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I. PRESENTACION Y OBJETIVOS DEL CAPITULO

En este primer capitulo se presenta la neuroeducacién como un nuevo campo de
actividad cientifica. Concretamente, se introduce su propésito fundamental, las prin-
cipales caracteristicas de la investigacion que se lleva a cabo dentro de esta disciplina
y, también, se abordan algunos de los principales desafios éticos a los que se esta en-
frentando o se deberd enfrentar la investigacién neuroeducativa durante los proximos
afos. Finalmente, se exponen algunos de los principales neuromitos que han prolife-
rado entre la poblacion de educadores durante los Gltimos anos, con la finalidad de
prevenir sobre el mal uso de los hallazgos neurocientificos en la practica educativa.

Al finalizar el Capitulo 1, el estudiante sera capaz de:

1. Conocer las principales caracteristicas de la neuroeducacién como campo de
actividad cientifica.

Describir los métodos y técnicas utilizados en la investigacion neuroeducativa.
Analizar las implicaciones éticas asociadas a la investigacién neuroeducativa.

Reconocer los principales neuromitos que han surgido en educacion.

& e N

Juzgar criticamente la validez y utilidad de los argumentos, las intervenciones
y los productos educativos «basados en el cerebro» que estan presentes en el
contexto educativo.
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Il. CONTENIDOS

1. NEUROEDUCACION, UN NUEVO CAMPO DE ACTIVIDAD
CIENTIFICA

La neurociencia ha experimentado un rapido crecimiento durante los Gltimos afios.
La proclamacién de George Bush de la década de los 90 como «La década del cere-
bro» (The decade of the brain), los avances que desde los afios 70 del pasado siglo se
vienen produciendo en el ambito de las técnicas de neuroimagen o la financiacién de
importantes proyectos de investigaciéon como el Human Brain Proyect (Unién Euro-
pea, 2013-2023) o el Brain Activity Map Project (EEUU, 2014-2025), entre otros hitos
destacables, estan contribuyendo a lograr una mejor comprensién de las funciones
perceptivas, cognitivas o emocionales, con las consecuentes implicaciones que esto
conlleva para la educacion (OCDE, 2007).

En este contexto, la neuroeducacion (también denominada Mind, Brain and Edu-
cation [Mente, cerebro y educacién], neurodidactica o neurociencia educativa) surge
como una nueva disciplina que busca transferir al aula los conocimientos neurocien-
tificos sobre los procesos de aprendizaje. La neuroeducacién se configura como una
ciencia transdisciplinar que retine a investigadores procedentes de diferentes dreas
(neurociencia, psicologia, educacién, etc.) con la finalidad de establecer puentes bi-
direccionales que permitan cerrar las brechas existentes entre la teoria y la practica.
Estos puentes bidireccionales deben permitir el flujo continuo de informacion desde la
neurociencia a la educacioén, para garantizar que las politicas y practicas educativas se
basan en los conocimientos existentes sobre el cerebro y, desde la educacién a la neu-
rociencia, para ayudar a dirigir la investigacion neurocientifica hacia areas relevantes
para la practica educativa (Anaya, 2014).

Como puede observarse, el objetivo tltimo de la neuroeducacion es conocer cémo
se puede contribuir a maximizar el potencial de todos y cada uno de los alumnos, lo-
grando que el aprendizaje resulte significativo. En la practica, esto implica identificar
las principales variables individuales que influyen en el aprendizaje y los contextos
6ptimos en los que se produce el aprendizaje. Conocer las bases bioldgicas del apren-
dizaje permitird guiar las practicas de ensefianza para que sean mds eficaces y eficien-
tes y mejorar las politicas educativas, lo cual tendrd repercusiones directas sobre los
resultados de los estudiantes.
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1.1. Caracteristicas de la investigacion neuroeducativa

1.1.1. Enfoque transdisciplinar

Como se indicaba anteriormente, una de las principales caracteristicas de esta nue-
va disciplina es su caracter transdisciplinar, que implica otorgar una importancia simi-
lar a los conocimientos procedentes de las diferentes disciplinas en las que se basa,
entre otras, la neurociencia, la psicologia o la educacién. La transdisciplinariedad es
un concepto dinamico por el que varias disciplinas se conectan para dar lugar a una
nueva disciplina; va mas alla de una simple colaboraciéon entre disciplinas y supone un
reto para los investigadores, que deben transcender de los limites de la disciplina de la
que proceden para situarse en el marco de una nueva disciplina basada en supuestos,
objetivos, métodos y procedimientos diferentes.

