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Resumen

Esta revision bibliografica pretendié: presentar tendencias recientes en neurociencia
educativa, para contribuir a la discusion académica; discutir concepciones
epistemologicas de los modelos pedagdgicos, disefios curriculares y planes
educativos en neuroeducacion; y mostrar argumentos a favor y en contra del uso
de la neurociencia en la investigacion y practicas educativas. Fue una investigacion
documental, cualitativa y exploratoria, de un tema nuevo en las Escuelas de Educacion.
Los buscadores utilizados fueron ERIC, Google Académico, PubMed, EBSCO, SciELO
y ScienceDirect. Se escogieron, por muestreo aleatorio intencional, 6 libros y 25
articulos arbitrados de revistas de Psicologia, Educacion y Neurociencia, bajo estos
criterios: neurociencia educativa, neuroeducacion, neurodidactica, neuropedagogia,
modelos pedagogicos, ensefianza, aprendizaje, curriculum y planificacién educativa.
Se encontraron dos puntos de vista contrapuestos: uno, que ve viable la conjuncion
de esfuerzos entre neurociencia y educacion, con propuestas de formacién de
neuroeducadores, ajustes curriculares y modelos pedagogicos basados en el cerebro,
que justifican una neurociencia educativa. Otra postura difiere que la neurociencia
pueda dar aportes significativos, mas alla de los dados por la psicologia cognitiva y
educativa. La conclusion es que estamos frente a un novedoso debate académico
que vale la pena profundizar para definir posturas propias que permitan enriquecer
la discusion educativa.

Palabras Clave: neuroeducacién, modelos pedagogicos, disefios curriculares,
planificacion educativa.
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Curricular designs, pedagogical models and
educational planning in neuroeducation:
perspectives and disputes

Abstract

This literature review aimed to present recent trends in educational neuroscience,
to contribute to the academic discussion; discuss epistemological conceptions of
pedagogical models, curricular designs and educational plans in neuroeducation; and
show arguments for and against the use of neuroscience in research and educational
practices. It was a documentary, qualitative and exploratory investigation of a new topic
in the Schools of Education. The search engines used were ERIC, Google Scholar,
PubMed, EBSCO, SciELO and ScienceDirect. We chose, by intentional random
sampling, 6 books and 25 peer-reviewed articles from Psychology, Education and
Neuroscience journals, under these criteria: educational neuroscience, neuroeducation,
neurodidactics, neuropedagogy, pedagogical models, teaching, learning, curriculum
and educational planning. Two opposing points of view were found: one, which sees
the conjunction of efforts between neuroscience and education viable, with proposals
for the training of neuroeducators, curricular adjustments and pedagogical models
based on the brain, which justify an educational neuroscience. Another position
differs that neuroscience can provide significant contributions, beyond those given
by cognitive and educational psychology. The conclusion is that we are facing a new
academic debate that is worth deepening to define our own positions that enrich the
educational discussion.

Keywords: neuroeducation, pedagogical models, curricular designs, educational
planning.

Introduccion

El propdsito principal de la neurociencia es entender cémo hace el
encéfalo para producir la nocion de individualidad humana -la esencia
que hace Unicas nuestras acciones- 0 cOmo se organizan y funcionan
los sistemas nerviosos para generar la conducta. La neurociencia
recurre a diversas técnicas que permiten observar, en tiempo real,
los procesos celulares y los mecanismos moleculares que subyacen
a los afectos y a la cognicion (Carvajal, 2018a).

La neuroeducacion es una disciplina que investiga los mecanismos
neurales del aprendizaje, la lectura, la cognicion numérica, la atencion
y sus dificultades concomitantes (Goswami, 2006). Ha sido definida
por diversos investigadores como un campo interdisciplinario de
investigacion en temas afines a la educacion, la psicologia y la
neurociencia cognitiva (Feiler y Stabio, 2018).

