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to the Sociology of Education. Notes for Reflection
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Resumen

La preocupacion por una correcta organizacion de los horarios escolares se centra en el qué (curriculum), el cémo (metodologia) y en el
cuando hay que ensefiar, pero este cuando se centra en la mayoria de las veces en cémo distribuir las materias a lo largo de la jornada, o en
el tipo de jornada escolar. La cronobiologia y cronopsicologfa centran su mirada en la organizacién de la propia actividad del ser vivo, la
persona, y aportan conocimientos sobre los momentos 6ptimos de determinadas actividades y la conveniencia de respetarlas dentro de unos
margenes adaptativos, como son la activacion y el reposo /sueflo, el ritmo atencional, la memoria, y la actividad intelectual en su conjunto,
mostrando la complejidad de su integracion respetando el reloj biolégico a la par que integrandolo socioculturalmente, de una persona en

continuo cambio.
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Abstract

The concern for a correct organization of school schedules focuses on the what (curriculum), the how (methodology) and when to teach,
but this when it focuses most of the time on how to distribute the subjects to the throughout the day, or in the type of school day. Chron-
obiology and chronopsychology focus their gaze on the organization of the activity of the living being, the person, and provide knowledge
about the optimal moments of certain activities and the convenience of respecting them within adaptive margins, such as activation and rest
/sleep, attentional rhythm, memory, and intellectual activity as a whole, showing the complexity of their integration respecting the biological

clock as well as integrating it socio-culturally, of a person in continuous change.
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1. Introduccién

Tiempo y escuela tienen una larga interrelacién. Unas veces bajo el prisma de la fatiga escolar; otras,
de como secuenciar el curriculum docente; otras, sobre cudntas horas lectivas anuales y/o como dis-
tribuirlas a lo largo del afio académico; otras, si es preferible jornada intensiva o partida; etc. Sin lugar
a dudas esta ultima interrelacion es la que hoy esta siendo debatida, con razones que apelan a la fatiga
del alumno; a un mejor rendimiento académico; a posibilitar tiempo para la actividad extraescolar al
alumno; a facilitar la conciliacién familiar; etc. Todas estas aproximaciones y perspectivas sobre la re-
lacién del tiempo y la escuela indican la complejidad de hablar sobre los horarios escolares sin tener
presentes aspectos relevantes de la dimension social: el mundo laboral (incluyendo al profesorado), la
actividad social y familiar, cultural y de ocio. Abre, ademas, la posibilidad de olvidar quién es el centro

de la actividad educacional: una persona en pleno desarrollo.

El interés de la relacién tiempo y escuela se remonta como minimo a 1885 con el trabajo que pre-
senté A. Key (citado por Crépon, 1983) al comité escolar de la Asociaciéon de Médicos Suecos, propo-
niendo una distribucion del tiempo segin las actividades a realizar por el alumno desde los 6 a los 17

afios, incluyendo el tiempo que deberfan dedicar al suefio (11 horas a los 6 afios y 8:30 a los 17).

El tema lo retoma el Prof. Bojlen en 1954, al presentarlo en la Conferencia Europea de Higiene y de
Medicina Escolar, con algunas modificaciones en la distribucién del tiempo atribuido a las diferentes
actividades del nifio, pero incluyendo también las horas necesarias dedicadas al suefio, segun la edad
del alumno (citado por Crépon,1983)

En 1976 el Dr. Guy Vermeil publica La fatigne a [ "école en donde revisando diversos estudios sobre
fatiga escolar y entre otros, el informe realizado por el profesor Robert Debré y el Dr. Daniel Douady
en 1962 para el Conseil de la Recherche Pédadogique de Francia, reclama y pide no sélo que el nifio sea
el centro de la organizacion temporal de la escuela sino también que se tenga en cuenta las diferencias

individuales.

El interés de estas propuestas realizadas desde la medicina era no sélo por la atencién prestada al
sueflo, sino también, y quizas principalmente, a la distribucién de horas diarias, semanales e incluso
anuales que se recomendaba dedicar a las diferentes tareas de estudio, actividades libres, tiempo dedi-
cado a la alimentacion, al trabajo escolar en clase y en casa, etc., segun la edad de los escolares. Todo
ello y también la sugerencia de pausas en determinados momentos de la actividad escolar sin mayor
concrecion, si que fueron y han sido utiles para cémo organizar la actividad escolar de conformidad

con las teorias del aprendizaje y el desarrollo de estrategias del aprender.