De acuerdo con Knox (2015), la transdisciplinariedad requiere centrar la atencion
en el problema al que se desea dar respuesta, para poder aportar soluciones al mismo
en funcion de las diferentes perspectivas y experiencias individuales.

We are not students of some subject matter but students of problems. And
problems may cut right across the borders of any subject matter or discipline
(Popper, 1962, p. 67).

Dicho problema de investigacion constituye el punto de conexién entre los dife-
rentes investigadores, y debe abordarse desde un enfoque global que integre diferentes
metodologias (cualitativas y cuantitativas). Para ello, es necesario que los neuroedu-
cadores muestren la suficiente flexibilidad y apertura para valorar los supuestos filo-
séficos y perspectivas de conocimiento procedentes de otras disciplinas. A su vez, es
necesario tener en cuenta que la investigacion en neuroeducacion se extiende a través
de diferentes contextos (biolégicos, conductuales y sociales) e incluye diferentes nive-
les de andlisis (genes, redes neuronales, comportamientos, etc.).
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Figura 1.1. Caracteristicas de la transdisciplinariedad.
Fuente: elaboracion propia a partir de Knox (2015).

1.1.2. Investigacion basada en la practica y con implicaciones para
la practica

La investigacion neurocientifica promueve una investigacion basada en la practica
y, por tanto, con implicaciones para la practica. Para ello, resulta esencial que la cola-
boracién entre los diferentes profesionales se dirija hacia:

m |a formulacion de preguntas de investigacion relevantes para la practica educa-
tiva, es decir, que sean de interés y utilidad para la educacion.

® |a traduccién de los hallazgos neurocientificos en practicas educativas eficaces.

Los objetivos de esta investigacion deben perseguir comprender los problemas fun-
damentales que se asocian a los procesos de ensefanza y aprendizaje y, a su vez, los
resultados derivados de la misma deben permitir mejorar la calidad de las practicas
educativas (Stein y Fischer, 2011).

1.1.3. Complementariedad paradigmatica

La investigacion neuroeducativa no puede restringirse a un Gnico paradigma; por
el contrario, debe responder a diferentes enfoques metodolégicos. De esta forma, los
estudios de corte cualitativo pueden ayudar a identificar factores y fenémenos nuevos
e imprevistos, los estudios longitudinales a entender el desarrollo de los sujetos a lo
largo de las diferentes etapas del ciclo vital, los estudios de neuroimagen a descubrir
los mecanismos neuronales que subyacen al aprendizaje, etc.
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The so-called ‘paradigm wars’ that have beset educational research over the
past few decades have in my view been based more upon fundamental phi-
losophical differences than on the much more specific theories and methods
associated with various research paradigms (Campbell, 2011, p. 12).

Las distintas formas de dar respuesta al problema de investigacion, en funcién de las
diferentes aproximaciones paradigmaticas, permitira formular objetivos complementa-
rios, lograndose una comprension mas completa del fenémeno objeto de estudio.

Tabla 1.1
Principales paradigmas de la investigacion neuroeducativa

Metodologia Cuantitativa Cualitativa

Experimental:
= pre experimental

) = Etnografico
= experimental puro = Fenomenol6gico
= cuasi experimental

Métodos = Hermenéutico
= Biografico
= Estudios de caso

= |nvestigacién-accion
= Participativo

No experimental:
= Descriptivo

= Correlacional

= Técnicas de
neuroimagen

= Técnicas de = Observacion
registro de senales participante L
Técnicas de recogida fisiologicas = Entrevista en - D|ar|os_de campo
de informacion = Observacion profundidad " _Comunlcamon
sistematica = Narraciones Il
= Encuestas personales
= Entrevistas
estructuradas

Fuente: elaboracién propia.

1.1.4. Aplicacion de diversos métodos y técnicas de investigacion

Unido a lo anterior, se debe sefialar que la investigacién neurocientifica requiere de
la comprensién y el empleo de diversos métodos y técnicas de investigacion. Aunque
los métodos, los instrumentos y los objetivos de la investigacion cuantitativa y cualita-
tiva difieren, no deben considerarse incompatibles.