El término neuroeducador aparece descrito por primera vez en
1985 por Jocelyn Fuller y James Glendening en su articulo The
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Neuroeducator: Professional of the Future. Un término similar,
neurodidactica, fue acufiado por el catedratico de la universidad de
Friburgo, Gerard Preiss, en 1996. Los inicios de su difusién como
neurociencia educativa ha sido ubicados en la Cumbre de Educacion
convocada por la Society for Neuroscience en 2009, a la que asistieron
diversos investigadores en neurociencia y educaciéon, que finalizé
con una carta de intencion para la implementacion de planes de
investigacion entre ambas disciplinas (Carew y Magsamen, 2010;
SN, 2009).

Existen planes de estudio de cuarto nivel en neuroeducacion en
varios paises, asi como conferencias anuales de nivel internacional,
revistas arbitradas especializadas, un creciente numero de
publicaciones, y programas de maestria y doctorado en diversas
universidades de renombre mundial (Flobakk, 2016).

A pesar de todo lo anterior, existe poca vinculacién entre la
investigacion en neurociencia, el disefio curricular, los modelos
pedagdgicos y las politicas de planificacion educativa. La investigacion
en neurociencias aun no ha encontrado una aplicacion significativa
en la practica educativa, a pesar de los grandes avances en la
comprension de los mecanismos cerebrales del aprendizaje: cdmo
se desarrollan las células cerebrales antes y después del nacimiento;
como aprenden los bebés a ver, oir, hablar y caminar; como adquieren
los nifios pequefios un sentido de la moral y del conocimiento social,
0 como el cerebro adulto puede continuar aprendiendo y madurando
(Blakemore y Frith, 2010).

Hay quienes creen que es tiempo de que las universidades empiecen
a formar una nueva generacion de neurocientificos educativos -ya
sean educadores doctorados en neurociencia o neurocientificos
doctorados en educacion- que se encargue de elaborar, entre otras
cosas, un nuevo diseno curricular que logre aunar los esfuerzos de
tres disciplinas: educacion, psicologia y neurociencia, de manera de
proporcionar a los educadores una serie de estrategias pedagogicas
basadas en la neurociencia (Zadina, 2015).

Segun esta concepcion epistemoldgica, el neurocientifico
educativo (convenientemente entrenado tanto en neurociencia
como en educacion) realizaria un traspaso de conocimiento
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desde la neurociencia hacia la educacion, proveniente de las mas
recientes investigaciones en neurociencia del aprendizaje, y mas
especificamente, los efectos del bilinglismo, las artes y la fisiologia
en el cerebro normal, o las bases neurales del aprendizaje.

Establecer estos puentes de colaboracion no ha sido ni sera facil.
Los cientificos tienen dos puntos débiles inherentes: por un lado, tienen
dificultades a la hora de hablar con los docentes. Por otro, muchos
cientificos no saben cémo tratar a los alumnos desmotivados y con
problemas. No pueden dar un salto cualitativo a la ensefianza si nunca
han practicado en este campo (Zadina, 2015).

Los docentes, por su parte, suelen utilizar -inocentemente- algunos
avances cientificos de manera inviable y sin haber analizado las
posturas criticas, pues normalmente no leen la literatura cientifica
al respecto y obtienen su informaciéon de segunda o tercera mano.
La inadecuada interpretacion y la simplificacion excesiva de la
investigacion cientifica ha facilitado la rapida proliferacion de
varios neuromitos (OCDE, 2002; Goswami, 2006; Geake, 2008;
Kalbfleisch y Gillmarten, 2013; Howard-Jones, 2014) muchas veces
porque los nuevos avances no son convenientemente canalizados
hacia la practica y la comprension de los educadores. Al igual que
otros conceptos erréneos (Lilienfeld y col., 2012), los neuromitos
pueden contener un nucleo de verdad, pero simplifican demasiado o
malinterpretan la idea original.

