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Los estudios del comportamiento humano en la
construccion de la neurociencia educacional

Studies on human behavior in the construction
of educational neuroscience

Abstract | We discuss the building of educational neuroscience and its relationships with
some studies on human behavior that serve the construction of the educational neuros-
cience but not define it. We understand that behavior is a relationship between the orga-
nism and the environment and that learning is a form of behavior. We put forward a trans-
disciplinar approach (not an applicationist approach which means to apply the knowledge
to one discipline to another discipline) to work on the relationships between neuroscien-
ces and education and analyze the way the studies on human behavior could collaborate
to build the educational neuroscience. We discuss problems such as the problem of gene-
ration of neuromyths from pathological cases of neurosciences and psychology. Knowing
that every people have biology and that this is not minor information to the time of edu-
cating persons, we think that educational neuroscience has a broad field of knowledge to
develop to discuss educational issues.

Keywords | educational neuroscience, neuromyth, learning, education, human behavior.

Resumen | En el presente articulo nos proponemos discutir la construccion de la neurocien-
cia educacional y sus relaciones con algunos estudios del comportamiento humano que re-
sultan importantes para su construccién pero no necesariamente para su definicién. Enten-
demos el comportamiento como relacion organismo-entorno y el aprendizaje como una
forma de comportamiento. Proponemos una mirada transdisciplinaria y no aplicacionista de
las relaciones entre neurociencias y educacion, y analizamos la forma en que los estudios
del comportamiento humano podrian colaborar en la construccion de la neurociencia edu-
cacional. Abordamos problemas tales como la generacion de neuromitos a partir de casos
patologicos de las neurociencias y la psicologia. Sabiendo que todas las personas tenemos
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biologia y que ese no es un dato menor a la hora de educar, consideramos que la neurocien-
cia educacional tiene un amplio campo de conocimiento por desarrollar en la discusion
constructiva con otras ciencias sociales para el abordaje de problematicas educacionales.
Palabras clave | neurociencia educacional, neuromito, aprendizaje, educaciéon, comporta-
miento humano.

Introduccion

EN EL PRESENTE ARTICULO nos proponemos discutir la construccion de la neuro-
ciencia educacional y sus relaciones con algunos estudios del comportamiento
humano que resultan importantes para su construcciéon pero no necesariamente
para su definicion.

La necesidad de plantear esta cuestion surge de la misma practica educacio-
nal y de la necesidad de elaboracion teérica de la cuestion ante la escasez de
alternativas de respuesta en la bibliografia consultada.

Existen ciertos neuromitos que no son faciles de erradicar o de transformar
y uno de ellos es que estudiar algo que tenga que ver con la biologia en educa-
cion esta orientado necesariamente a la educacién especial; este neuromito sue-
le asociarse con otro en el cual se habla de plasticidad y aprendizaje en nifios y
adolescentes, pero se olvidan las responsabilidades de la educacion en el ambi-
to de la adultez y de adultos mayores.

La neurociencia educacional es una transdisciplina que no tiene por qué
confundirse con la educacién especial, pero, habida cuenta de que algunos es-
tudios comportamentales que contribuyen al conocimiento del aprendizaje y el
cerebro se han desarrollado sobre el supuesto neuropsicolégico no erréneo de
que se conoce mas de una funcién trabajando con personas donde esa funcién
estd afectada (supuesto actualmente prescindible ya que las técnicas actuales
de exploracion cerebral no requieren de la existencia de lesién para estudiar la
funcién), muchas personas pueden terminar pensando que la neurociencia edu-
cacional es una rama de las neurociencias o de la educacion que tiene su sentido
de existencia solo cuando se trabaja en o sobre contextos de integracién social,
discapacidad y riesgo social por malnutricién y falta de estimulacion, especial-
mente con nifios. Es decir, en el saber popular suele asociarse el estudio de la
biologia en educacién con la educacién especial en nifios.

Este pensamiento constituye un gran error que no respeta los principios ini-
ciales de la neurociencia educacional, esto es, la posibilidad de plasticidad a lo
largo y ancho de la curva normal (normal entendido estadisticamente) y el reco-
nocimiento de que todas las personas, es mas, todos los organismos, tenemos
nuestra biologia e interactuamos con un entorno bi6tico y abiético con el que
desarrollamos relaciones de co—construccion (Lewontin 2000; Meyer 1977).
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En este trabajo, entendemos el comportamiento como relacién organismo-
entorno (Lahitte 1989; Piaget 1978) y a los individuos como organismos exten-
didos (Turner 2000) o sujetos extendidos (C. Garay, UNLP, comunicacién perso-
nal).

El aprendizaje es un concepto clave dentro de estos procesos de extension
y comportamiento: de hecho, lo podemos entender como comportamiento de
ciertos organismos, aquellos que poseen sistema nervioso y, por ende, que pre-
sentan la cualidad de plasticidad cerebral. Puede discutirse el aprendizaje en
organismos sin sistema nervioso, pero eso queda por fuera de los objetivos de
este trabajo. Nosotros entenderemos el aprendizaje como proceso cognitivo-
comportamental que ocurre en relacion, lo cual involucra al menos dos subsis-
temas relacionados: el individuo y su entorno.

Qué es la neurociencia educacional
Neurociencia educacional
En su edicién extendida de la obra How People Learn de ya veinte afios de anti-
giiedad, Bransford, Brown y Cocking (2000, 4) sefialan que la neurociencia: “is
beginning to provide evidence for many principles of learning that have emer-
ged from laboratory research, and it is showing how learning changes the physi-
cal structure of the brain and, with it, the functional organization of the brain”.

Los autores mencionados opinan que la informacién y el conocimiento estan
creciendo de un modo nunca visto en la historia de la humanidad, lo cual impli-
ca que los objetivos de la educacién cambian desde lo que en su momento fue
valioso, es decir, conocer en el sentido de almacenar informaciéon disciplinar, a
conocer en el sentido de obtener herramientas y desarrollar estrategias necesa-
rias para adquirir conocimiento que permita a las personas pensar productiva-
mente en los distintos ambitos disciplinares y del saber. Esta perspectiva del
aprendizaje no implica negar que los datos del conocimiento sean importantes
para pensar y resolver problemas. Por el contrario, se sabe que la experticia® se
asocia con la posesién de un cumulo importante de conocimiento en un area,
pero ese cimulo no es una colecciéon de datos y hechos almacenados e inconexos
sino que constituye un conocimiento usable, interconectado y organizado alre-
dedor de conceptos centrales, asociado con ciertos contextos de aplicacion y que
puede ser base de comprension y transferencia a otros contextos.