Sin embargo, los bidlogos o mejor, la Cronobiologia y la Cronofarmacologfa inicialmente y, con
posteridad, la Cronopsicologia han complementado dicha aproximacion a la distribucién temporal del
alumno, al evidenciar la perspectiva ciclica de toda la actividad del ser vivo y por supuesto del hombre.
Asi en la actualidad se sabe que la eficacia de un medicamento depende no sélo de su composicion
quimica, sino también de la hora en que se administra y que la toxicidad de una sustancia depende
también del momento de ingerirla o de la ocurrencia de la herida. As{ se conoce la influencia de la
temperatura corporal, la actividad hormonal (cortisol y melatonina, por ejemplo), actividad y reposo,

la menstruacion, entre otras funciones del organismo.
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De forma semejante puede decirse de la actividad ciclica o ritmica de nuestro cerebro y en general
de la actividad fisica e intelectual del hombre: existen momentos maximos y minimos en nuestra acti-
vidad que se repiten de forma periédica o ciclica los cuales pueden ser indicadores, de forma genérica,
del momento oportuno que nos permita obtener el mejor rendimiento en nuestra actividad, y no s6lo

de nuestro potencial biopsicolégico, sino también de nuestra salud y sensacion de bienestar.

Pero los cambios que de forma ritmica se observan en todo el universo fisico, biolégico, psicolégico
y sociocultural, presentan una escala de intervalos diferenciados por su duracién. Asi se puede hablar
de ritmos o ciclos infradianos, circadianos y ultradianos, segin sea su duracion o si se prefiere la fre-

cuencia de repeticién de menor a mayor respectivamente.

Los biorritmos poseen las caracteristicas: a) de ser internos y estar sometidos a un cierto control ge-
nético, principalmente los ritmos ultradianos; b)de requerir la presencia de determinados estimulos ex-
ternos para su activacion durante el desarrollo de la persona; y ¢) los parametros que los definen, como

el ciclo, o 1a fase, etc., pueden ser modificados o condicionados por determinados factores ambientales.

El origen de la actividad ritmica tanto biolégica como psicoldgica puede ser atribuida tanto a facto-
res endégenos y hereditarios como a factores externos y condicionantes. En general, los ritmos biopsi-
quicos ultradianos son de origen endégeno (temperatura del cuerpo, ritmo cardiaco, etc.), mientras que
los circadianos e infradianos son mas susceptibles a factores exdgenos y pueden ser condicionados por

el ambiente.

La maduracion y el desarrollo es uno de estos factores intervinientes en el funcionamiento de los
biorritmos fisiologicos y psicolégicos. Son aspectos a considerar puesto que, dentro de unas pautas
generales de desarrollo y maduracién, como han mostrado Piaget, Vygotsky, Montessori, Freinet y
otros, no todos llegan a desarrollar sus capacidades fisicas, psicologicas y cognitivas al mismo tiempo
biologica y psicolégicamente considerado. Es conocido que la maduracién de las nifias es superior o

mas rapida que la de los nifios en multiples funciones.

Un ejemplo de la incidencia del factor maduracion puede ser util: la actividad circadiana de suefio/
vigilia. Desde el nacimiento el ser humano alterna periodos de suefio con los de vigilia. Esta alternancia
es innata y se desarrolla y establece ciclos de suefio y vigilia cada vez mas amplios segun su desarrollo

tisiologico. Dos aspectos deben ser considerados:

El primero, el proceso de maduracién de la persona, y el segundo las caracteristicas de dicho ritmo
inicialmente ultradiano para convertirse en circadiano a lo largo del proceso de desarrollo. Las obser-
vaciones realizadas, permiten indicar que el total de tiempo dedicado al suefio va de las 16/18 horas
durante los primeros dias hasta una cierta estabilizacién alrededor de las 8 horas a partir de la adoles-

cencia y juventud. (Cfr. Grafico 1).
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Grdfico 1. Evolucién segin edad de la duracién diaria de suefio y de la proporcién
de suefio lento (SOL) y suefio paradéjico o REM (SOR)
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Fuente: adaptado de Roffwarg ez al., (1966).