Objetivo

1- Presentar algunas de las mas recientes tendencias en
neurociencia educativa, para aportar a la discusién académica en
las Escuelas de Educacion sobre las perspectivas de la educacion
del porvenir.

2- Discutir las concepciones epistemoldgicas subyacentes a los
modelos pedagdgicos, el disefio curricular y los planes educativos
basados en la neurociencia educativa.

3- Mostrar los argumentos a favor y en contra de la aplicacién
de los conocimientos y metodologias de la neurociencia en la
investigacion y practicas educativas.
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Metodologia

Este trabajo consiste en una breve revision bibliografica con
criterios de investigacion documental, a partir de libros y publicaciones
arbitradas en revistas especializadas en neurociencia, psicologia
y educacion. Es una investigacion cualitativa y exploratoria, de un
tema poco abordado en el ambito universitario de las Escuelas de
Educacion.

Se hizo una busqueda con los siguientes motores académicos:
ERIC, Google Académico, PubMed, EBSCO, SciELO y ScienceDirect.
La busqueda también se realizé en las paginas web de las siguientes
revistas de educacion venezolanas: Areté UCV, Revista de Pedagogia
UCV, Revista Ciencias de la Educacién UC, Educere ULA.

Los articulos se seleccionaron por muestreo aleatorio intencional
luego de un cruce de dos tipos de variables: 1. Descriptores
orientados a la neurociencia: neurociencia educativa, neuroeducacion,
neurodidactica, neuropedagogia; 2. Descriptores orientados a la
educacién: modelos pedagdgicos, ensefanza, aprendizaje, curriculum
y planificacion educativa.

Se seleccionaron un total de 25 articulos indizados de los siguientes
temas de revistas especializadas: Psicologia educativa (2), Psicologia
(6), Educacion (6), Neurociencia (8) y Neuroeducacion (3). También se
consultaron 6 libros en formato digital: 5 del area de Neuroeducacién
y 1 de Educacién. También se consulté un portal de noticias con
informacion de este mismo ano, por considerarla de alta relevancia
para la discusion.

No se manejaron hipétesis ni instrumentos estadisticos, ya que el
trabajo pretendié presentar puntos de vista sobre un tema reciente,
aun en proceso de discusién y experimentacion.

Resultados
Se consideran como resultados de este trabajo los hallazgos del

analisis de las publicaciones identificadas a partir de los criterios de
seleccion en cuanto a: disefos curriculares, modelos pedagdgicos,
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posturas epistemoldgicas y planes educativos que tienen que ver o
estan soportados por conocimientos o metodologias provenientes de
la neurociencia.

La formacion de los neuroeducadores

El rol del neuroeducador fue concebido como el de un profesional
que estudia y entiende la relacion entre cerebro y conducta, y
aplica esos conocimientos al proceso de aprendizaje. Este integra
las contribuciones de disciplinas afines a su rol profesional para
disefar programas educativos precisos para el nifio con dificultades
de aprendizaje, asi como para los estudiantes regulares (Fuller y
Glendening, 1985).

En el sistema escolar, el neuroeducador actuaria como un consultor
de programas especiales. Al estar entrenado, tanto en educacion como
en la aplicacion e interpretacion de pruebas neuropsicoldgicas, el
neuroeducador seria capaz de evaluar problemas neuropsicologicos
y de aprendizaje especificos, introduciendo los correctivos
correspondientes en los programas de aprendizaje.

Este profesional tendria una doble funcién: no solo trabajaria
con los maestros en el salon de clase para ayudarlos a entender
los procesos neuropsicologicos durante el aprendizaje de cada nifio
Esto le permitiria liderar proyectos de investigacion en el campo de
la Neuroeducacién, ademas de el estudio de las relaciones cerebro-
conducta en los procesos de ensefanza y aprendizaje.

