.

Modo difuso

Pensamiento

Pauta neuronal
en bloque

Modo concentrado

Si tienes una biblioteca de conceptos y soluciones interiorizada como pautas en
blogue, puedes saltar mas facilmente hasta la solucién correcta de un problema
escuchando los susurros de tu modo difuso. El modo difuso también puede ayudarte
a conectar dos o mas bloques de nuevas maneras para resolver problemas
inusuales.

Hay dos maneras de resolver problemas: la primera, mediante razonamiento



secuencial, paso a paso; y la segunda, mediante una intuicion mas holistica. El
pensamiento secuencial, donde cada pequeio paso conduce deliberadamente hacia
la solucion, involucra el modo concentrado. La intuicidon, por otro lado, a menudo
parece necesitar el enlace creativo, en modo difuso, de varios pensamientos de
modo concentrado aparentemente distintos.

Los problemas mas dificiles se resuelven mediante la intuicion, porque hacen un
salto mas alla de aquello con lo que estas familiarizado.24 Recuerda que la manera
semialeatoria en la que el modo difuso crea las conexiones significa que las
soluciones que aporta deberian ser cuidadosamente verificadas usando el modo
concentrado. iLos consejos de la intuicion no siempre son acertados!2>

Qué hacer si algo no te entra

Si no entiendes un método explicado en clase, parate y retrocede.
Consulta en Internet quién dio con el método por primera vez o quiénes
fueron los primeros en usarlo. Intenta comprender como llegd a su idea
el inventor que lo cred y por qué se aplica dicha idea: a menudo podras
hallar una explicacion simple que te aclare por qué se ensefa un método
y porqué puede interesarte usarlo.

LA PRACTICA CONDUCE A LA PERMANENCIA
Ya he mencionado que solo entender las cosas no suele bastar para crear un

bloque. Puedes hacerte una idea de lo que quiero decir mirando la imagen del
cerebro que se muestra a continuacion. Los bloques que aparecen (como lazos)
en realidad solo son trazas de memoria extendidas que han surgido porque has
entretejido una comprension. Un bloque, en otras palabras, es simplemente una
traza de memoria mas compleja. En la parte superior hay un tenue bloque. Es
lo que empieza a formarse cuando has entendido un concepto o problema y lo
has practicado solo una o dos veces. En medio, la pauta es mas oscura. Es el
patron neuronal mas fuerte que resulta de la acumulacidn de practica y de ver

el bloque en mas contextos. En la parte inferior, el segmento es muy oscuro.



Ahora tienes un bloque sélido que esta firmemente incorporado a la memoria a
largo plazo.

Dicho sea de paso, es importante fortalecer una pauta inicial de aprendizaje
antes de que transcurra un dia desde que has empezado a formarla por primera
vez. Si no lo refuerzas, el patrén puede desvanecerse rapidamente. Después
hablaremos mas de la importancia del repaso espaciado en el aprendizaje.
También puede reforzarse un proceso malo si se resuelven los mismos
problemas una y otra vez de un modo erroneo. Por eso es tan importante hacer
comprobaciones. Incluso obtener la respuesta correcta puede desorientarte

ocasionalmente si la consigues mediante un procedimiento incorrecto.
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Resolver problemas cientificos y matematicos es como tocar una pieza al piano.
Cuanto mas practicas, mas firmes, gruesas y fuertes se vuelven tus pautas
mentales.

LA IMPORTANCIA DE CREAR BLOQUES
Las matematicas se pueden comprimir sorprendentemente: puede que
estés mucho tiempo esforzandote, paso a paso, trabajando en un mismo
proceso o0 concepto desde varios puntos de vista. Pero una vez lo
entiendes realmente y tienes la perspectiva mental para verlo como un
todo, a menudo hay una compresidn mental tremenda. Puedes



archivarlo, recordarlo rapida y completamente cuando lo necesites, y
usarlo como un paso individual en algun otro proceso mental. La
revelacion que llega con esa compresiéndes uno de los auténticos
placeres de las matematicas.26
WILLIAM THURSTON, ganador de la Medalla Fields, el premio mas
destacado que concede la Unién Matematica Internacional

La pega de la repeticion y la practica, fundamentales para la creacion mental
de bloques solidos, es que pueden ser aburridas. Todavia peor, en las manos
de un mal instructor, como mi viejo profesor de matematicas, el sefior
Cascarrabias, la practica se puede convertir en un implacable instrumento de
tortura. Sin embargo, pese a su mal uso ocasional, es decisiva. Todo el mundo
sabe que no puedes aprender eficazmente los bloques de pautas del ajedrez, el
lenguaje, la musica, la danza o casi cualquier cosa de interés, sin la repeticion.
Los buenos instructores saben explicar por qué el entrenamiento y la
repeticion valen el esfuerzo.

En definitiva, tanto el enfoque basado en la creacion de bloques desde
abajo como el que se fundamenta en la perspectiva general desde arriba son
vitales si tienes que convertirte en un experto en alguna materia. Nos encanta
la creatividad y la idea de ser capaces de aprender contemplando la
perspectiva general. Pero no puedes aprender matematicas o ciencias sin
incluir también una saludable dosis de practica y repeticion que ayuden a
construir los bloques que seran la base de tu experiencia.2’

Investigaciones publicadas por la revista Science proporcionan pruebas
sOlidas en este sentido.28 Unos estudiantes estudiaron un texto cientifico y
después rememoraron tanta informacidon como fueron capaces. Entonces
volvieron a estudiar el texto y a recordarlo (es decir, a intentar reproducir las
ideas clave) una vez mas.

(Los resultados?

En la misma cantidad de tiempo, simplemente practicando la lectura y



rememoracion del material, los estudiantes aprendieron mucho mas y a un
nivel mucho mas profundo que con cualquier otro enfoque, incluyendo la
simple relectura del texto unas cuantas veces o el trazado de mapas
conceptuales que supuestamente enriquecian las relaciones presentes en los
materiales estudiados. Este aprendizaje mejorado se produce tanto si los
estudiantes se someten a un examen formalmente como si se autoevaluan de
manera informal.

Esto refuerza una idea a la cual ya hemos aludido. Cuando rememoramos un
conocimiento, no somos robots descerebrados: el mismo proceso de
recuperacion potencia el aprendizaje profundo y nos ayuda a empezar a formar
bloques.29 Para los investigadores fue todavia mas sorprendente la prediccion
hecha por los propios estudiantes de que la simple lectura y rememoracion de
los materiales no seria la mejor manera de aprender. Pensaban que trazar
mapas conceptuales (dibujar diagramas que muestran las relaciones entre
conceptos) seria lo mejor. Pero si intentas construir conexiones entre bloques
antes de que los bloques basicos estén entretejidos en el cerebro, las cosas no
funcionan tan bien. Es como intentar aprender estrategias avanzadas de ajedrez
antes de tener nociones basicas de como se mueven las piezas.30

Practicar con los problemas y conceptos de matematicas y ciencias en una
variedad de situaciones te ayuda a construir bloques: pautas neuronales
sélidas de valor profundo, conceptual.3! El hecho es que, al aprender
cualquier nueva habilidad o disciplina, necesitas mucha practica variada en
distintos contextos. Esto ayuda a construir las pautas neuronales que necesitas

para hacer de la nueva habilidad una parte confortable de tu manera de pensar.

TEN LO QUE HAS APRENDIDO EN LA PUNTA DE LA LENGUA
Casualmente, he usado muchas de las técnicas de aprendizaje
descritas en este libro. Durante la carrera estudié quimica y fisica y
quedé fascinado por las deducciones. Adquiri el habito de hacer todos los
problemas del libro. Como resultado, mi cerebro qued6 «cableado» para



resolver problemas. Hacia el final del semestre podia mirar un ejercicio y
saber casi inmediatamente cdmo resolverlo. Sugiero esta estrategia a
mis alumnos de ciencias en particular, pero también a los no cientificos.
También les hablo de la necesidad de estudiar cada dia. No
necesariamente mucho rato sino lo suficiente para tener lo aprendido en
la punta de la lengua. Les pongo el ejemplo de ser bilingtie. Cuando voy a
Francia a trabajar, mi francés tarda unos dias en recuperarse, pero luego
todo marcha bien. Cuando vuelvo a Estados Unidos y algun estudiante o
colega me pregunta algo en mi primer o segundo dia tras la vuelta,
itengo que esforzarme para recordar las palabras en inglés! Cuando
practicas cada dia la informacién esta justo ahi: no tienes que esforzarte
para recordarla.