Sin embargo, la importancia de esta actividad ciclica radica en toda la actividad coordinada que realiza el

organismo, con su denominado reloj biologico, en el desarrollo madurativo.

El segundo aspecto a considerar es el efecto del factor maduracion y/o desatrollo en la disminucion de la
fase de suefio REM, suefio al que se le atribuye la consolidacion de aprendizajes realizados durante el periodo

o fase activa de la persona.

Los multiples trabajos realizados muestran la caracteristica de la existencia de una actividad fundamental
del organismo que se realiza en ciclos o periodos mas cortos (de 90 a 110 minutos), denominada ciclo basico
de actividad y reposo (BRAC por sus iniciales inglesas) que se manifiesta durante el suefio con la alternancia
de suefio lento y suefio REM (ambos constituyen un ciclo o periodo) y durante el dia con la alternacion de las

correspondientes fases de activacion y reposo en el desarrollo de las actividades fisicas, psiquicas y cognitivas.

Un ejemplo de la interrelacion de estas actividades es el jetlag, o desfase horario. Cuando se realiza un
viaje transcontinental, la adaptacion al nuevo escenario ambiental requiere de un cierto tiempo e incluso dfas
tanto en la actividad fisica, como en la mental, segtin se realice el viaje de este a oeste (Paris-Nueva York) o
en sentido contrario de oeste a este. Otros ejemplos se hallan en las experiencias realizadas por el equipo de
Golombek (2007) citado por Acufia (2018), o las conocidas experiencias de aislamiento sensorial realizadas
por Siffre en 1963 o Mills (1964) durante 58 y 105 dias respectivamente en las que el ritmo de vigilia/suefio
muestran un ciclo préximo a las 25 horas, que es algo superior a las 24 horas del ciclo natural establecido, es
decir, el organismo mantiene su regulacion ciclica endégena aunque se adapta dentro de un limite al factor
ex6geno luz/obscuridad de la naturaleza. Semejantemente se podtia decir del cambio de hora en primavera
y en otoflo, aunque los efectos se notan en menor escala o incluso del desfase de ritmos que ocurre durante

el fin de semana.

Por otra parte, Thatcher en 1987, mediante exploracion electroencefalografica en un estudio con 577 par-

ticipantes desde los 2 meses hasta los 16 afios, sefiala el desarrollo asimétrico de los dos hemisferios
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cerebrales (Cfr. Grafico 2). Esta asimetria es coherente con la correlacion de la actividad bioeléctrica
del hemisferio derecho con actividades de tipo visual, espacial, holistico, concreto, intuitivo y artistico,
y las de tipo verbal-lingtiistico, analitico, abstracto, matematico y légico con la del hemisferio izquierdo
(Meccaci, 1984).

Grdfico 2. Porcentaje del desarrollo de los hemisferios cerebrales segin valores de fase EEG
en el adulto. Las barras punteadas representan el hemisferio izquierdo,
las blancas el hemisferio derecho
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Fuente: adaptado de Thatcher ¢z al., 1987.

Klein y Armitage habian publicado en Science unos afios antes (1979) un experimento en el que los
resultados indican no solamente la actividad diferenciada de ambos hemisferios, sino también dos
periodos con fases antagonicas. El trabajo experimental realizado, consistia en dos tareas: una de tipo
verbal y la otra, de tipo espacial. Se ejecutaban cada 15 minutos a lo largo de 8 horas, iniciandose a
las 9:00 h. de la mafiana. El analisis estadistico de Fourier, muestra un ciclo de 96 minutos y las fases
optimas de cada tarea se hallan opuestas. (Cfr. Grafico 3). Estos resultados son indicativos de un ritmo