Coincidiendo con este cambio de perspectiva frente al conocimiento y el
aprendizaje en los contextos actuales, De la Fuente Arias, Vera Martinez y Car-

1 N. del E.: Asociamos este término con el del inglés expertise: experiencia, pericia, habili-
dad, dominio.
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delle-Elawar (2012) sefialan que la sociedad globalizada del conocimiento del si-
glo XXI supone cambios importantes en los modelos de trabajo e, incluso, de la
vida cotidiana de las personas, que se vinculan con la revolucién de las tecno-
logias de la informacion y la comunicacién, trayendo consigo nuevas formas de
comprender el conocimiento y las actividades humanas. Asimismo, Rodriguez-
Ponce (2009) considera que la sociedad del conocimiento, como resultante de la
institucionalizacién y avance de la ciencia, se encuentra en continua construc-
cion sobre la base de las tecnologias de la informacién y comunicacién y se
vuelve cada vez mas competitiva en tanto el conocimiento es cada vez mas uni-
versalmente accesible, provocando cambios en la vida humana y dinamica so-
cial como producto del inigualable desarrollo cientifico y tecnologico.

Esta situacion trae aparejado un cambio necesario en la educaciéon. Para Ca-
rreon Mendoza y Melgoza Ramos (2012) la educaciéon se coloca como funcién
clave en esta sociedad globalizada del conocimiento y la informacién, constitu-
yendo la pieza del juego que articula los objetivos del desarrollo, los sistemas
nacionales del conocimiento y los cambios de la institucionalidad universitaria.

El aprendizaje tiene un papel clave en este contexto. En su perspectiva que
no ha perdido vigencia, Bransford et al. (2000) afirman que el aprendizaje mejo-
ra cuando: a) los docentes tienen en cuenta los conocimientos previos de los
educandos, los usan como punto de partida y monitorean su cambio conceptual
a lo largo del proceso de aprendizaje, y, cuando, b) los educadores ayudan a sus
educandos a desarrollar una actitud activa de su propio proceso de aprendizaje
vinculada con el desarrollo de autoconocimiento, autocontrol y metacognicién.
En este trabajo entendemos el concepto de metacognicion como la habilidad de
las personas para predecir su propia performance en determinadas tareas y au-
tomonitorear su nivel de experticia y maestria.

Desde la perspectiva de la autora de este articulo, esta aproximacién meta-
cognitiva del aprendizaje constituye una condiciéon basada en el propio conoci-
miento de la propia motivacién, que esta en funcion del aprendizaje del trabajo
en equipo, inter y transdisciplinario, y la resoluciéon de problemas en grupos,
competencias tan necesarias en el mundo actual del conocimiento.

La aproximacién denominada brain based learning (aprendizaje basado en el
cerebro, cfr. Caine y Caine 1994; Rodgers 2015) constituy6 en su momento una
idea innovadora y mantiene su relevancia actualmente dentro del campo del es-
tudio del aprendizaje en el contexto educacional, intentando abordar una mirada
metacognitiva de la enseflanza desde los conocimientos sobre el cerebro y la
conducta. Caine y Caine (1994) proponen en su libro doce principios del apren-
dizaje basado en el cerebro, a saber: 1) el cerebro es un procesador en paralelo;
2) el aprendizaje involucra la fisiologia completa de la persona; 3) la busqueda
del sentido de la experiencia es innata; 4) esa busqueda ocurre a través de la or-
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ganizacion y categorizacion de la informacion en patrones; 5) las emociones son
elementos clave en la formacién de patrones; 6) el cerebro procesa la totalidad y
las partes simultdneamente; 7) el aprendizaje involucra tanto la atencion focali-
zada como la percepcién periférica; 8) el aprendizaje involucra procesos cons-
cientes e inconscientes; 9) habria al menos dos sistemas de memoria: un sistema
espacial que no requiere necesariamente del ensayo para su adquisicion, y otro
sistema de aprendizaje de memoria (rote learning), dependiente de la repeticién
y mas artificial; 10) se comprende y recuerda mejor cuando los hechos y las ha-
bilidades estan integradas en la memoria espacial y la experiencia ordinaria; 11)
el aprendizaje se estimula con el desafio y se inhibe con la amenaza y el miedo,
y, 12) cada cerebro es Uinico. Tres elementos centrales de la experiencia de apren-
dizaje basada en el cerebro son los siguientes: a) inmersion orquestada en
medioambientes complejos; b) alerta relajado (relaxed alertness), y, c) procesa-
miento activo (Rodgers 2015). La inmersién orquestada en ambientes complejos
responde a la necesidad de planificar eventos experienciales y graduar la com-
plejidad de esas experiencias para estimular el aprendizaje generando nuevas
conexiones cerebrales y fortaleciendo otras; la orquestacion es la disposicién de
oportunidades para que esto ocurra, y que suceda en condiciones de inmersiéon
en el ambiente implica que el aprendiz estd completamente rodeado, inmerso,
en el tema de aprendizaje, lo cual, segiin Rodgers (2015), puede lograrse median-
te experiencias de simulacion y juego virtual. El alerta relajado implica que las
experiencias de aprendizaje se planifican para que sean lo suficientemente desa-
fiantes como para generar un nivel de estrés adecuado (eustress), evitando el es-
trés excesivo (distress) que es fisiologicamente perjudicial para la formacion de
memoria a largo plazo requerida en el aprendizaje. Finalmente, el procesamien-
to activo significa que el aprendizaje requiere no solo de la accién o experiencia
sino de la reflexién sobre la experiencia, que es lo que permitird conceptualizar
la accién y construir el aprendizaje.