ROBERT R. GAMACHE, Vicepresidente asociado de asuntos académicos

y estudiantiles, y relaciones internacionales, Universidad de

Massachusetts, Lowell

REMEMORAR LA ASIGNATURA FUERA DE TU LUGAR DE ESTUDIO HABITUAL: EL VALOR
DE CAMINAR

Hacer algo fisicamente activo es especialmente util cuando tienes dificultades
para captar una idea clave. Como ya se ha mencionado, hay abundantes relatos
sobre avances cientificos innovadores que ocurrieron cuando sus autores iban
caminando.32

Ademas, practicar la rememoracion cuando estas fuera de tu lugar de
estudio habitual ayuda a reforzar la comprension del material al verlo desde
una perspectiva diferente. A veces las personas, cuando se examinan en una
sala con un aspecto distinto al del espacio donde suelen estudiar, quedan
desprovistas de algunos recordatorios subconscientes habituales. Si piensas en
la asignatura mientras te encuentras en entornos fisicos diversos, ganas
independencia respecto a los recordatorios presentes en cada ubicacion, lo
cual te ayuda a evitar el problema de que la sala de examen sea distinta a la de
estudio donde realizaste el aprendizaje originalmente.33

Interiorizar conceptos cientificos y matematicos puede ser mas facil que



memorizar una lista de palabras del vocabulario chino o acordes de guitarra.
Al fin y al cabo, tienes el problema ahi y ¢l mismo se revela, explicandote lo
que tienes que hacer a continuacion. En este sentido, resolver problemas
matematicos y cientificos es como bailar. Al danzar, el ritmo de tu cuerpo
anticipa el siguiente movimiento.

Distintos tipos de problemas tienen diferentes escalas de tiempo de repaso
que son especificas seglin tu propio ritmo y estilo de aprendizaje.34 Y por
supuesto, tienes otras obligaciones en la vida aparte de aprender una materia
en particular. Tienes que priorizar lo que eres capaz de hacer, sin olvidar que
también debes programar algo de tiempo libre para que tu modo difuso entre
en juego. ;Cuanto puedes interiorizar de un tiron? Depende: cada persona es
diferente. Pero aqui esta la auténtica belleza de incorporar las soluciones de
problemas cientificos y matematicos. Cuanto mas lo haces, mas facil se

vuelve, y mas util resulta.

ORGANIZA, CREA BLOQUES Y TRIUNFA

Lo primero que hago siempre con los estudiantes que tienen
dificultades es pedirles que me dejen ver cdmo organizan sus apuntes de
clase y sus sesiones de lectura. A menudo dedicamos la mayor parte de
nuestro primer encuentro a revisar las maneras en las que pueden
organizar o crear bloques con su informacion, y no a que yo les explique
los conceptos. La semana siguiente les recibo de nuevo con su material

ya reordenado, y quedan sorprendidos por el aumento de su retentiva.

DR. JASON DECHANT, jefe de estudios, Desarrollo y Promocion

de la Salud, Escuela de Enfermeria, Universidad de Pittsburgh
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Si no practicas con tus bquues en fase de crecimiento, es mas dificil formar la

perspectiva general: simplemente, las piezas son demasiado tenues.
INTERCALACION VERSUS SOBREAPRENDIZAJE

Una ultima pista importante para llegar a convertirse en un susurrador de
ecuaciones es el intercalado.35 Intercalar significa practicar mediante una
mezcla de problemas de distinto tipo que requieren estrategias distintas.

Cuando estds aprendiendo un nuevo enfoque para resolver problemas, ya
sea de tu profesor o de un libro, tiendes a aprender la nueva técnica y después
a practicarla una y otra vez durante la misma sesion de estudio. Continuar con
ello cuando ya se ha adquirido una buena comprension se llama
«sobreaprendizaje». Puede tener su utilidad: ayudar a conseguir un
automatismo que es importante cuando estas ejecutando un servicio en el juego
de tenis o interpretando un concierto de piano a la perfeccion. Pero ten
cuidado con el sobreaprendizaje repetitivo en una misma sesion si se trata de
asimilar matematicas y ciencias: las investigaciones han demostrado que
puede ser una pérdida del valioso tiempo de aprendizaje.36 (En cambio,
repasar el enfoque mezclado con otros enfoques durante una sesidon posterior
esta muy bien.)

En resumen, pues, una vez has captado la idea basica durante una sesion,
continuar insistiendo en ella no necesariamente fortalece el tipo de conexiones
de la memoria a largo plazo que quieres reforzar. Todavia peor, concentrarse

en una sola técnica es un poco como aprender carpinteria practicando



unicamente con un martillo. Tras un tiempo, crees que puedes arreglarlo todo
con é1.37

La realidad es que dominar una nueva materia significa aprender a
seleccionar y usar la técnica apropiada para cada problema. La tnica manera
de asimilar eso es practicando con problemas que necesitan distintas técnicas.
Una vez has captado la idea basica de una técnica durante tu sesion de estudio
(algo asi como aprender a ir en bicicleta con ruedecitas de apoyo), empieza a
intercalar tu practica con problemas de distintos tipos.38 A veces esto puede
ser un poco duro. Una seccion determinada de un libro, por ejemplo, puede
estar dedicada a una técnica especifica, de modo que al llegar a ella ya sabes
qué técnica vas a usar.39 Incluso asi, haz lo que puedas para mezclar tu
aprendizaje. Puede resultarte util echar un vistazo por anticipado a las listas
de problemas, mas variados, que a menudo se hallan al final de cada capitulo.
O puedes intentar averiguar por ti mismo por qué algunos problemas requieren
una determinada técnica en lugar de otra. Te conviene acostumbrar tu
cerebro a la idea de que no basta solo con saber como aplicar una técnica
particular para resolver problemas: también tienes que saber cuando
hacerlo.

Plantéate la posibilidad de crear unas tarjetas de cartulina con el enunciado
del problema en una cara, y las preguntas y los pasos de la solucion en la otra.
Asi, puedes mezclar las tarjetas facilmente y encontrarte con una variedad de
técnicas tomadas al azar y que debes rememorar. Al principio, puedes sentarte
a tu mesa o escritorio y comprobar qué parte de la solucion puedes escribir en
una hoja en blanco sin mirar el reverso de la tarjeta. Después, cuando tu
dominio sea mas certero, puedes repasar tus fichas en cualquier lugar, incluso
estando de paseo. Usa el enunciado inicial como recordatorio de los pasos de
la solucion, y da la vuelta a la tarjeta si es necesario para comprobar que ya

los tienes memorizados. Basicamente estas reforzando un nuevo bloque. Otra



idea es abrir el libro por una pagina al azar y trabajar en un problema,

evitando en lo posible mirar el resto.

FAVORECER EL INTERCALADO FRENTE
AL SOBREAPRENDIZAJE

El psicdlogo Doug Rohrer, de la Universidad de Florida del Sur, ha
hecho una considerable cantidad de investigaciones acerca del
sobreaprendizaje y el intercalado en las matematicas y las ciencias.
Subraya:

«Muchas personas creen que el sobreaprendizaje consiste en estudiar
o practicar hasta alcanzar la maestria. Sin embargo, en la literatura de
investigacion el sobreaprendizaje se refiere a una estrategia en la cual el
estudiante continla estudiando o practicando inmediatamente después
de que se cumpla cierto criterio. Un ejemplo podria ser resolver
correctamente un problema matematico de algun tipo y luego continuar
trabajando en varios problemas mas del mismo tipo. Aunque insistir en
mas ejercicios del mismo rango (en lugar de menos) a menudo
incrementa el rendimiento en el siguiente examen, hacer
consecutivamente demasiados problemas del mismo tipo proporciona
cada vez menos beneficios.