circadiano cuyo origen se puede considerar endégeno.
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Grdfico 3. Representacion de resultados obtenidos por Klein y Armitage (1979),
en una tarea verbal (trazo continuo) y otra espacial (trazo puntillado)
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Sin embargo, experiencias aportadas por Beugnet-Lambert, Lancry y Leconte (1988) y el mismo Le-
conte, P. (1989) con experiencias de tareas de memoria semantica y grafica realizadas cada 25 minutos,
muestran que esta doble ritmicidad hemisférica puede estar modulada por caracteristicas de personalidad
como es la Dependencia de Campo, pero no por la caracteristica Independencia de Campo. Aspectos que

incrementan la complejidad de nuestro reloj interno biolégico

Si el estudio del suefio y del desarrollo asimétrico cerebral aporta informacién util a tener presente al
organizar la actividad educativa, no es de menor importancia el conocimiento de los efectos de la ingesta
alimenticia en edad escolar. Sin entrar en detallar experiencias hay que recordar a Binet, creador del test
de inteligencia Binet-Simon, que a inicios del siglo xx ya indic6 la necesidad de una alimentacion adecuada
para obtener un rendimiento éptimo de los escolares. Pero ha sido Hubert Montagner, de la Université de
Besancgon, con su equipo de colaboradores, quien desde 1979 ha trabajado de forma continuada el tema
de una correcta distribucion de la ingesta alimentaria en edad escolar, publicando resultados de expetien-
cias realizadas con grupos de alumnos a quienes se les administraba diferente cantidad de calorias en el
desayuno y se controlaba su capacidad de atencion y rendimiento observando un déficit en aquellos cuyo

desayuno habia sido inferior a 50 calotfas.

Si la cronobiologia aporta informacién suficiente sobre los ciclos de actividad del organismo humano
y los problemas que suscitan no respetarlos adecuadamente, habida cuenta de su capacidad de adaptacion
a estimulos externos (naturales o sociales) o internos (estados emocionales, presion estresante, caracteris-
ticas personales, etc.), la cronopsicologia aporta por su parte aquellos conocimientos sobre los momentos
optimos de aquellos procesos que influyen en el rendimiento académico como son la atencién, la memo-

ria, la inteligencia.

LLa atencion es un tema de particular interés no sélo para todo profesor sino también para una organi-
zacion laboral optimizadora, puesto que no hay actividad humana sin un minimo de atencién sostenida.
Tres son los aspectos que se pueden considerar en el tema de la atencién: su ritmicidad, factores (externos

o internos) que intervienen en ella y la edad.
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LLas tareas que se han utilizado para el estudio de la atenciéon han sido diversas y relativamente sencillas,
aunque requerian de una atencion continuada, unas veces en forma de tachado de letras o figuras y otras
en forma de sincronizacién motriz; unas veces en ambiente escolar, otras en ambiente laboral (ritmo de

trabajo en cadena).

En el conjunto de resultados de los trabajos realizados desde Gates (1916) por Péppel ez al., (1970),
Hughes y Folkard (1976), Testu (1989), Beugnet-Lambert (1985), Canals e7 al., (1989), Leconte (2011)
entre otros, tanto si se atiende a la edad escolar como adulta, la atencién muestra una ritmicidad circadia-
na consistente en un incremento paulatino de la atencién hasta media mafana una pausa (denominada
postprandial) y un nuevo incremento por la tarde con un descenso vespertino. La duracién de dicho ciclo

oscila entre 90 y 120 minutos, para un adulto, y en funcién de la edad para un nifio.

Esta ritmicidad circadiana de la atencién esta sujeta a influencias externas e internas al sujeto. La in-
cidencia de los factores externos tanto naturales como sociales se hallan modulados por el conjunto de
variables denominadas diferencias individuales. Blake, en 1971, ya indicaba que las personas introvertidas
obtenfan mejores resultados por la mafiana, que las extrovertidas y su inversa por la tarde, y Horne y
Ostberg (1977) y Horne et al., (1980) indican que matutinos y nocturnos siguen una pauta semejante. Sin
embargo, Akerstedt y Froberg (1976) no hallan estos resultados en una tarea de deteccion de estimulos
auditivos, lo cual puede ser interpretado que determinadas tareas no son moduladas por las caracteristicas

individuales.