En una linea de estudio similar, Burgos (2015) destaca cinco principios que
sostienen lo que se denomina mind brain education (MBE), un campo en creci-
miento que vincula la investigacién basada en evidencia de distintas disciplinas,
incluyendo conocimiento de la biologia, ciencias cognitivas y del desarrollo hu-
mano, con la educacién, cuyo propésito es vincular la investigacién con la prac-
tica. Esos cinco principios pueden resumirse en las siguientes afirmaciones: a)
cada cerebro es tan unico como una huella digital; b) el contexto y las potencia-
lidades individuales influyen en el aprendizaje; c) el cerebro tiene la capacidad
de ser modificado por la experiencia; d) esta propiedad de neuroplasticidad ocu-
rre a todo lo largo del ciclo vital y no solo en los grandes momentos del desarro-
llo como la nifiez, y, e) se reconoce que el aprendizaje nuevo se construye sobre
conocimiento previo que hace de andamiaje para las nuevas adquisiciones.
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El concepto de brain, mind and education science también es abordado por
Tokuhama-Espinosa (2011), destacando que la ciencia asi denominada es una
nueva educacion basada en el cerebro. La autora sefiala que si bien el campo de
la MBE comenzd con un entrecruzamiento a través de la neurociencia cognitiva
y la psicologia del desarrollo, avanzo6 integrando la educacion mediante la psi-
cologia educacional y la neurociencia educacional y hoy en dia se constituye
como un espacio transdisciplinario. Las disciplinas base de esta construcciéon
transdisciplinaria, para la autora, son la neurociencia, la educaciéon y la psicolo-
gia.

Nuestros estudios sobre las relaciones entre neurociencias y educaciéon da-
tan del siglo pasado, y ya en una de nuestras publicaciones sobre el tema sefa-
labamos que:

The relationship between neuroscience and education can provide important clues in
relation to learning processes, and neuroscience can collaborate with pedagogy to
provide some of the necessary tools for improving teaching methods. If the brain
function helps to discover how people learn, then it may be possible for teaching
methods to be improved. (Bacigalupe 2001/2, 12).

Lejos de sostener una mirada aplicacionista de las relaciones entre neuro-
ciencia y educacioén, sostenemos que la neurociencia educacional constituye un
espacio transdisciplinario de trabajo donde no hay primacia de una disciplina
sobre otra (neurociencia sobre educacion) porque ya no se identifican como dos
disciplinas sino como una transdisciplina (Pincham, Matejko, Obersteiner et al.
2014) que, por propia naturaleza, estda en permanente construccion.

Entendemos por perspectiva transdisciplinaria una aproximacion teérico-me-
todolbgica que pone énfasis en la apertura, flexibilidad y pluralismo disciplinares
a fin de trascender los limites disciplinarios, con frecuencia enfocandose sobre
problemas complejos del mundo real como centro y guia del proceso de investi-
gacion (Knox 2016).

Desde una aproximacion mas interdisciplinaria que transdisciplinaria, But-
terworth y Tolmie (2014) entienden que son tres las disciplinas que constituyen
el espacio de la neurociencia educacional: psicologia, educacion y neurociencias,
lo cual concuerda con Tokuhama-Espinosa (2011) excepto en el aspecto clave, a
nuestro parecer, de la mirada, que es interdisciplinaria en un caso (Butterworth y
Tolmie 2014) y transdisciplinaria en el otro (Tokuhama-Espinosa 2011). La cons-
truccion de la neurociencia educacional ha seguido una historia donde en primer
lugar hubieron intersecciones entre psicologia y educacion, y solo finalizando el
siglo XX comenzaron a pensarse las posibilidades concretas de unir esta combi-
nacién inicial con las neurociencias (Butterworth y Tolmie 2014). Tres disciplinas
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estan interactuando y por ende pueden aparecer problemas pues cada una tiene
sus metodologias; sin embargo, Butterworth y Tolmie (2014) consideran que el
didlogo entre disciplinas y la interoperabilidad (interoperability) de metodologias
puede lograrse a través de la mediacion de modelos computacionales de aprendi-
zaje. A este respecto resulta interesante, y sorprendente a la vez, destacar que
Tokuhama-Espinosa (2011) considera que la MBE supera a la neurociencia educa-
cional y seria la forma de integrar y hacer transdisciplinaria su mirada.

Si bien consideramos valiosa la mirada interdisciplinaria de Butterworth y
Tolmie (2014), apostamos por una concepcion transdisciplinaria de la neurocien-
cia educacional que no necesite apelar a una instancia integradora como la que
propone Tokuhama-Espinosa (2011). Asimismo, no podemos dejar de destacar la
importancia del aporte de Butterworth y Tolmie (2014) sobre la mediaciéon de mo-
delos computacionales del proceso de aprendizaje en esta construccion de la
neurociencia educacional (Cfr., por ejemplo, Garay, Bacigalupe, Istvan et al. 2015).

Pincham et al. (2014) proponen que el espacio transdisciplinario de la neuro-
ciencia educacional no sea visto como una via que une dos disciplinas distintas
y que tiene una sola mano (de la neurociencia a la educacién). Esta imagen pon-
dria en evidencia la idea aplicacionista de la neurociencia, lo cual no es la inten-
cion con la construccién de la neurociencia educacional. Frente a esta imagen,
los autores proponen la figura de una autopista de doble mano con una autono-
mia disciplinar. Sin embargo, diferimos con los autores sobre esta imagen y so-
bre todo cuando sefialan como se llevaria a cabo. La imagen de una autopista de
doble mano se asemeja a tender puentes entre dos disciplinas, mientras que
nuestra propuesta es construir un nuevo espacio transdisciplinar. En segundo
lugar, los autores indican que los pasos para llegar a construir la neurociencia
educacional serian: a) identificar la necesidad educacional (investigadores y do-
centes); b) desarrollar una propuesta de investigaciéon; c) probar en el contexto
de clase, y, d) comunicar y evaluar junto a los docentes. Asimismo, concluyen
esta idea afirmando: “At the heart of our approach is the notion that the educa-
tional neuroscientist not only engages in neuroscience research, but also assu-
mes responsibility for translating that research or assessing its educational
applicability” (Pincham et al. 2014, 29). Entendemos que esta idea vuelve al apli-
cacionismo y es por ello que disentimos con la propuesta aunque reconocemos
sus avances respecto de otras.