Independientemente de la disciplina de la que procedan los investigadores en neu-
roeducacién, éstos deben mostrar la apertura y la flexibilidad suficiente para valorar
los resultados de los estudios llevados a cabo en otras disciplinas y, a su vez, deben
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tener un conocimiento basico sobre los métodos y las técnicas de investigacion que
utilizan otros investigadores.

En el caso concreto de los profesionales de la educacién, conviene que conozcan
la existencia de las técnicas que se emplean dentro de la investigacién neurocientifica
y de la investigacion en psicologia cognitiva, como son las técnicas de neuroimagen o
las técnicas de registro de senales fisiologicas.

Dentro de las técnicas de neuroimagen, es posible diferenciar entre las técnicas de
neuroimagen estructurales y las técnicas de neuroimagen funcionales. Las técnicas de
neuroimagen estructurales registran la forma del cerebro y de las diferentes estructuras
que lo componen (corteza, nicleos subcorticales, etc.). Dentro de estas técnicas se
encuentran:

m Tomografia computarizada (TC): utiliza rayos X para producir las imagenes del
encéfalo y el craneo.

B Imagen por resonancia magnética (IRM): permite obtener imdgenes mediante
la exposicion del cuerpo a fuertes campos electromagnéticos. Estas imagenes
facilitan una distincién clara entre la sustancia gris y la sustancia blanca.

m Angiografia cerebral: proporciona imdgenes precisas de las arterias y las venas,
permitiendo identificar anormalidades como, por ejemplo, ante una aneurisma.

Tomografia Imagen por Resonancia Angiografia cerebral
computarizada (TC) magnética (IRM)

Figura 1.2. Neuroimagenes estructurales.
Fuente: adaptado de Wikimedia Commons.

Por su parte, las técnicas de neuroimagen funcionales miden los cambios en el flujo
de sangre que se producen cuando el sujeto ejecuta una tarea mental o la actividad
magnética de las neuronas. De esta forma, no solo proporcionan informacion sobre la
anatomia del cerebro sino, también, sobre como actia el cerebro ante determinadas
circunstancias. Dentro de estas técnicas encontramos:

m Resonancia magnética funcional (IRMf): registra los cambios hemodinamicos
asociados a la mayor actividad de las neuronas que estan implicadas en la reali-
zacién de una determinada tarea.
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® Tomografia por emision de positrones (PET): requiere inyectar al sujeto un com-
puesto (por ejemplo, glucosa) que previamente ha sido marcado con distintos
radiondclidos emisores de positrones (is6topos radiactivos). EI compuesto, jun-
to con esta sustancia radiactiva, se acumula en aquellas dreas cerebrales que
presentan una mayor actividad y, mediante dispositivos externos, se registra el
patron de radiactividad.

® Tomografia por emision de fotén Gnico (SPECT): similar a la anterior, se diferen-
cia en el radiofarmaco que se administra y en el dispositivo externo que se utiliza
para detectar la radiactividad. En este caso se produce una sola senal, pero los
marcadores radiactivos que se utilizan son mas faciles de obtener.

m Magnetoencefalografia (MEG): mide los campos magnéticos asociados a los im-
pulsos eléctricos que genera la actividad neuronal.

Imagen por Resonancia Tomografia por emisién
Magnética Funcional (IRMf) de positrones (PET)

Dalay

Tomografia por emision Magnetoencefalografia
de foton dnico (SPECT) (MEG)

Figura 1.3. Neuroimagenes funcionales.
Fuente: adaptado de Oshida et al. (2019) y Papadelis et al. (2013) y Wikimedia
Commons.

Las técnicas de registro de sefales fisiol6gicas son mas baratas y no invasivas, pero
solo informan de que se estd produciendo algtn tipo de procesamiento cognitivo-emo-
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cional. Estas sefiales pueden ayudarnos a entender la cognicién vy, especialmente, la
respuesta emocional (Howard-Jones, 2011). Dentro de ellas, se diferencia entre las
técnicas que registran la actividad bioeléctrica y las que registran la actividad fisica
(por ejemplo, la temperatura, la presién sanguinea, etc.).