Hederich ez al., (2003) se propone estudiar la incidencia del factor entorno ecocultural (urbano y rural)
y la jornada escolar a la que asiste (mafiana-tarde) y de las variables individuales (estilo cognitivo y crono-
tipo). Un analisis detallado de los resultados indica que los mejores resultados atencionales se obtienen
hacia la mitad de la mafiana y de la tarde, pero si se considera el tipo de jornada (mafiana o tarde) los re-
sultados sefalan diferencias a considerar como son: un mayor nivel de activacion en la jornada de la tarde
con incremento de errores, y una mayor estabilidad en la cantidad de respuestas correctas, respecto de la
jornada matutina. Por el contrario, no parece que ni el cronotipo, ni el estilo cognitivo, incidan significa-

tivamente en el momento éptimo de activacion en la mafana y en el de la tarde.

Testu y su equipo realiza en 1993 un estudio de los ritmos de la atencién, de la capacidad de estruc-
turar el espacio y de légica de los escolares de 6-7 y de 10-11 afios en cuatro centros escolares europeos
(Francia, Alemania, Inglaterra y Espafia) con jornada (continua o partida) y horarios escolares diferentes
(diversidad de horas de inicio y finalizacion) y semanal. Los resultados obtenidos le permiten indicar que
el ritmo circadiano de la atenciéon mantiene el ciclo clasico de incremento por la mafana, pausa a medio-
dfa y nuevo incremento por la tarde con independencia del tipo de jornada escolar (Grafico 4), aunque
siempre existe un intervalo de fluctuacion del ciclo habida cuenta de la edad y del contexto sociocultural

y geografico, que no permite concretar el momento 6ptimo de mafiana y el de la tarde.
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Grdfico 4. Resultados atencionales obtenidos en Alemania, Espaiia, Francia e Inglaterra,
en escolares de 6-7 aiios y de 10-11 aiios
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Fuente: tomado de Testu, 1993.

Una anécdota a proposito de la ritmicidad circadiana de la atencion es el comentario de una profesora
de matematicas que tenia tres grupos seguidos por la mafiana: «ahora entiendo por qué los alumnos del
primer grupo tienen peores notas que los del tercer grupo cuando estan mas quietos y atentos los del

primer grupoy. Es facil confundir la atencién con la inaccion.

El conjunto de datos comentados permite pensar que la atencién manifiesta una ciclicidad circadiana,
pero que dicha ritmicidad esta influenciada no soélo por factores externos, naturales o sociales, sino tam-

bién por los individuales y por el tipo de estimulo o tarea a realizar.

La memoria posee multiples aspectos: semantica, episddica, primaria, secundaria, aspectos neurofisiolo-
gicos, evolutiva, inmediata y diferida. La cronopsicologia se ha centrado en estas dos tltimas acepciones.

Gates (1916), citandolo nuevamente, ya indicaba que la memoria inmediata obtenfa mejores resultados
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por la mafiana que por la tarde. Folkard y sus colaboradores, (1977) publican los resultados obtenidos
con escolares, de la tarea consistente en la lectura en voz alta y memorizacion de un texto. El control se
realiza mediante cuestionario de eleccion multiple de forma inmediata después de la lectura y diferido una
semana después modificando el horario inicial a la mitad de cada grupo. La conclusién es que la memoria
inmediata presenta mejores resultados por la mafiana que por la tarde, pero no asi la memoria diferida

(Tabla I).

Tabla 1. Respuestas correctas del recuerdo de un texto leido

HORA RECUERDO RECUERDO DIFERIDO RECUERDO DIFERIDO
LECTURA TEXTO INMEDIATO MISMA HORA DIFERENTE HORA
9h. 16,8 129 (15h)12,7
15h. 152 14,0 (9h.) 14,0

Fuente: Basado en Folkard e al., (1977).

En 1980, Folkard ef al., analizan estos resultados y observan que en la memoria inmediata muestra que
la memoria inmediata muestra mayor nimero de elementos poco significativos por la mafiana, mientras
que por la tarde predominan los aspectos significativos de la narracion. En la memoria diferida, por el
contrario, existe una estabilidad de recuerdo de los datos importantes con independencia de la hora de

aprendizaje.