Nuevamente nos encontramos con un intento de construcciéon que apela al
aplicacionismo en Kalbfleisch (2015), quien define el objetivo de la neurociencia
educacional de la siguiente manera:

After all, that is the goal of educational neuroscience —to apply the tools, metrics,
and methods of neuroscience to questions and problems of human learning in order
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to inform aspects of curriculum design, pedagogy, and human performance in both
formal and informal learning contexts. (Kalbfleisch 2015, 2).

Consideramos que constituye un problema para la construcciéon de la neuro-
ciencia educacional ver el objetivo de la misma no solo cuando se lo considera
como aplicacién, como en los casos anteriores, sino también cuando se habla de
traduccién. Butterworth y Tolmie (2014) sefialan que el objetivo de la neurocien-
cia educacional es lograr una investigacién que puede o no entenderse como tra-
ductora (translational research) y la implementacién de sus hallazgos para alcan-
zar una comprensién completa y profunda de los procesos de aprendizaje y su
coordinacion con las practicas de enseflanza. En caso de que esa investigacion
de la que hablan los autores sea fruto de la propia neurociencia educacional (y
no de las neurociencias como disciplinas separadas de la educacién), seria muy
beneficioso para los objetivos educacionales, aunque en la propuesta observa-
mos el peligro de separar con esta idea de traduccién lo que es teoria e investi-
gacién de lo que es la practica educacional y, de este modo, repetir tradicionales
disociaciones aunque ahora dentro de la misma neurociencia educacional. Sin
despreciar esta postura, consideramos que un paso mas favorecedor para la
construccién de la neurociencia educacional seria generar su propio conocimien-
to de un modo transdisciplinario que, cualitativamente, es diferente a una inter-
disciplina, y que esta produccién de conocimiento sea colaborativa entre docen-
tes e investigadores: de hecho, dudamos de que un investigador educacional que
no esta en contacto con la realidad educativa pueda producir conocimiento util
para la educacion.

De este modo, las interrelaciones entre neurociencias y educacién no son
tan simples de definir y, menos aun, de llevar a cabo. Cabe considerar pros and
cons de esta interrelacion (Varma, McCandliss y Schwartz 2008) para lograr una
salida fructifera a los problemas de la educacién.

Los problemas abordados son de la educaciéon pero eso no implica que haya
una dominancia de la educacion sobre la neurociencia, pues sin la mirada que
aporta el conocimiento neurocientifico muchos de estos problemas quizas ni si-
quiera podrian verse.

Lo que se sugiere es el logro de un didlogo co-construido entre neurocien-
cias y educacioén, que requiere del planteamiento de un marco conceptual donde
ambas disciplinas se vean beneficiadas (Dommett, Devonshire, Plateau et al.
2011). Asi, Fischer y Heikkinen (2010, 251) sefialan que: “mind, brain and educa-
tion support the development of an educational neuroscience that are strongly
interdisciplinary, contextualized, and pragmatic”.

Claramente vemos en estos autores el objetivo de construir una neurocien-
cia educacional que sea un espacio nuevo de produccién de conocimiento tutil,
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con una orientacion pragmatica, y no una aplicacion de los conocimientos de las
neurociencias a los contextos educacionales.

Es importante destacar que con orientacién pragmatica queremos referirnos
a un punto de vista tedrico-practico y a la realizacion de la phronesis aristotéli-
ca (Cfr. Aristoteles 1970/ s. IV aC) y no a una perspectiva meramente practica
que entienda a los educadores como técnicos o aplicadores.

Revisar los propios presupuestos constituye una practica clave en la consti-
tuciéon de la transdisciplina de la que estamos hablando. En este sentido, recu-
peramos la pregunta que Pincham et al. (2014, 28) formulan en su articulo:
“What benefit, if any, can neuroscience add to understanding learning proces-
ses, improving educational practices and enhancing student outcomes?”.

La necesidad de conocer el cerebro para la educaciéon esta claramente expre-
sada por Spitzer (2012, 1) cuando dice que: “Neuroscience and education is like
physics and architecture: Physics alone does not tell you how to built any struc-
ture in question, but you cannot build disregarding physical knowledge and prin-
ciples”. No obstante, diferimos con el autor cuando sefiala que entender el apren-
dizaje es entender el cerebro, pues sostenemos que tanto el aprendizaje (como
el comportamiento) involucra relaciones entre el individuo y su entorno, como
que el cuerpo del individuo esta involucrado, recordando con esta ultima afirma-
cién la hipoétesis del marcador somatico de Antonio Damasio (2008) y las teorias
de Lawrence Barsalou (2010) sobre lo que denomina grounded cognition o cogni-
cién fundada.

Contrariamente a uno de los mitos creados con base en el entusiasmo y mal-
entendimiento del significado de los estudios del cerebro, no somos un cerebro
en una cubeta sino que nuestro cerebro depende de una acciéon corporizada
(embodied) para desarrollarse (Fischer y Heikkinen 2010). Bien lo dice con una
comparacion Hruby (2012, 6) cuando critica el mal-entendimiento (tema que
abordamos en la proxima seccion de este articulo) cuando se habla del cerebro
que aprende: “We are unlikely to tell a friend, ‘My brain is going shopping’, sim-
ply because we require our brain to do so”.

No es el cerebro el que aprende sino que el aprendizaje, como comporta-
miento y como proceso, ocurre en la interaccién entre el individuo y su entorno,
entendiendo que el individuo no incluye solo su cerebro sino su cuerpo entero
para aprender.