»En clase y en todas partes, los estudiantes deberian maximizar la
cantidad de aprendizaje por unidad de tiempo dedicado a estudiar o
practicar: es decir, deberian sacarle todo el jugo a la naranja. ¢Como
pueden lograrlo? La literatura cientifica proporciona una respuesta
inequivoca: mas que dedicar una sesion larga al estudio o la practica de
una misma nocidon o habilidad, dando lugar al sobreaprendizaje, los
estudiantes deberian repartir su esfuerzo entre varias sesiones mas
cortas. Ello no significa que las sesiones de estudio largas sean
necesariamente una mala idea. Estan bien siempre que los estudiantes
no dediquen demasiado tiempo a una misma nocion o habilidad. Una vez
han entendido X, deberian pasar a otra cosa y volver a x otro dia».40

Es mejor anotar la solucion inicial —o el diagrama, o el concepto— a mano.

Hay pruebas de que escribir a mano ayuda a introducir las ideas en la mente



mas ficilmente que si se usa un teclado.4! Ademas, puede resultar mas facil
escribir simbolos como ¥ uQ a mano que buscar sus combinaciones de teclas
(a menos que uses los simbolos lo bastante a menudo para memorizar las
combinaciones).42 Sin embargo, si quieres tomar una foto o escanear el
enunciado y tu solucidon escrita a mano para guardarla en el movil o el
ordenador, eso también funcionard. Ten cuidado: una forma comtin de
competencia ilusoria es continuar practicando una técnica que conoces,
simplemente porque es facil y sienta bien resolver problemas con éxito.
Puedes intercalar tus temas de estudio, por ejemplo haciendo un autoexamen
para repasar los apuntes y los problemas de varios capitulos. A veces puede
parecer que eso hace el aprendizaje mas dificil, pero en realidad te ayuda a

interiorizar de un modo mas profundo.

EVITA LAS SOLUCIONES POR IMITACION: ALTERNA
LOS ENGRANAJES MENTALES

Cuando los estudiantes hacen los deberes, a menudo se encuentran
con una ristra de diez problemas idénticos. Tras el segundo o tercer
ejercicio, ya no estan pensando, sino imitando lo que han hecho en la
prueba anterior. Yo les digo que, cuando hagan los deberes de la seccidn
9.4, tras resolver unos pocos problemas, retrocedan y hagan un
problema de la seccion 9.3, después un par mas de la 9.4, y luego uno de
la 9.1. Eso les dara practica para cambiar los engranajes mentales del
mismo modo que necesitaran alternarlos durante el examen.

También creo que demasiados estudiantes hacen los deberes solo
para terminarlos. Acaban un problema, comprueban su respuesta en el
solucionario, sonrien, y pasan al siguiente. Yo les sugiero que afadan un
paso entre la sonrisa y el ejercicio siguiente, planteandose esta
pregunta: ¢Como sabria que debo resolver la prueba de esta manera si la
viera en un examen, mezclada con otras, y no supiera de qué capitulo
es? Los estudiantes tienen que pensar en cada problema de los deberes
como una preparacion para los examenes y no como parte de una tarea
que estan intentando terminar.

MIKE ROSENTHAL, profesor de Matematicas,



Universidad Internacional de Florida

EN RESUMEN
» La practica ayuda a construir pautas neuronales fuertes: es decir, bloques

conceptuales de comprension.
* La practica te da la fluidez y agilidad mental que necesitas para los
examenes.
* Los bloques se construyen mejor mediante:
— La atencidn concentrada.
— La comprension de 1a idea basica.
— La préctica para adquirir contexto en una perspectiva mas general.
* La simple rememoracion, intentar recordar los puntos clave sin mirar el
texto, es una de las mejores maneras de apoyar el proceso de creacion de

bloques.

En cierto sentido, la rememoracion ayuda a construir ganchos neuronales que
pueden sostener tu pensamiento.
POTENCIA TU APRENDIZAJE

1. ;Qué relacion hay entre un bloque y una traza de memoria?
2. Piensa en un tema que te apasione. Describe un bloque perteneciente a dicho
tema que al principio te resultd dificil de comprender pero ahora parece

facil.



3. (Cual es la diferencia entre los enfoques descendente (de arriba abajo) y
ascendente (de abajo arriba) del aprendizaje? ;Es uno de ellos preferible al
otro?

4. La comprension ;es suficiente para crear un bloque? Explica por qué o por
que no.

5. ¢(Cual es tu competencia ilusoria mas comun al estudiar? ;Qué estrategia

puedes usar para evitar esta 1lusion en el futuro?

PARATE A PENSAR

La proxima vez que estés con algun familiar, amigo o compafiero de
clase, explicale lo esencial de lo que has estado aprendiendo, ya sea de
este libro o de algin curso al que asistas. Relatar lo que estas
estudiando no solamente ayuda a alimentar y contagiar tu propio
entusiasmo, sino que también clarifica y consolida las ideas en tu mente,
de modo que las recordaras mejor en las semanas y meses venideros.
Incluso si lo que estas estudiando es muy avanzado, simplificarlo de
modo que puedas explicarlo a otros que no comparten tu trasfondo
educativo puede ser sorprendentemente Util para desarrollar tu
comprension.

SUPERAR UN TRAUMATISMO CEREBRAL Y APRENDER
A APRENDER: LA HISTORIA DE PAUL KRUCHKO




Paul Kruchko con su esposa y su hija, que le han aportado la motivacion para
transformar su vida.

«Creci pobre, con muchos problemas en la familia. A duras penas me saqué el
bachillerato. Después me alisté en el ejército, donde fui movilizado como
soldado de infanteria en Irak. Mi vehiculo fue alcanzado ocho de las doce
veces que nuestro pelotdn cayd en una emboscada con artefactos explosivos.

»Durante esta etapa, por una afortunada coincidencia, conoci a mi
maravillosa esposa, lo que me convencié de que dejara el ejército y
formara una familia. El problema era que no sabia qué hacer. Peor aun,
tras volver a casa empecé a tener problemas de concentracion,
deficiencias cognitivas e irritabilidad que nunca habia experimentado. En
ocasiones apenas podia acabar una frase. Un tiempo después lei algo
acerca de soldados que regresaban a casa tras estar en Irak o en
Afganistan y tenian problemas a causa de traumatismos cerebrales no
diagnosticados.

»Me apunté a un programa tecnoldgico de ingenieria electrdnica e
informatica. La severidad de mi traumatismo era tal que al principio
incluso tenia que esforzarme para entender las fracciones.

»Pero habia una ventaja oculta: el aprendizaje afectaba de forma
positiva @ mi cerebro. Es como si la concentracion mental, aunque muy
dificil, estuviera reconfigurando mi mente y ayudando a mi cerebro a
curarse. Este proceso me parecia analogo a la aplicacion de esfuerzo
fisico en el gimnasio, donde la sangre es bombeada hacia los musculos
para desarrollar fuerza. Con el tiempo mi mente se curd: me gradué con
altos honores y obtuve un trabajo como técnico electrdnico civil.

»Decidi volver a estudiar para obtener un titulo de ingenieria. Las
matematicas —especialmente el calculo— son mucho mas importantes
en el estudio de la ingenieria que en la formacién como técnico practico.
Llegado a este punto, mi falta de conocimientos matematicos basicos
empez6 a pasarme factura.

»Entonces era ya un hombre casado, padre novel y trabajador a
jornada completa. El reto no era solo la cognicion basica, sino la gestion
del tiempo. Solo tenia unas pocas horas cada dia para aprender
conceptos avanzados a un nivel mucho mas profundo de lo que jamas
habia debido hacer. Solo tras tropezar unas cuantas veces (suspendi la



asignatura de ecuaciones diferenciales, iay!) empecé a enfocar el
aprendizaje de una manera mas estratégica.