Saiz (1988) y Saiz y Estaun (1990), publican los resultados obtenidos en un estudio de memorizacioén
de diversas tareas (memoria de digitos, de narraciéon y de imagenes) y en 5 momentos del dia (8:00, 12:00,
16:00, 20:00 y 24:00 horas). Los indican un ritmo circadiano en ambas situaciones, inmediata y diferida,
aunque sugieren que en la memoria inmediata de material visual y la de texto en memoria diferida incre-

mentan el recuerdo al final de la jornada. Estos resultados sugieren una relacion entre memoria y suefio.

En este sentido, son conocidos los trabajos realizados por Bloch y colaboradores (1966, 1970) y Bloch
(1973) manipulando el nivel de activacion del sistema nervioso, y los de Hennevin et Leconte (1977)
mediante la privacion selectiva del suefio paraddjico. Y a pesar que los investigadores utilizan diferentes
tareas y estrategias experimentales si se observa que dicha privacion del suefio REM no parece afectar
al aprendizaje de tares sencillas pero si a tareas complejas, lo cual sugiere que el suefio paraddjico es un

factor especial no so6lo para consolidar los aprendizajes sino también para un suefio cualitativo.

La denominacién de actividad intelectual corresponde a un conjunto de actividades que movilizan los
recursos de la persona para solucionar problemas, tareas o situaciones mas o menos complejas. Se han
estudiado las variaciones en la solucién de problemas matematicos, silogismos, rapidez y comprension
lectora, calculo mental, concordancias verbales, entre otras tareas o situaciones a resolver. A la diversidad
de tareas hay que afiadir no sélo la incidencia de factores individuales y socioculturales, y el conocimiento
que se tenga de los resultados que pueden modificar la estrategia a seguir para resolverlos, sino también
la estrategia experimental y el criterio de valoracion de los resultados (porcentaje, puntuaciéon media,
diferencia estadistica...). Sin embargo, a pesar de estas dificultades existe un consenso entre los investiga-

dores sobre la ciclicidad tanto circadiana como ultracircadiana de la actividad intelectual.

Ya se ha mencionado el trabajo de Klein et Armitage (1979) sobre la actividad ritmica y en fase opuesta

de los dos hemisferios cerebrales de conformidad con el tipo de tarea a realizar.
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Otro aspecto de interés, lo presenta el considerar el cambio de estrategia durante la ejecucion de la
tarea: pasa de un control minimo de automatizacion de la tarea a un control que exige una atenciéon man-
tenida. Testu (1987) mediante la administraciéon cuatro veces al dia de una tarea matematica a sus alum-
nos, contrasta los resultados obtenidos en un grupo cuya tarea de resolucién del problema matematico se
automatiza (utiliza la misma estrategia), con los obtenidos por otro grupo que debia estar atento al pro-
blema puesto que exigia diferentes estrategias de solucion. Los resultados del grupo de automatizacion de
la solucion muestran u incremento en las primeras horas para quedar estabilizado después y desaparece
la ritmicidad. El grupo que ha de utilizar diferentes estrategias presenta un ritmo circadiano en sus re-
sultados: incremento estabilidad y disminucion. El tipo de actividad en la resolucién del problema puede
explicar la ritmicidad de la actividad intelectual solicitada en dicha tarea, pero también es posible que la
capacidad de discriminacion de la solucion a aplicar sea debido a la incidencia del criterio de decision o

tal vez a la seguridad o convencimiento que se tiene al dar la solucion.

2. Conclusiones

El conjunto sintético de datos expuestos explicita la compleja integracion de los diversos factores que
intervienen en nuestra actividad. El primero de ellos es el biolégico, como lo ha evidenciado la Crono-
biologia y recientemente la neurobiologia. El segundo, la variable edad o desarrollo y maduracion de la
persona, al hallarse en constante cambio. El tercero, las caracteristicas del propio sujeto: personalidad,
motivacion, actitud e interés por la tarea. Un cuarto factor lo constituye el contexto sociocultural. Por
ultimo, y no menos importante, se refiere al investigador: la planificacion, desarrollo de la investigacion e

interpretacion de resultados.
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