El estudiante que se forma como neuroeducador integraria
temas interdisciplinarios (discapacidad de aprendizaje, educacién
especial, psicologia, neurobiologia, neuropsicologia, neurolingiistica,
Neuropedagogia y neurodidactica,). Esto le permitiria obtener
informacién de diferentes profesiones e integrarla en un aprendizaje
individualizado. Con los nuevos conocimientos sobre cerebro,
comportamiento y aprendizaje, la necesidad del neuroeducador
como integrador se volveria evidente, al aplicar la investigacion y la
informacién de varias disciplinas con el fin de facilitar un entorno de
aprendizaje que produzca alumnos motivados y eficientes (Fuller y
Glendening, 1985).
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Sin embargo, la cuestion no es si la informacién neurocientifica
puede ser transferida a la educacién o no, sino como formar al
profesional de la educacién en los procedimientos cientificos y
didacticos para ello. Por todo ello, es pertinente desarrollar nuevos
enfoques curriculares para la formacidon de estos profesionales.
La formacién de los neurocientificos educativos deberia incluir
practicas de ensefianza, pero no en laboratorios especializados de
las escuelas universitarias, sino en verdaderas escuelas con alumnos
en situaciones de pobreza o problematicas, con un docente que sirva
de guia en el programa (Zadina, 2015).

De esta manera, los neuroeducadores conseguirian ver la
investigacion desde el punto de vista del docente y el docente desde
el punto de vista del cientifico. Dado que las hipotesis y los objetivos
de una investigacion estan limitados por las propias percepciones, los
educadores pueden ayudar a formular preguntas asi como a ampliar
las perspectivas desde las que se formula un problema.

Modelos pedagégicos basados en la
neuroeducacion

Existe una enorme diversidad de modelos pedagdgicos. No es
el objeto de este estudio abarcarlos todos, sino apenas una muy
pequeia seleccién de aquellos que guardan relacion directa con la
neuroeducacion.

Se presentan tres modelos: 1. Aprendizaje basado en el cerebro
(Brain-Based Learning), 2. Mente, Cerebro y Educacion (Mind, Brain
and Education), 3. Aprendizaje socio-emocional (Social Emotional
Learning).

Aprendizaje basado en el cerebro (Brain-Based Learning)

El método Aprendizaje basado en el cerebro (Brain-Based Laerning)
fue desarrollado por Leslie A. Hart en New Rochelle, New York (Neve,
1985). Los principios el en los que se basa son los siguientes:

1. El cerebro es social. Los seres humanos son naturalmente
sociales y buscan el contacto con otros. Parte del impulso para ser
social es el deseo de aprender y responder a los comportamientos
observados en otros. Las personas encuentran significado en las
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experiencias e informacion cuando estan en contacto con otros.
Los educadores tienen la capacidad de aprovechar este impulso.
Al ofrecer este tipo de actividad, las ideas se exploran juntas y se
pueden modificar, transformar, confirmar o rechazar.

2. Cada vez que un individuo adquiere informacion nueva o tiene
una experiencia significativa, el cerebro experimenta un cambio
fisiolégico conocido como plasticidad neural. Este cambio incluye
pequefias dendritas que brotan y, con el tiempo, se combinan con
otras en conexiones que se llaman sinapsis. Cuando se repite
un patrén o experiencia de aprendizaje particular, las sinapsis se
vuelven mas fuertes. Los estudiantes aprenden mejor si se les da
la oportunidad de combinar la actividad fisica y mental juntas. Los
estudiantes se aburren cuando se sientan todo el dia. Todo profesor
necesita hacer sus actividades de aprendizaje mas activas.