»Cada semestre, pido un ejemplar del temario a mis profesores y
empiezo a leer los libros de texto por lo menos dos o tres semanas antes
del inicio de curso. Intento mantener una ventaja de un capitulo por lo
menos respecto a la clase, aunque hacia la mitad del semestre eso suele
ser imposible. Practicar resolviendo problemas —creando bloques— es
clave. A lo largo de mi carrera como estudiante he desarrollado
gradualmente las siguientes reglas, que me han permitido completar
satisfactoriamente los cursos. Mi objetivo es una buena carrera que me
permita mantener a mi familia. Estas técnicas me estan ayudando a
conseguirlo».

Las estrategias de Paul para estudiar con tiempo limitado:

1. .Leer (sin hacer todavia) los deberes y examenes o cuestionarios
de muestra. «Con este paso inicial hago un precalentamiento para
aprender nuevos conceptos: nuevos bloques».

2. Repasar los apuntes de la asignatura (y asistir a tantas clases como
sea posible). «Una hora de clase vale como dos horas de lectura del libro
de texto. Aprendo mucho mas eficientemente si soy constante en la
asistencia a clase y en la toma de apuntes detallados, no limitandome a
mirar el reloj y a esperar a que acabe. Repaso mis apuntes el dia siguiente
mientras los contenidos estan todavia frescos en mi mente. También he
descubierto que treinta minutos con el profesor respondiendo preguntas
pueden tener facilmente el mismo valor que tres horas leyendo el libro de la
asignatura».

3. .Volver a trabajar en los problemas de ejemplo presentados en
clase. «Los ejercicios para practicar, ya fueran propuestos por el profesor o
por el libro, nunca me resultaron de ayuda si no iban acompahados de las
soluciones para aportar un contraste. Mediante los problemas de ejemplo
ya tenia una solucidon paso a paso disponible si era necesaria. Volver a
trabajar en ellos ayuda a consolidar los bloques. Cuando estudio, utilizo
boligrafos de distintos colores: azul, verde, rojo. Descubri que eso me
ayuda a concentrarme mejor en los apuntes; las cosas sobresalen mas, en
lugar de quedar mezcladas sobre la pagina como un confuso batiburrillo
matematico inexplicable».

4.. Hacer los deberes asignados y practicar con preguntas de



examenes y cuestionarios de muestra. «Eso desarrolla los musculos
de la memoria, bloques mentales asociados a la resoluciéon de problemas de
ciertos tipos».




5
EVITA EL APLAZAMIENTO

Aprovecha tus habitos (zombis) como colaboradores

Durante siglos, el arsénico ha sido una opcion popular entre los asesinos. Unas
gotitas en tu tostada del desayuno te causaria una muerte dolorosa en menos de
un dia. Asi que puedes imaginar la sorpresa en el 48° Encuentro de la
Asociacion Alemana de Artes y Ciencias, en el afio 1875, cuando dos hombres
se sentaron frente a la audiencia e ingirieron despreocupadamente mas del
doble de una dosis mortal de arsénico. Al dia siguiente los «suicidas»
volvieron a la conferencia, sonriendo y con aspecto saludable. Un analisis de
orina demostrd que no se trataba de un truco. Los hombres habian ingerido
realmente el veneno.

(Como es posible tragarse algo tan dafiino y seguir con vida, incluso con un
aspecto saludable?

La respuesta tiene una curiosa relacion con la tendencia al aplazamiento.
Entender un poco la psicologia cognitiva del aplazamiento, igual que
comprender la quimica del veneno, nos puede ayudar a desarrollar sanas
prevenciones.

En este capitulo y el siguiente, te explicaré la solucion de los perezosos
para combatir la tendencia a aplazar las cosas. Eso quiere decir que
aprenderas algo acerca de tus zombis interiores: las respuestas rutinarias
habituales en las que cae tu cerebro como reaccidn a ciertas situaciones. Estas
respuestas zombis a menudo estan enfocadas a mejorar el aqui y ahora. Como
veras, puedes engafiar a algunos de esos monstruos para que te ayuden a evitar
el aplazamiento cuando lo necesites (no toda moratoria es mala).2 Entonces
intercalaremos un capitulo donde vas a profundizar en tus habilidades para

crear bloques, antes de volver a un Ultimo apartado resumen sobre el



aplazamiento que proporciona pistas, trucos y herramientas tecnologicas
utiles.

Lo primero es lo primero. A diferencia del aplazamiento, en el que es facil
caer, la fuerza de voluntad es dificil de invocar porque usa muchos recursos
neuronales. Esto significa que lo Gltimo que quieres hacer para combatir el
aplazamiento es ir por ahi esparciendo fuerza de voluntad como si fuera un
ambientador barato. jNo deberias malgastar fuerza de voluntad en el
aplazamiento excepto cuando sea absolutamente necesario! Lo mejor, como

veras, es que no lo necesitas.

DISTRACCION Y APLAZAMIENTO

La tendencia al aplazamiento es uno de los mayores problemas de
nuestra generacion. Tenemos tantas distracciones... Siempre estoy
pensando: «Antes de empezar los deberes, solo voy a comprobar mi
Facebook, Twitter, Tumblr y el correo electrénico». Antes de darme
cuenta, ya he malgastado por lo menos una hora. Incluso cuando
finalmente empiezo con los deberes, tengo a la vista esas paginas web
que me distraen.

Tengo que encontrar una manera de concentrarme solo en el estudio y
en los deberes. Creo que depende mucho de mi entorno y del momento.
No deberia esperar hasta el Ultimo minuto para hacerlo todo.

Un estudiante de Calculo

Veneno. Zombis. ;Qué mas se puede pedir?

Ah, si: jesta la experimentacion! Toma ya: ;qué podria ser mas divertido?
APLAZAMIENTO E INCOMODIDAD
Imaginate qué dolor de misculos si tu preparacion para una gran carrera fuera
un primer entrenamiento la medianoche antes de tu primera maratén. Del
mismo modo, no puedes competir en matematicas y ciencias si solo haces un
esfuerzo en el ultimo minuto.

Para la mayoria de las personas, aprender matematicas y ciencias depende

de dos cosas: breves sesiones de estudio para colocar los ladrillos neuronales



y tiempo en medio a fin de que el cemento mental se seque. Ello significa que
dominar el aplazamiento, un problema terriblemente comin para muchos
estudiantes,3 es particularmente importante entre los estudiantes de
matematicas y ciencias.

Aplazamos las cosas que nos hacen sentir incomodos.4 Los estudios
basados en imagenes del cerebro indican que las personas con fobia a las
matematicas, por ejemplo, parece que las evitan porque es como si el simple
hecho de pensar en ellas les doliera. Los centros de dolor de sus cerebros se
activan cuando se plantean hacer una tarea matematica.>

Pero hay algo importante que subrayar. Era la anticipacion lo que dolia.
Cuando los participantes en el estudio hicieron realmente la tarea matematica,
el malestar desaparecid. La experta en aplazamiento Rita Emmett explica: «El
temor a hacer una tarea consume mas tiempo y energia que la tarea en si».6

Evitar algo doloroso parece sensato. Pero por desgracia, los efectos a largo
plazo del aplazamiento habitual pueden ser terribles. Dejas de lado el estudio
de las matematicas, y todavia se vuelve mas punzante pensar en estudiarlas.
Aplazas la preparacion para examenes importantes y, el dia de la verdad,
fallas porque no has sentado la firme base neuronal que necesitas para sentirte
comodo con la materia. Tu oportunidad académica se evapora.

Quiza te encantaria una carrera cientifica, pero te rindes y emprendes otro
camino. Explicas a los demas que no se te daban bien las mates, cuando en
realidad te habias dejado vencer por la tendencia al aplazamiento.

El aplazamiento es un mal habito crucial, decididamente importante por
si solo.” Una conducta, en otras palabras, que influye en muchas areas
importantes de tu vida. Cambiala, y una miriada de otros cambios positivos
empezaran a manifestarse gradualmente.