Neuromitos

Con la intencién de poner el problema en su justo lugar, sin un optimismo exa-
gerado ni un pesimismo devastador, y con una actitud que los autores llaman
escepticismo saludable (healthy skepticism) y optimismo prudente (cautious opti-
mism), Varma et al. (2008) diagraman un escenario de potenciales oportunidades
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en la interrelacién neurociencias—educacion a partir de ciertas areas de preocu-
pacion que se agrupan en cientificas y pragmaticas. Las preocupaciones cientifi-
cas se refieren a la naturaleza diferencial de las ciencias de la educacién y de las
neurociencias en cuanto a métodos, datos, teoria y enfoque que hacen preguntar-
nos si esas diferencias pueden ser tan incompatibles que no permitan un didlogo.
Las preocupaciones del nivel pragmatico se refieren a los costos de investiga-
cion, la duda sobre si es el momento apropiado (si sabemos o no suficiente sobre
neurociencias en este momento para ponernos a pensar en tender puentes con
educacién), quién tomara el control (;qué pasa si las neurociencias toman el con-
trol sobre la educacion?), y las consecuencias de esta interseccién, ya que mucho
de lo que se sabia sobre neurociencia en un momento devino en neuromito.

Se llama neuromito en educaciéon a una concepcién generada por una com-
prension equivocada, una lectura erroneamente interpretada o una cita de alguien
mal entendida acerca de hechos cientificamente establecidos por la investigacion
neurocientifica, que tiene el objetivo de hacer a ese conocimiento aplicable en la
educacion y otros contextos (Dekker, Lee, Howard-Jones et al. 2012). Los neuromi-
tos incluyen historias, relatos e ideas sobre el cerebro y las enfermedades relacio-
nadas con el cerebro, algunos de los cuales estan tan arraigados en las conversa-
ciones cotidianas que gran parte de la poblacion da por sentado que asi es la
realidad (Jarrett 2015).

En su articulo, Dekker et al. (2012) relatan una experiencia con docentes
donde observaron que los neuromitos aparecian con gran incidencia en los do-
centes que mostraban un interés particularmente alto en las relaciones entre
neurociencias y ensefianza, lo cual resulta realmente alarmante, debido a que
estos docentes bienintencionados pueden intentar implementar en la practica
pedagdbgica del aula de clases ideas sobre el cerebro que son equivocadas. Asi-
mismo, los autores reportan con preocupacion que los docentes que quieren
aprender sobre las relaciones entre investigaciones neurocientificas y aplicacio-
nes en el aula son propensos a buscar informacién en los medios de informa-
ci6on populares.

Frente a la evidencia de la existencia de neuromitos que puede conducir a la
educacion a convertirse en cliente de la rapida comercializacion de productos
del mercado es que Dommett (2011) propone un dialogo co—construido entre
ambas disciplinas. El autor relata su experiencia con un grupo de docentes en-
sefiando conceptos de neurociencias y concluye que si bien algunos educadores
manifestaron insatisfaccion porque esperaban cierta estructura que los orienta-
ra en la practica aulica, en general los resultados fueron satisfactorios para los
destinatarios al seflalar que habian adquirido conocimiento relevante. Si bien en
esta experiencia hay un intento de dialogar y no de aplicar conocimientos de
una disciplina (neurociencia) a la practica educacional, puede observarse la in-
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certidumbre en el desarrollo efectivo de estas practicas de transdisciplina tanto
desde los destinatarios como desde los proponentes del estudio.

En su articulo, Dommett (2011) propone, por un lado, que no haya un lide-
razgo de una disciplina por sobre otra; por otro, que no haya una guia o consejo
sobre la aplicacion de resultados de neurociencia al aula de clases.

En teoria estos dos postulados son ideales pero en la practica consideramos
que solo se pueden lograr con la confirmaciéon de un espacio nuevo, transdisci-
plinario, como hemos seflalado mas arriba.

Una cuestion importante a destacar en este punto es la consideracién de la
denominacion neuroeducacion para el espacio de interseccion entre neurocien-
cias y educacion. Desde la perspectiva de la autora de este articulo no es aconse-
jable tomar como sin6bnimo neuroeducacion y neurociencia educacional por va-
rias razones. En primer lugar, neuroeducacién es una denominaciéon que en si
impresiona como centrada en lo neuro, en educar el cerebro, cuando sabemos
muy bien los educadores que no educamos cerebros sino personas y que esas
personas se encuentran en contexto, en situaciéon, en interaccion permanente
con sus medios de vida. En segundo lugar, la denominaciéon de neuroeducacion
tiene consecuencias sobre la practica de esta transdisciplina, en tanto sugiere
aplicaciones de lo neuro a lo educacional: parece llevar consigo una perspectiva
aplicacionista de los estudios del cerebro sobre las aulas de clases. En tercer lu-
gar, llamar neurociencia educacional a este ambito de pensamiento y accién don-
de intersectan neurociencias y educaciéon permite una amplitud de formas de
concebirlo, tanto como una transdisciplina que produce conocimiento basico y
traslacional como concibiéndolo como un enfoque o una aproximacion a la pra-
xis educacional. Esta amplitud de conceptualizacion, lejos de confundir, aporta
una libertad de pensamiento interesante en situaciones de conformacion del es-
pacio, como ocurre actualmente, donde la restriccion de miradas puede perjudi-
car el logro de objetivos.

Acordamos con una mirada cautelosa el establecimiento de relaciones neu-
rociencias—educacién, favoreciendo un punto de vista critico de las neurocien-
cias y de las ciencias en general (Schleim 2014).

Unos de los autores que desarrollan un punto de vista critico de las neuro-
ciencias son Slaby y Gallagher (2015), quienes trabajan la mirada critica aso-
ciandola con el concepto de mente socialmente extendida. Los autores sefalan
que el procesamiento cognitivo se extiende no solo por las tecnologias sino por
la interaccién intersubjetiva con otras mentes, dando lugar a lo que llaman men-
te socialmente extendida, especialmente cuando uno se enrola en o acopla con
(coupling) instituciones (de donde sale el concepto de cognitive institutions, por
ejemplo, la ciencia y el sistema legal, es decir, las reglas, practicas y estructuras
instituidas para propositos cognitivos). La idea es que pensar la neurociencia
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como institucién cognitiva puede colaborar con la construccién de una perspec-
tiva critica de la misma y de sus resultados.

Una mirada optimista sobre las relaciones entre neurociencia y educacién
es la que muestra Sousa (2010, 1) con las siguientes palabras: “The birth of edu-
cational neuroscience occurred with the help of the visionaries who have contri-
buted to this book. And teaching will never be the same again.”