Entre las técnicas que registran la actividad eléctrica, encontramos:
m Electrocardiograma (ECG): registra la actividad eléctrica del corazén

m Electrogastrograma (EGG): mide las sefiales eléctricas del estomago y de los in-
testinos.

m Electrooculograma (EOG): registra el movimiento de los ojos.

m Electroretinograma (ERG): mide la respuesta de las células de la retina a un esti-
mulo luminoso.

® Electromiograma (EMQ): registra la actividad eléctrica de los misculos.

1.2. El proceso ciclico de colaboracion en neuroeducacion

Como se han indicado anteriormente, el establecimiento de la neuroeducacion
como un campo de actividad cientifica requiere de una colaboracién bidireccional
entre los neurocientificos cognitivos y los educadores que garantice que desde la neu-
rociencia se investigan cuestiones relevantes para la educacion y que, en el disefio de
las practicas y politicas educativas, se tienen en cuenta los conocimientos derivados
de la investigacion neurocientifica.

Sin embargo, en la mayoria de las ocasiones, esta colaboracion se ha considerado
en una sola direcciéon, desde la neurociencia a la educacion, lo cual, entre otros, ha
hecho que proliferasen numerosos neuromitos y otras falsas creencias sobre el cerebro
entre los educadores. Con la finalidad de superar esta realidad y lograr una verdadera
colaboracién bidireccional entre la neurociencia y la educacion, Pincham et al. (2014)
proponen el siguiente proceso ciclico de cuatro etapas:

m Ftapa 1 - Identificar una necesidad educativa. En esta primera etapa, los investi-
gadores y educadores deben trabajar juntos para identificar aquellas necesida-
des educativas que desde la neurociencia se puede ayudar a responder. Resulta
esencial en este punto considerar los resultados generados por la investigacion
neurocientifica o, incluso, llevar a cabo nuevas investigaciones.

Ejemplo. Ante el siguiente interrogante: ;como los profesores pueden
identificar a aquellos alumnos que presentan dificultades de aprendizaje
de las matemadticas?, el neurocientifico educativo puede proponer que
los estudiantes lleven a cabo tareas de comparacién de magnitudes por-
que los estudios de neuroimagen han revelado que el surco interparietal
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estd implicado en la representacién de las magnitudes numéricas y que
esta area se activa cuando se realizan tareas de comparacién de ndime-
ros. A su vez, los estudios han puesto de manifiesto cémo los nifios con
dificultades para las matematicas presentan patrones anormales de acti-
vacion en esas regiones.

m Ftapa 2 - Desarrollar una propuesta de investigacion. Los neurocientificos y edu-

cadores desarrollan una propuesta de investigacion dirigida a traducir o evaluar
los hallazgos neurocientificos en el ambito educativo, es decir, analizan cémo
estos resultados pueden ser aplicados o evaluados en las aulas.

Ejemplo. Tomando como base el ejemplo anterior, junto con las tareas
de comparacién de magnitudes numéricas, se puede proponer evaluar
el rendimiento de los alumnos en matemdticas en diferentes momentos
temporales.

Etapa 3 - Aplicar en el aula o en el dmbito escolar. Durante esta etapa, se debe
desarrollar la investigacion propuesta en la fase anterior. A este respecto, en el
momento de seleccionar la muestra se debe tener en cuenta la importancia de
generalizar los resultados.

Ejemplo. Se deberia llevar a cabo el proyecto de investigacion estable-
cido en la fase anterior. Los resultados obtenidos por los estudiantes en
las tareas de comparacién de magnitudes podrian relacionarse con las
medidas de rendimiento para, de esa forma, evaluar la eficacia de la
intervencion.

Etapa 4 - Comunicar los resultados. Se requiere la colaboracién conjunta de los
investigadores y educadores para evaluar los resultados alcanzados, establecer
posibles limitaciones e identificar nuevas necesidades. Los resultados de esta
fase retroalimentaran la etapa 1 de este proceso de manera iterativa.

Ejemplo. Tras analizar los resultados obtenidos en la fase anterior, se pue-
de considerar necesario ampliar la intervencion a otras etapas educativas.
También, se podria valorar la pertinencia de que los alumnos que presen-
tan dificultades de aprendizaje de las matematicas participasen en estu-
dios de neuroimagen dirigidos a comprender mejor el correlato neuronal
del déficit detectado.