Y hay algo mas, de importancia decisiva. Es facil que te desagrade algo que



no se te da bien. Pero podrds comprobar que cuanto mejor te vuelvas en algo,

mas lo disfrutaras.
COMO APLAZA LAS COSAS EL CEREBRO

Piiip piiip piiip... Son las diez de la mafiana de un sabado, y el despertador te
saca de un delicioso sueno. Una hora mas tarde, finalmente, estas levantado,
taza de café¢ en mano, inclinado sobre los libros y el ordenador. Tienes la
intencion de estudiar el dia entero para acabar todos los deberes de
matematicas que tienes que entregar el lunes. También tienes previsto empezar

el trabajo de historia y echar un vistazo a aquella confusa parte del libro de

quimica.
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Miodo concentrado

Miras tu libro de matematicas. Notas un sutil, apenas detectable, jay! Los
centros de dolor de tu cerebro se activan cuando anticipas el momento de
mirar las confusas graficas y esa liosa verborrea. Realmente ahora mismo no
quieres hacer deberes de matematicas. El pensamiento de pasar las proximas
horas estudiando mates, como habias planeado, hace que la idea de abrir el
libro sea todavia menos agradable.

Trasladas tu atencion del libro al ordenador portatil. Hummm, eso es otra
cosa. No hay sensaciones dolorosas en ello, solo cierto placer al levantar la
pantalla y comprobar los mensajes. Mira esa foto tan divertida que te ha
enviado Jesse...

Dos horas mas tarde, ni siquiera has empezado tus deberes de matematicas.

Es una pauta de aplazamiento tipica. Piensas en algo que no te gusta



especialmente, y los centros de dolor de tu cerebro se activan. Asi que
trasladas tu atencion a algo mas agradable.8 Eso hace que te sientas mejor, por
lo menos temporalmente.

El aplazamiento es como una adiccion. Aporta un estimulo temporal y
alivio de una realidad aburrida. Es facil enganarte a ti mismo creyendo que la
mejor manera de aprovechar un momento cualquiera es buscar informacion en
Internet en lugar de estudiar con el libro de texto o hacer los deberes.
Empiezas a contarte cuentos. Por ejemplo, que la quimica organica requiere
razonamiento espacial, tu punto débil, por lo que es normal que no se te dé
bien. Te inventas excusas irracionales que suenan superficialmente razonables:
«S1 preparo un examen con demasiada antelacion, voy a olvidarlo todoy.
(Marginas convenientemente los examenes de otfras asignaturas que también
forman parte del programa y resulta imposible estudiarlo todo a la vez.)

Solo cuando el semestre se estd acabando y pones en marcha un esfuerzo
desesperado para preparar el examen final te das cuenta de que la verdadera
razén por la que no rindes en quimica organica es que has estado aplazdndola
continuamente.

Los investigadores han descubierto que la moratoria incluso puede
convertirse en un motivo de orgullo ademas de una excusa para el bajo
rendimiento. «Empollé para el examen la noche antes, tras acabar el informe
de laboratorio y asistir a una entrevista de trabajo. Claro que lo podria haber
hecho mejor, pero con tantas cosas pendientes ;qué se puede esperar?».9
Incluso cuando las personas trabajan duro en sus estudios, a veces les gusta
presumir de haber estudiado a ultima hora, aunque no sea verdad, para
chulear: «Anoche, por fin, logré empollar para el examen parcial.

Como cualquier habito, el aplazamiento es algo en lo que simplemente caes.
Recibes el estimulo para demorar algo y sin pensarlo te relajas con tu

confortable respuesta de dejarlo para mas tarde. Con el tiempo, tu respuesta



habitual —de tipo zombi— que te da aquellas dosis temporales de placer
puede minar gradualmente tu confianza en ti mismo, dejandote sin ningin
deseo de aprender a trabajar eficazmente. Los aplazadores tienen mas estrés,
peor salud y peores notas.10 Con el paso del tiempo, el habito puede quedar

enraizado. En ese punto, rectificarlo se antoja imposible.l1

EL CAMBIO ES POSIBLE

Yo solia aplazar las cosas, pero he cambiado. Tuve una asignatura en
el instituto que realmente me ayudo a ponerme las pilas. El profesor nos
asignaba deberes, a menudo y en cantidad, sobre historia de Estados
Unidos. Aprendi a hacer las tareas de una en una. He descubierto que si
tengo la sensacion de haber conseguido algo, es mas facil seguir
adelante y en la buena direccion.

PAULA MEERSCHAERT, estudiante de primer curso de Escritura Creativa

Ocasionalmente, puedes quedarte una noche entera estudiando y conseguir una
nota aceptable. Incluso puedes experimentar una especie de subidon cuando
has terminado. Tal como ocurre con las apuestas, esta victoria menor puede
actuar como una recompensa que te incite a arriesgarte con mas aplazamientos
en el futuro. Incluso puedes empezar a pensar que la moratoria es una
caracteristica innata: un rasgo que es parte de ti tanto como tu altura o el color
de tu pelo.

Después de todo, si la tendencia al aplazamiento fuera facil de rectificar,
¢no lo habrias hecho ya?

Sin embargo, cuanto mas avanzas en ciencias y matematicas, mas importante
es tomar el control de la demora. Los habitos que habian funcionado
anteriormente pueden volverse contra ti. Lo que te explicaré en los proximos
capitulos es como puedes adquirir el dominio de tus habitos. Eres tu el que
debes tomar tus decisiones, no tus habitos, bienintencionados pero irreflexivos
zombis. Como verds, las estrategias para combatir el aplazamiento son

simples, aunque no resultan obvias intuitivamente.



Volvamos a la historia que abrid este capitulo. Los consumidores de
arsénico empezaron con pequefias dosis del veneno. En cantidades moderadas,
el arsénico no parece dafiino. Incluso se puede cultivar cierta inmunidad a sus
efectos. Eso puede permitir la ingestion de grandes dosis y aparentar buena
salud incluso cuando la toxina estd incrementando lentamente el riesgo de
cancer y dafiando los 6rganos.

De un modo similar, los aplazadores empiezan saltdndose pequetias cosas.
Lo hacen una y otra vez, acostumbrandose gradualmente a ello. Incluso pueden
aparentar buena salud. Pero ;y los efectos a largo plazo?

No son tan buenos.

PASO A PASO SE LLEGA LEJOS
Cuando un estudiante se queja de que ha suspendido y me dice que
habia estudiado diez horas consecutivas el dia antes del examen, yo le
contesto: «Por eso has suspendido». Cuando el alumno me mira
incrédulo, le digo: «Tendrias que haberlo hecho un poco cada dia».
RICHARD NADEL, profesor de Matematicas,
Universidad Internacional de Florida, Miami, Florida

EN RESUMEN
* Aplazamos las cosas que nos hacen sentir incomodos. Pero lo que nos

conforta por un tiempo no es necesariamente bueno para nosotros a largo
plazo.

* El aplazamiento puede ser como ingerir pequefias cantidades de veneno.
Puede no parecer dafiino en un momento dado. Pero los efectos a largo

plazo resultaran muy perjudiciales.

PARATE A PENSAR

En el capitulo 4 aprendimos que puede resultar Util rememorar el
material de estudio cuando estas en una ubicacién fisicamente distinta
de aquella donde lo aprendiste en origen. Eso te ayuda a adquirir
independencia de los estimulos asociados a un lugar concreto. Después



podras comprobar que piensas mas comodamente acerca del material
sin importar dénde estés, lo cual suele ser importante cuando haces un
examen.

Prueba este concepto ahora. éCudles eran las ideas principales de
este capitulo? Puedes rememorarlas en el lugar donde estas sentado
ahora, pero luego intenta recordarlas otra vez en una habitacién distinta
0, incluso mejor, cuando estés en el exterior.

POTENCIA TU APRENDIZAJE

l.

Los habitos de aplazamiento, ;han tenido consecuencias en tu vida? Si es

asi, ;como?

. (Qué clase de justificaciones has oido de otras personas en el caso de que

aplacen sus cosas? ;Detectas los fallos en algunas de esos argumentos?

(Que fallos hay en tus propias excusas del aplazamiento?