La fortaleza de esta ultima preposicién entusiasma, pero es importante re-
cordar la frase atribuida al pensador medieval Bernardo de Chartres: estamos
subidos en los hombros de gigantes, suponiendo que desde alli podemos ver
mas lejos que ellos, pero de no haber estado estos gigantes no podriamos avan-
zar: no podemos despreciar lo hecho en siglos y milenios atras por grandes edu-
cadores que fueron los que establecieron los mojones sobre los cuales hoy es-
tamos en esta empresa de construccion de la neurociencia educacional.

Retomando lo comentado al comienzo de este articulo, los contextos actua-
les demandan competencias diferentes y es sobre la base de esa demanda y del
avance del conocimiento que la ensefianza ya no sera la misma.

Estudios del comportamiento en la enseiianza

de la neurociencia educacional

Coincidiendo con Piaget (1978) y Lahitte (1989), Gomez-Marin, Paton, Kampff et
al. (2014) sefialan que el comportamiento es relacional en tanto implica estar en
relacion con el medioambiente y el aprovechamiento por parte del organismo de
las affordances (cualidades de accion u oportunidades de comportarse) que ofre-
ce el entorno. Claros ejemplos del concepto de affordances en relacion con el
comportamiento pueden verse en Chemero (2003), Mezuk, Abdou, Hudson et al.
(2013), Montagne, Bastin y Jacobs (2008) y Oguro, Ward, Bracewel et al. (2009).

Ademas de relacional, el comportamiento es dinamico al ser un proceso que
necesariamente involucra cambios, y esa dindmica se manifiesta en el espacio y
el tiempo. Asimismo, el comportamiento es complejo y multidimensional, por
lo cual, segiin Gomez-Marin et al. (2014), son decisivas en el estudio del com-
portamiento las técnicas de reduccién dimensional.

Los mismos autores argumentan que si el cerebro es el que dirige el com-
portamiento, el comportamiento viene a constituirse en su principal funcion,
por lo cual, si el problema de las neurociencias es comprender el funcionamien-
to cerebral, no alcanzara su objetivo quedandose en la explicacién de los siste-
mas neurales: necesita realizar el vinculo con el comportamiento para lograr su
meta. De este modo: “behavioral data is not simply a tool for helping neuros-

2 La bastardilla es agregada por la autora de este articulo.
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cientists interpret brain data, but also the foundational problem of neuroscien-
ce” (Gomez-Marin et al. 2014, 1455).

Hay importantes aportes de la psicologia a la neurociencia educacional que,
si bien de base no estan pensados con sostenimiento en los estudios del cerebro,
contribuyen enormemente a la construccion de la disciplina. Estos son los estu-
dios del reconocido psicélogo e intelectual ruso Lev S. Vygostky (1920-30/1993,
1931/1995, 1934/1995). Su concepto de zona de desarrollo proximo nos lleva a
reflexionar sobre su existencia y realizacién en personas adultas, lo cual consi-
deramos muy posible y de hecho lo hemos desarrollado en algunos de nuestros
trabajos (Bacigalupe 2012; Bacigalupe, Lahitte y Tujague 2011).

Otros estudios sobre comportamiento que constituyen claves para la ense-
fianza de la neurociencia educacional son los estudios de Brenda Milner y Suzanne
Corkin con H. M. (Cfr., por ejemplo, Corkin 1968 y 2013; Scoville y Milner 1957) y
los trabajos sobre Phineas Gage (Cfr., por caso, Griggs 2015; Macmillan,1999-2012).
Asi, también resultan realmente ilustrativos los casos descriptos por el maestro
Alexander Luria (1979), los casos de Paul Broca (Cfr., por ejemplo, Dronkers, Plai-
sant, Iba-Zizen et al. 2007) y los de Roger Sperry y Michael Gazzaniga (Cfr., por
caso, Gazzaniga 1998; Wolman 2012), entre muchos otros. También se hallan
aproximaciones interesantes que sirven de referencia para la neurociencia educa-
cional en los estudios de relacién cerebro-comportamiento como por ejemplo los
trabajos sobre cerebro, cerebelo y dislexia de Fawcet y Nicolson (2004) y Puente,
Jiménez y Ardila (2009).

Los estudios con modelos animales no humanos son otros tantos ejemplos
del estudio del comportamiento en neurociencia que pueden contribuir a la neu-
rociencia educacional en funcién de problematicas educacionales. Por ejemplo,
Herrera, Miranda Contreras, Ramirez Martens et al. (2000), trabajando con ratas,
mostraron que la desnutricion temprana afecta profundamente la morfologia ce-
rebelar a través de la alteracion de los procesos de neurogénesis y sinaptogéne-
sis. Atendiendo otra problematica nutricional y trabajando también con ratas,
Vasquez, Sandoval, Smith et al. (2016) sefialaron que el hecho de haber sufrido
experiencias adversas en edades tempranas (alteracién del vinculo madre-cria) o
tardias (aislamiento) afectaba la fisiologia del sistema de respuesta al estrés y la
modulacién de la conducta alimentaria, consumiendo alimentos hipercaléricos y
apetecibles.

En nuestras investigaciones comportamentales hemos trabajado en el tema
de la formacién de memoria en personas con encefalopatia de Wernicke-Korsa-
koff, obteniendo claros indicios de las posibilidades de plasticidad que puede
desplegar una persona con este tipo de alteracién neurologica si se dan las con-
diciones contextuales adecuadas (Bacigalupe 2012; Bacigalupe, Tujague, Spath
et al. 2013).
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Hoy en dia, estamos trabajando en comportamiento con personas con enfer-
medad de Parkinson (Bacigalupe 2018; Bacigalupe, Dillon y Pujol 2010; Bacigalu-
pe y Pujol 2014) desde el marco tedérico neurologico de la kinesia paradojal (Cfr.
Souques 1921; también otros autores como Asmus, Huber, Gasser et al. 2008;
Ballanguer, Thobois, Baraduc et al. 2006; Bonanni, Thomas, Anzellotti et al. 2010;
Bonanni, Thomas y Onofrj 2010; Schlesinger, Erikh y Yarnitsky 2007) y utiliza-
mos los resultados de esos estudios para nuestra ensefanza.