. Haz una lista de cosas concretas que podrias hacer y que te ayudarian a

controlar los habitos de aplazamiento sin tener que contar demasiado con la
fuerza de voluntad.

iBUSCA ACTIVAMENTE BUENOS CONSEJOS! SUGERENCIAS DE
NORMAN FORTENBERRY, DESTACADO EXPERTO EN LA
ENSENANZA DE INGENIERIA

«Cuando estaba en mi primer afio de universidad, ya sabia que queria
ser ingeniero, asi que me matriculé en Calculo con Aplicaciones en lugar
de la asignatura habitual de Calculo que cursaron la mayoria de mis
compafieros. Fue un error. Muchos de los alumnos de dicha asignatura ya



habian hecho calculo en el instituto y estaban ampliando su base de
conocimientos. Por lo tanto yo tenia una desventaja competitiva.

»De modo todavia mas decisivo, pues habia muchos menos
estudiantes en la versidn que estaba cursando yo, tenia menos
compaineros de estudio potenciales. A diferencia del instituto, en la
universidad no hay incentivos (ciertamente hay inconvenientes) para ir
por cuenta propia. Los profesores de ingenieria, un terreno donde el
trabajo en equipo es un rasgo profesional importante, a menudo suponen
que estas colaborando con otros y asignan los deberes de acuerdo con
ello. Consegui un notable, pero me quedé con la sensacion de que mi
comprension conceptual e intuitiva de los fundamentos del calculo y de
las asignaturas subsiguientes que dependian de él era inadecuada.
Estudié mucho por mi cuenta para apafidrmelas justo a tiempo con las
partes de calculo de las siguientes asignaturas. Pero eso me costo
mucho tiempo que podria haber dedicado a otros objetivos.

»Soy afortunado por haber podido acabar la carrera y obtener un titulo
en Ingenieria Mecanica, y con el apoyo y la guia de algunos compareros
y de mi profesor tutor, continuar tras licenciarme hasta obtener un
doctorado en Ingenieria Mecanica. Pero una leccién a tener en cuenta, a
partir de todo esto, es que debes consultar con tus compafieros y
profesores en busca de buenos consejos cuando tengas que escoger las
asignaturas. Su sabiduria colectiva te ayudara mucho».




6
ZOMBIS POR TODAS PARTES

Profundiza en la comprension del habito
de aplazamiento
En el revelador libro The Power of Habit [El poder del habito], el autor
Charles Duhigg describe a un alma en pena, Lisa Allen, una mujer de mediana
edad que siempre habia tenido problemas con su peso, que habia empezado a
beber y a fumar a los diecisé€is afios, y cuyo marido la habia dejado por otra
muyjer. Ningin empleo le duraba mas de un afio y tenia muchas deudas.

Pero en un periodo de cuatro afos, Lisa le dio completamente la vuelta a su
vida. Perdi6 treinta kilos de peso, se puso a trabajar en un master, dejo la
bebida y el tabaco, y se puso tan en forma que corrié una maraton.

Para entender como Lisa hizo esos cambios, tenemos que entender el habito.

Los automatismos pueden ser buenos y malos. La rutina, sin ir mas lejos, es
simplemente lo que ocurre cuando nuestro cerebro pone en marcha un modo
zombi preprogramado. Probablemente no te sorprenderd saber que hay una
intima relacién entre el habito y los bloques, esas pautas neuronales
automaticamente conectadas que resultan de la practica frecuente.! La rutina
nos ayuda a ahorrar energia. Nos permite liberar la mente para otro tipo
de actividades. Un ejemplo de ello es aparcar el coche en un espacio
reducido. La primera vez que lo haces estas extremadamente atento. Te asalta
un torrente de informacion y la tarea parece casi imposible. Pero aprendes
deprisa a crear bloques con esa informacién de modo que, sin darte cuenta, te
basta con pensar: «Alla voy», y ya estas aparcando el coche. Tu cerebro entra
en una especie de modo zombi, en el que no es plenamente consciente de todo
lo que esta haciendo.

Entras en estos modos de habitos zombis mucho mas a menudo de lo que

podrias pensar. Esta es la clave de los automatismos: no piensas de una



manera concentrada sobre lo que estds haciendo mientras sigues una

costumbre. Asi ahorras energia.

Las acciones habituales tienen distintas duraciones. Pueden ser breves:
intervalos de pocos segundos en los que sonries distraidamente a alguien que
pasa por tu lado o te miras las ufias para ver si estan limpias. Los habitos
también pueden tomar mas tiempo: por ejemplo, si vas a hacer deporte o si
miras la television durante unas horas tras llegar a casa despues del trabajo.

Los habitos tienen cuatro partes:

1. El estimulo: es el disparador que te pone en «modo zombi». El estimulo
puede ser algo tan simple como ver un recordatorio en tu agenda (jes hora
de empezar los deberes para la proxima semana!) o leer un mensaje de texto
de un amigo (jes hora de divertirse!). Un estimulo por si mismo no es ni util
ni dafiino. Lo que importa es la rutina, lo que hacemos como reaccidn
automatica al estimulo.

2. La rutina: este es tu modo zombi, la respuesta habitual a la que el cerebro
estd acostumbrado cuando recibe un estimulo. Las réplicas de tipo zombi
pueden ser inofensivas, utiles o, en el peor de los casos, tan destructivas
que desafian al sentido comun.

3. La recompensa: los hibitos se desarrollan y se mantienen porque nos
compensan, nos otorgan una pizca de placer. El aplazamiento es un habito
facil de desarrollar porque la recompensa, trasladar tu atencion a algo mas
agradable, llega rapidamente. Pero los buenos habitos también pueden ser
premiados. Encontrar maneras de gratificar los buenos habitos de estudio en
ciencia y matematicas es vital para escapar de la tendencia al aplazamiento.

4. La creencia: los habitos tienen poder por tu fe en ellos. Por ejemplo, quiza
creas que nunca seras capaz de cambiar tu costumbre de aplazar el tiempo
de estudio hasta el final del dia. Para cambiar la rutina tendras que

modificar tu creencia subyacente.



A menudo me encuentro con que, cuando no puedo obligarme a
empezar algo, si voy a correr un rato o a hacer alguna otra actividad,
después empezar es mucho mas facil.

KATHERINE FOLK, estudiante de primer curso de Ingenieria Industrial
y de Sistemas

TOMA LAS RIENDAS DE TUS HABITOS (TUS ZOMBIS) PARA QUE TE AYUDEN

En esta seccion vamos a entrar en los detalles especificos sobre como tomar

las riendas del poder de tus hdbitos zombis para que te ayuden a evitar el

aplazamiento, a la vez que minimizas el consumo de fuerza de voluntad. No

quieres hacer un cambio a gran escala de los viejos hadbitos. Solo quieres

modificarlos en parte y desarrollar otros nuevos. El truco para modificar una

rutina es buscar el punto débil: tu reaccidn al estimulo. El Gnico punto en

donde tendras que aplicar fuerza de voluntad es en el cambio de tu reaccion al

estimulo.

Para entender eso, serd util repasar los cuatro componentes del habito y

analizarlos de nuevo desde la perspectiva del aplazamiento.

l.

El estimulo: identifica qué¢ te hace entrar en tu modo zombi de
aplazamiento. Los estimulos suelen caer en una de las siguientes categorias:
lugar, momento, cdmo te sientes, reacciones ante otras personas, o algo que
acaba de ocurrir.2 ;Buscas algo en Internet y te encuentras navegando por
otras paginas web? ;Te distrae un mensaje de texto y te cuesta diez minutos
volver al orden de las cosas incluso persiguiendo el deseo de centrarte en tu
tarea? El problema con el aplazamiento es que, como se trata de un habito
automatico, a menudo no eres consciente de que has empezado a aplazar
algo.

Los estudiantes a menudo se dan cuenta de que resulta Util desarrollar
nuevos estimulos, tales como empezar los deberes tan pronto como llegan a

casa tras la escuela o justo después del primer descanso al acabar las



clases. Como indica la experta en aplazamiento Piers Steel, autora de The

procrastination Equation [La ecuacion del aplazamiento]: «Si proteges tu

rutina, con el tiempo ella te protegera a ti».3

Puedes evitar los estimulos mas perjudiciales apagando tu moévil o
manteniéndote alejado de Internet durante breves periodos de tiempo, como
cuando estas haciendo deberes durante una sesion de estudio de veinticinco
minutos. A la estudiante de derecho Yusra Hasan le gusta dejar su movil y el
portatil a su hermana para que los tenga bajo vigilancia, lo cual es doblemente
inteligente porque se compromete publicamente a estudiar a la vez que elimina
las tentaciones. Los amigos y la familia pueden ayudarte mucho si les pides su
colaboracion.