Uno de los toépicos que en este momento estamos indagando es el comporta-
miento no verbal en personas con enfermedad de Parkinson (Cfr. antecedentes
en Cleary, Poliakoff, Galpin et al. 2011; Humphries, Holler, Crawford et al. 2016),
cuestién que tiene significacién en espacios educacionales (Cfr. Goldin-Meadow
2014).

Dos de los grandes casos de la historia de las neurociencias: H. M., Tan (uno de
los pacientes de Broca) y Phineas Gage, constituyen casos miticos (Jarrett 2015).
Especialmente uno de ellos, el caso Gage ha dado lugar a la aparicion de variadas
versiones populares de la historia, lo que nos remite a nuestra seccion anterior so-
bre neuromitos o, al menos, fabulas en la historia de la ciencia. Segun la literatura,
Phineas Gage era un capataz en la construccion de las vias del ferrocarril alla por
mediados del siglo XIX, quien sufri6 un terrible accidente cerca de Cavendish, Ver-
mont, donde se dafié severamente parte de su lébulo frontal. Gage vivié once afios
mas luego del accidente y es esta etapa de su vida posterior al accidente la que ha
dado lugar a su mitico personaje: se ha dicho que Gage llevo, luego del incidente,
una vida erratica y desorganizada, cuando, segun estudios de Malcom Macmillan,
uno de los investigadores que mas se ha ocupado del tema, si bien Gage perdi6 su
trabajo por sus cambios en la personalidad que ya no le permitian cumplir las fun-
ciones previamente asignadas, logré trabajos de responsabilidad donde mostré
una conducta adaptada, muy lejos de lo que a veces se representa por el mitico
Phineas Gage (Cfr. Macmillan 1999-2012; también, Grigss 2015; Jarret 2014).

Cuando trabajamos con casos como los mencionados, una de las cuestiones
a destacar es que buscamos complementariedades de niveles de analisis y expli-
cacién mas que privilegiar unos niveles por sobre otros o, lo que seria un gran
error, despreciar unos niveles y subestimar otros. Resulta muy interesante, al res-
pecto, el analisis de la complementariedad de las propuestas de Santiago Ramén
y Cajal e Ivan Petrovich Pavlov que realizan Rozo y Rodriguez-Moreno (2015) des-
de la aproximacioén de la epistemologia estratégica. Cabe destacar que los autores
llaman epistemologia estratégica al abordaje que propone trabajar las disciplinas
cientificas como estrategias para entender un problema mas que como espacios
aislados cada uno con un objeto de estudio diferente.

Estos autores sefialan didlogos entre las perspectivas, pocas veces comple-
mentadas desde el analisis bibliografico, de Cajal y de Pavlov. Mientras que Cajal
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mira la anatomia, Pavlov enfoca sobre la fisiologia. Cajal estudia la célula neuro-
nal e hipotetiza sobre la plasticidad nerviosa que subyace al comportamiento.
Pavlov ve el problema de la conducta en la relacién organismo—-entorno aunque
su postura, lejos de ser de co—construccion, supone que el entorno se impone al
individuo y es el individuo el que cambia; sin embargo, esto no le impide (y has-
ta podria pensarse que favorece) su tarea de teorizacién sobre la plasticidad ce-
rebral (término que quizas Pavlov no utilizaria en su momento pero que noso-
tros nos permitimos usarlo) que subyace a ese cambio. Cajal y Pavlov estudian
desde diferentes puntos de vista la flexibilidad de la funcién nerviosa y conduc-
tual y ambos inspiran los trabajos de uno de los mas grandes neurocientificos
que ha trabajado sobre aprendizaje y memoria de nuestra época: Eric Kandel
(Rozo y Rodriguez-Moreno 2015).

De este modo, consideramos que la busqueda de complementariedades y
colaboraciones sirve mucho mas a la construccién y la ensefianza de la neuro-
ciencia educacional que el sefialamiento de diferencias e inconsistencias que,
frecuentemente, son generadas a posteriori de las propuestas de los creadores
de las grandes ideas.

Como al comienzo de este articulo sefialabamos, nuestro objetivo es mostrar
que la neurociencia educacional, si bien utiliza estudios del comportamiento hu-
mano mostrando un caso patolégico a partir del cual se puede conocer mejor la
funcion, no es una disciplina que se ocupe de las capacidades especiales y la dis-
capacidad per se, aunque pueda colaborar en su abordaje educacional, claro esta.
En su articulo, Varma et al. (2008) ofrecen ejemplos de esta construccién que no
se orienta a una educacion especial necesariamente, ilustrando la neurociencia
educacional en la practica no solo en casos patolégicos sino también hablando de
las diferencias individuales en cerebros (y personas, obviamente) sanos.

De hecho, en nuestros estudios del comportamiento con personas con Par-
kinson, trabajamos desde la perspectiva de la salud, y no del déficit, dejando en
claro nuestra orientacion educacional, prospectiva, que mira hacia adelante,
destacando el potencial de aprendizaje mas que la dificultad. Ahora bien, somos
conscientes de que solo es posible este abordaje educacional partiendo desde
un conocimiento fundado de la neurociencia, pues solo conociendo somos ca-
paces de pensar en toda su plenitud la posibilidad de la que la biologia dota al
individuo en su relacién con el medio. Estamos absolutamente convencidos de
que la biologia es posibilidad. Lejos de poner limites al desarrollo, los datos de
las neurociencias aportan conocimientos que permiten ampliar el universo de
potencialidades del organismo relacionado con su entorno, cualidad que llama-
mos plasticidad. Como responsables de la educacién de las personas, es nues-
tro métier el descubrimiento de las potencialidades de las mismas a partir de
sus diferencias individuales, tratese de personas neurolégicamente sanas (en el
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sentido en el que toma la medicina el concepto de salud) o no. Como bien nos
han enseflado maestros de la literatura y la neurociencia como Oliver Sacks (Cfr.
por ejemplo, Sacks 2007, 2008 y 2011) y también Suzanne Corkin (2013) y otros,
el objetivo es ir a la persona en si con toda su humanidad y sus contextos mas
que al déficit o el caso raro u anecdotico.