2. La rutina: digamos que en lugar de estudiar, distraes a menudo tu atencién
con algo menos doloroso. Tu cerebro quiere entrar automaticamente en esta
rutina cuando has recibido el estimulo, de modo que ese es el punto de
presion en el que debes concentrarte para reprogramar tu viejo habito. La
clave es tener un plan. Desarrollar un nuevo ritual puede ser de utilidad.
Algunos estudiantes adquieren el habito de dejar el mévil en su coche antes
de entrar en clase, lo que elimina una poderosa distraccion. Muchos
estudiantes descubren el valor de situarse en un rincon tranquilo de la
biblioteca o, sin alejarse de casa, el fructifero efecto de sentarse
simplemente en su silla favorita a la hora adecuada con todos los accesos a
Internet desconectados. Puede que tu plan no funcione perfectamente al
principio, pero insiste en €l. Ajustalo si es necesario y saborea los €xitos
cuando tu plan funcione. No intentes cambiarlo todo a la vez. La técnica
Pomodoro, el temporizador de veinticinco minutos, puede ser especialmente
util para modificar tu reaccion a los estimulos.

Algo que también puede ayudarte es no tener el estomago vacio al

empezar una tarea particularmente dificil. Asi te aseguras energia mental



para esa pizca momentanea de fuerza de voluntad necesaria para empezar.4
También evita la posible distraccion de «Voy a ver si pico algo...».

. La recompensa: a veces esto puede requerir investigacion. ;jPor qué estas
aplazando las cosas? ;Puedes sustituir la recompensa emocional? ;Un
sentimiento de orgullo por haber conseguido algo, aunque sea pequefio?
JUna sensacion de satisfaccion? ;Puedes ganar una pequeiia apuesta o
competicion contigo mismo en algo que has convertido en un juego
personal? ;Puedes permitirte el placer de un café con leche o de mirar tu
pagina web favorita? ;Concederte una despreocupada tarde de television o
de navegacion por Internet sin culpabilidad? ;Y te premiaras mas por éxitos

mayores: entradas de cine, un jersey, o una compra completamente frivola?

A mi novio y a mi nos encanta ver peliculas, asi que como recompensa
por completar tareas especificas en determinados dias, me lleva al cine.
Ello no solo es una motivacion para estudiar o hacer los deberes, sino
que también me ha llevado a desarrollar nuevos habitos de estudio
mediante el refuerzo del sistema de estimulo/rutina/recompensa.

CHARLENE BRISSON, estudiante de Psicologia y participante
en el programa acelerado de estudios de segundo ciclo en
Enfermeria

. Gradualmente
@ Muchas jdisfrutas mas

pequenas de los estudios!

recompensas
L]
Muchos pequeiios

logros

Recuerda, los habitos son poderosos porque crean antojos a nivel



neuroldgico. Anadir una nueva recompensa resulta Util para sobreponerte

a tus caprichos de antes. Solo después de que tu cerebro empiece a

anticipar el premio tendra lugar la importante reconfiguracion que te

permitira crear nuevos habitos.

Es particularmente importante darse cuenta de que incluso animarte a ti
mismo por dentro, por ejemplo pensando: «jAsi me gustaly, estimula el
proceso de reorganizar tu cerebro. Este reajuste, llamado a veces
«industriosidad aprendiday, ayuda a hacer mas atractivas tareas que una vez
consideraste aburridas y poco interesantes.> Como descubriras, el simple
hecho de entrar en tu rutina de trabajo puede convertirse en una recompensa
por si misma, dandote una sensacion de productividad que quiza no creias
posible cuando te sentaste a trabajar por primera vez. Muchas personas
descubren que establecer una recompensa a una hora determinada (por
ejemplo hacer una pausa para comer con un amigo o detener las tareas
principales a las cinco de la tarde) proporciona un plazo a pequefia escala
que puede ayudar a estimular el trabajo.

No te sientas mal si ves que al principio tienes dificultades para entrar en
un flujo de trabajo. Yo a veces me doy cuenta de que me hacen falta unos
cuantos dias de jugueteo con la técnica Pomodoro y dejar pasar unos
cuantos ciclos antes de que la corriente comience a formarse y me encuentre
con que estoy empezando a disfrutar del trabajo en un drea muy nueva para
mi. Recuerda también que cuanto mejor te vuelves en algo, mas puedes
disfrutarlo.

. La creencia: la parte mas importante en el cambio de tu hdbito de
aplazamiento es la creencia de que puedes hacerlo. Tal vez si las cosas se
ponen estresantes te vengan ganas de recaer en los viejos, y mas
confortables, habitos. La fe en que tu nuevo sistema funciona es lo que

puede conseguir que llegues hasta el final. Parte de lo que puede apoyar tu



creencia es el desarrollo de una nueva comunidad. Relacidnate con los
compafieros de clase que tienen la filosofia del «puede hacerse» que
pretendes adoptar. Desarrollar y apoyar esa cultura con amigos de
mentalidad parecida puede ayudarnos a recordar los valores que, en
momentos de debilidad, tendemos a olvidar.

Un poderoso enfoque es el contraste mental.0 Esta técnica consiste en
pensar donde estds ahora y contrastarlo con lo que quieres conseguir. Si
estas intentando entrar en una facultad de Medicina, imaginate como un
médico, ayudando a los demds incluso mientras estas preparando unas
grandes vacaciones que de hecho puedes permitirte. Una vez tengas esa
imagen positiva en mente, contrastala con imagenes de tu vida actual.
Imagina tu coche viejo, tus comidas de macarrones con queso rallado y tus
montafias de deudas de estudiante. Sin embargo, jhay esperanza!

En el contraste mental, es la diferencia entre donde quieres estar y donde
estas ahora —o donde has estado— lo que marca la diferencia. Poner
imagenes en tu lugar de trabajo y en tu casa que te recuerden donde quieres
estar puede ayudarte a precalentar tu modo difuso. Pero recuerda contrastar
esas estupendas imagenes con la vida real, mias mundana, que te rodea

actualmente, o de la que estas saliendo. Puedes cambiar tu realidad.

UN MAL DIA PUEDE DAR LUGAR A OTROS MEJORES

iEl contraste mental es fantastico! Lo he estado usando desde que
era un nifio. Es algo que las personas podrian aprender a aplicar en
muchas situaciones distintas.

Una vez, coincidiendo con un verano caluroso, tuve que pasar varios
meses en Maryland trabajando en una planta de

suministro de pollos. Alli mismo decidi que iria a la escuela para
obtener un titulo. Esta experiencia es lo que uso como mi contraste
mental. Creo que a veces solo se necesita un mal dia para desencadenar
una revelacion importante. A partir de entonces, resulta mucho mas facil



mantener tu determinacion a hallar la salida de la situacion en la que te
encuentras.
MIKE ORRELL, estudiante de tercer curso de Ingenieria Eléctrica

Practica la doma de tus zombis

¢Eres aficionado a comprobar tu correo electrénico o tu Facebook
justo cuando te levantas por la mafana? En lugar de eso, empieza
poniendo un temporizador de diez minutos para trabajar y luego te
recompensas con un rato de Internet. Quedaras sorprendido al ver que
este pequeno ejercicio de autocontrol contribuye a darte poder sobre tus
zombis a lo largo del dia.

Aviso: la primera vez que tomes asiento para intentar esto, algunos
de tus zombis se echaran a gritar como si quisieran comerse tu cerebro.
iApagalos! Parte de la motivacion para este ejercicio es que aprendas a
reirte de tus monstruos cuando, predeciblemente, te digan: «No hay
nada malo en echar un vistazo a Facebook ahora mismo, solo por esta
vez».

ENTRA EN EL FLUJO CENTRANDOTE EN EL PROCESO, NO EN EL PRODUCTO
Si te encuentras evitando ciertas tareas porque te causan incomodidad, hay una

manera muy buena de replantearse las cosas: aprender a centrarse en el
proceso, no en el producto.

El proceso significa el flyjo del tiempo y los habitos y las acciones que se
asocian con ese flyjo del tiempo, como al decir: «Voy a pasar veinte minutos
trabajandoy. El producto es un resultado: por ejemplo, unos deberes que tienes
que terminar.

Para evitar el aplazamiento, debes evitar concentrarte en el producto. En
cambio, tu atencion deberia centrarse en los procesos de construccion, los
hdbitos, que precisamente te permiten realizar las tareas que deben

completarse.



Por ejemplo, digamos que no te gusta hacer tus deberes de matematicas. Asi
que los dejas de lado. «Solo son cinco problemas —piensas—. ;Qué
dificultad pueden tener?».

En el fondo, sabes que resolver cinco ejercicios puede ser una tarea
temible. Es mas facil vivir en un mundo de fantasia donde esos deberes (o el
informe de veinticinco paginas, o lo que sea) pueden hacerse en el ultimo
minuto.

Aqui el reto es evitar centrarse en el producto: los problemas de los
deberes ya resueltos. El producto es lo que desencadena el dolor que te incita
al aplazamiento. En lugar de eso, tienes que centrarte en el proceso, los
pequefios bloques de tiempo que necesitas a lo largo de varios dias o de
semanas, para hacer los deberes o prepararte para los exadmenes. ;A quién le
importa si terminaste la tarea o comprendiste los conceptos clave en una u otra
sesion? En cambio, lo mas importante es que has aplicado con calma tus
mejores esfuerzos durante un breve periodo de tiempo: el proceso.

Aqui la i1dea esencial es que a la parte zombi —rutinaria— de tu cerebro le
gustan los procesos, porque puede seguirlos sin pensar. Es mucho mas facil
conseguir la ayuda de un hdbito zombi amistoso en el caso de un proceso que

en el de un producto.

iUNA X MARCA EL LUGAR!

Es una buena idea marcar el objetivo de tu lectura diaria con un punto
de libro (o una nota autoadhesiva de tipo podsit). Esto te da una
referencia inmediata acerca de tu progreso: estas mas motivado cuando
puedes ver la linea de meta!

FORREST NEWMAN, profesor de Astronomia y Fisica,
Colegio universitario Sacramento City

REPARTE TU TRABAJO EN PEQUENAS PORCIONES Y TRABAJA CON INTENSIDAD PERO
BREVEDAD



La técnica del Pomodoro se ha esérollado para ayudarte a centrar tu
atencion durante un breve periodo de tiempo. Pomodoro significa «tomate» en
italiano: Francesco Cirillo, quien desarroll6 originalmente este sistema de
gestion del tiempo en la década de 1980, usaba un temporizador con forma de
tomate. (Ya has visto esta idea antes en uno de los retos «jAhora tu!» en el
capitulo 2.) Una vez que el temporizador empieza a hacer tictac, el tiempo
manda. Ni mirar paginas web, ni chatear con el mévil, ni enviar mensajes a tus
colegas. Lo bueno de hacer un Pomodoro es que si estas trabajando en
compaifiia de amigos o familiares, puedes hablarles de la técnica. Entonces, si
en algiin momento te interrumpen, solo necesitas decir que estas «haciendo un
Pomodoro» o que «el tiempo manda», y eso te da un motivo amistoso para que

te dejen tranquilo.



—

Centrarse en el proceso, no en el resultado, es importante para evitar el
aplazamiento. Lo que mas cuenta es el tiempo diario, coherente, que dedicas a
mantenerte en el flujo de tus estudios. No te centres en completar una tarea, sino
en hacer un Pomodoro: una sesion de trabajo con el tiempo limitado a veinticinco
minutos. De una manera similar, observa como, en esta imagen, el fisico y surfista
Garret Lisi esta concentrado en el momento, no en el logro de haber hecho surf en
una ola.

Puedes objetar que el uso del temporizador es estresante. Pero los
investigadores han descubierto algo fascinante y contrario a la intuicidon. Si
aprendes bajo un estrés moderado, entonces puedes gestionar mucho mas
facilmente una presion mayor. Por ejemplo, como describe la investigadora
Sian Beilock en su libro Choke [Bloqueo], los jugadores de golf que practican
el putting ante otras personas después no quedan anonadados cuando tienen
que jugar ante una audiencia en las competiciones. Del mismo modo, si te
acostumbras a comprender las cosas bajo una presion moderada, después sera
mas dificil que te bloquees cuando te estés examinando bajo mucho estrés.”
Algunas de las figuras mas destacadas en terrenos tan dispares como la cirugia
y la programacion de ordenadores de vez en cuando buscan entrenadores que
les pongan bajo presion, retandoles e impulsandoles a tener un mejor

rendimiento.8



Cuando pruebes el Pomodoro por primera vez, probablemente te
sorprenderd la frecuencia con que surge la necesidad de echar un rapido
vistazo a algo no relacionado con el trabajo. Pero, al mismo tiempo, también
te complacera ver lo fAcil que es controlarte y volver a centrar tu atencion en
el estudio. Veinticinco minutos es un periodo tan corto que casi cualquier
persona puede concentrarse durante ese tiempo. Y cuando has terminado,

puedes descansar un momento y saborear la sensacion de logro.

iEMPIEZA!

Un buen consejo es simplemente empezar. Esta recomendacién suena
relativamente simple, pero una vez has logrado comenzar es mucho mas
facil conseguir algo. Me gusta ir al area de silencio obligado de la
biblioteca porque a menudo puedes ver a otras personas en la misma
situacion. Aprendo mejor mediante la visualizacidon. Si veo que otras
personas estan haciendo sus deberes, entonces me siento mas inclinado
a trabajar en los mios.

JOSEPH COYNE, estudiante de tercer curso de Historia

La clave es que, cuando aparezca una distraccion —que inevitablemente lo
hara— te conviene estar entrenado para ignorarla. Uno de los consejos
individuales mas importantes que puedo darte para combatir el aplazamiento
es jignorar las distracciones! Naturalmente, poner las condiciones para que los
despistes sean minimos es también una buena idea. Muchos estudiantes
descubren que un espacio tranquilo o unos auriculares que supriman el ruido
—o0 ambos— son muy valiosos cuando estan intentando concentrarse de

verdad.

iFUERA LAS DISTRACCIONES!

Naci sin canales auditivos y por lo tanto soy sordo (tengo el sindrome
de Treacher-Collins). Asi que, cuando tengo que estudiar, me quito el
audifono y ipuedo concentrarme de verdad! iMe encanta mi
discapacidad! Al terminar la educacion primaria me hicieron una prueba



de Cociente de Inteligencia (CI). Mi CI era 90, claramente por debajo de
la media. Mama quedd desolada. Yo estaba encantado pensando que
aquello era un sobresaliente. No tengo ni idea de cual es mi CI actual.
Ahora que puedo oir, probablemente ha bajado unos cuantos puntos.
Gracias a Dios por los interruptores de apagado.

BILL ZETTLER, profesor de Biologia, codescubridor de varios virus

y ganador del premio al Profesor del Afio 1999-2000,

Universidad de Florida

(Cuando debes volver a empezar tras hacer un Pomodoro? Depende de lo que
estés haciendo. Si intentas empezar algo para lo que tienes varias semanas,
puedes recompensarte con media hora de navegacion web sin culpabilidad. Si
estas bajo presion y tienes mucho que hacer, quizd deba bastar con un respiro
de entre dos y cinco minutos. Quiz4 quieras alternar las sesiones de Pomodoro
con otras de trabajo que no requieran un temporizador. Si te sientes disperso y
trabajas sin concentracion, puedes volver a usarlo.

En los sistemas de temporizacion de tipo Pomodoro, el proceso, que
involucra el simple esfuerzo concentrado, pasa a primer término. Puedes
olvidar que estas atascado en algo y entrar en un estado de automatismo sin
preocupaciones por tener que terminar nada en concreto.® Parece que este
automatismo te permite acceder mas facilmente a las capacidades del modo
difuso. Concentrandote en el proceso y no en el producto, te permites no
juzgarte 