De este modo, el abordaje de los estudios del comportamiento humano para
la construccion de la neurociencia educacional no es el mismo que para la medi-
cina o la psicologia: requiere de un trabajo previo y un estudio profundo de los
casos estudiados, a fin de presentarlos para aprender de ellos las posibilidades
que la biologia brinda, o, mejor dicho, los distintos modos de co-construcciéon
organismo—-entorno, generando un conocimiento fundado y una concepcién de
humanidad que es lo que formara parte del background del educador al momen-
to de enfrentar una situacion educativa concreta y tener que tomar decisiones.

Conclusion

En un articulo previo, proponiamos el concepto neurociencia de y con la educa-
cion (Bacigalupe y Mancini 2014), para diferenciarlo de la neurociencia de la edu-
cacion y otras formas de llamar a este campo que le dan connotaciones aplicacio-
nistas diferentes a la tan buscada transdisciplinariedad. Actualmente, la autora
de este articulo considera que los avances sobre la neurociencia educacional per-
miten adoptar ese nombre para el campo en construcciéon donde no prevalece
una disciplina sobre otra sino que se genera conocimiento nuevo con una iden-
tidad educacional, propia y original. Consideramos que otorgar entidad a este
campo del saber permitird que sea reconocido por otras ciencias de la educaciéon
y disciplinas auxiliares y colaboradoras con las cuales trabajara en conjunto para
la formacién de los educadores y la toma de decisiones educacionales.

Los estudios del comportamiento humano constituyen elementos ineludi-
bles para la enseflanza de la neurociencia educacional. Nuestro desafio en la
construccion de la transdisciplina es que los casos que trabajemos no sean to-
mados como ejemplos de intervencién pedagogica per se sino como lo que son:
ilustraciones de cémo funciona y no funciona el cerebro en ciertos contextos y
bajo determinadas circunstancias y demostraciones de la plasticidad cerebral y
las posibilidades de las personas de reconstruir sus relaciones con el entorno en
funciéon del despliegue de sus potencialidades humanas. No negamos que la
neurociencia educacional aporte elementos para la mirada de la educaciéon con
personas con discapacidad o con capacidades especiales pero eso no significa
que se identifique con ese area de la educacion.

Todos los sujetos de la educacion (y no solo las personas con capacidades
especiales y discapacidades) tenemos biologia y necesitamos comportarnos en
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relacién con un entorno que nos constituye y que a la vez contribuimos a cons-
truir, en una relacion dial6gica de co—construccion.

La neurociencia educacional nos da elementos para pensar la educaciéon de
las personas y los comportamientos humanos que contribuyen a las relaciones
de aprendizaje en los distintos escenarios pedagogicos, tanto formales como no
formales e informales y a lo largo y a lo ancho de la curva normal. Conocer la
biologia humana es conocer las potencialidades de las personas en sus contex-
tos, pues estamos absolutamente convencidos de que la biologia es posibilidad.
Tradicionalmente se ha dicho lo contrario: la biologia representa el limite a la
potencialidad humana. Nuestra postura es totalmente la contraria: la biologia
que las neurociencias nos aportan representa la posibilidad del despliegue de las
potencialidades de los individuos, demuestra que los cerebros humanos son por
naturaleza cerebros sociales y que las disociaciones entre naturaleza y cultura,
biologia y sociedad y otras por el estilo son tan construcciones humanas como
la existencia de las brujas en su momento. Los avances de las ciencias permitie-
ron derribar verdades asumidas (mitos) en su momento y eso, suponemos, se
repite permanentemente a lo largo de la historia. Obviamente, siendo coherentes
con nuestras posiciones ya expresadas, esa construcciéon es transdisciplinaria y
por ende no esperamos que haya un dominio de un conocimiento por encima de
otros (las neurociencias por sobre la educacién), asi como tampoco que podamos
echar las culpas a las neurociencias de los neuromitos que generamos desde la
educaciéon. Suponemos que la construcciéon de la neurociencia educacional como
espacio y aproximacion legitima, original y transdisciplinaria permitira que es-
tos dos errores mencionados anteriormente no volvamos a cometerlos.

De este modo, el enfoque de la ensefianza no sera el mismo, pero no sera el
mismo no porque hasta ahora hayamos estado equivocados y vengan las neuro-
ciencias a demostrarnos sus saberes y a corregirnos, sino porque desde la misma
neurociencia educacional generamos un conocimiento nuevo que nos permite, en
inter—dialogo con otras ciencias de la educacion, y frente a la demanda de los con-
textos actuales, dar una nueva mirada al quehacer educacional. Por ejemplo, tra-
dicionalmente hemos enseflado la metodologia del estudio como una disciplina
instrumental donde los contenidos principales estan basados en las técnicas de
estudio, algo tan necesario porque vemos que al llegar a los estudios superiores
nuestros alumnos no cuentan con estrategias de aprendizaje para adquirir gran-
des cimulos de conocimiento te6rico como exige la universidad. Sin embargo, un
enfoque novedoso de la metodologia del estudio podria ser comenzar, en vez de
con la ensefianza de las técnicas, con el analisis del concepto de motivacion (Cfr.
Kim 2013) y estrategias de conocimiento de si mismo, no para fomentar un solip-
sismo y un encierro en la idea del que uno puede todo, lo cual seria un gran error,
sino para justamente lo contrario: conocerse a si mismo para potenciar las propias
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capacidades y apoyarse en el otro en el trabajo en equipo, estrategia de colabora-
cién tan necesaria de desarrollar en los contextos profesionales y cientificos ac-
tuales y para lo cual no solemos preparar a nuestros alumnos. Como al comienzo
de nuestro trabajo sefialdbamos, con este enfoque apoyamos una aproximacion
metacognitiva de la ensefianza y la ponemos en evidencia en este ejemplo que aca-
bamos de mencionar. Conocerse a si mismo, conocer las propias posibilidades, las
potencialidades, los modos de percibir, de memorizar, de aprender, de responder,
de sentir, de entender al otro, analizar las motivaciones y como uno se aproxima
al mundo que lo rodea, confiamos en que ayudara a reconstruir las relaciones con
el entorno, desarrollar un pensamiento critico hacia si y en relacion con el contex-
to y comprender, respetar y favorecer la diversidad y su riqueza. ID
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