3. La busqueda de significado es algo inherente al cerebro humano
para darle sentido a lo que experimentamos. Por eso organiza la
informacion y las experiencias de manera que tengan sentido.
Si un individuo esta interesado en algo, siente la necesidad de
entenderlo. Los estudiantes no siempre estan entusiasmados con
las clases; sin embargo, hay formas en que los maestros pueden
estimularlos. Al hacer esto, despertaran el deseo innato en sus
cerebros de encontrar un significado en lo que esta sucediendo.
4. Las emociones son vitales para el aprendizaje. El aprendizaje
neutro no existe. Siempre que un individuo aprende algo nuevo,
hay una respuesta emocional del cerebro (Mora, 2017). Esto
significa que cada decision tiene algun tipo de emocién vinculada
a ella. Esto se considera como una de las mayores implicaciones
del aprendizaje basado en el cerebro. Significa que el aula es
realmente un lugar emocional. Los maestros necesitan animar a
los estudiantes a tener actitudes positivas. Cuando los profesores
tratan a sus estudiantes con respeto, se crea un ambiente favorable
que ayuda al éxito de sus estudiantes. Los profesores tienen que
utilizar recursos atractivos que inviten a los estudiantes a aprender.
Mente, Cerebro y Educacion (Mind, Brain and Education, MBE)

El MBE es la forma mas experimental en que se estan aplicando

las técnicas de la neurofisiologia, la neuroimagen y la neuropsicologia

en
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la comprension y resolucion de aspectos que estan directamente
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relacionados con la educacion, fundamentalmente con el aprendizaje,
la comprension lectora y matematica, el aprendizaje de otras lenguas,
el aprendizaje musical, y las dificultades de aprendizaje asociadas:
dislexia, discalculia, entre otras.

Mente, Cerebro y Educacién surge como disciplina a partir de varias
fuentes procedentes de diferentes naciones casi al mismo tiempo,
con epicentro en la Harvard Graduate School of Education, bajo el
liderazgo de Kurt Fischer, quien dirige el programa de maestria Mind,
Brain and Education (http://www.gse.harvard.edu/academics/masters/
mbe/). Luego de esta iniciativa surge la Sociedad Internacional Mente,
Cerebro y Educacion (IMBES, por sus siglas en inglés) fundada en
2004 (http://www.imbes.org/). Luego, en 2007, la IMBES lanzé una
revista internacional arbitrada titulada Mind, Brain and Education
para publicaciones sobre investigaciones empiricas o teéricas que
abarquen conjuntamente neurociencia, psicologia y educacion. Esta
revista fue reconocida como la mejor nueva revista en ciencias sociales
y humanidades en 2007 (Ansari y col., 2011).

Con el surgimiento de la MBE aparecieron varias intervenciones de
ensefanza de calidad, basadas en investigaciones neurocientificas
y probadas en el laboratorio. Por ejemplo, se desarrollaron nuevos
curriculos de lectura basados en la neurociencia, como RAVE-O
(recuperacioén, automaticidad, vocabulario, compromiso con el
lenguaje, ortografia) y Fast ForWord, que se aplicaron con éxito en
el aula (Tokuhama-Espinosa, 2010).

Como preambulo de MBE, a principios de la década de los 90
se dieron los primeros intentos de los neurocientificos para producir
informacién amigable para los maestros, con la psicologa experimental
Paula Tallal y el neurofisidlogo Michael Merzenich que organizaron
conferencias basadas en el cerebro para educadores a través de
la Scientific Learning Corporation. Otro lider importante en este
movimiento fue la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE), que celebré tres conferencias internacionales:
en Nueva York (2000), Granada, Espana (2001) y Tokio (2001), cuyo
objetivo fue sintetizar ideas y proponer agendas de investigacion
para la disciplina emergente que incorpord neurociencia, psicologia
y educacion.
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Afines de la década de 1990 también hubo nuevos replanteamientos
pedagdgicos, incluidos los intentos de unir a los maestros en torno a
un conjunto de “principios de mejores practicas” en el plan de estudios
/ planes de clase, y en 1998, la Comisién de Educacion del Estados
Unidos publicé un considerando sobre cédmo la neurociencia podria
tener implicaciones de politica educativa.

A partir de 2010, se empezaron a publicar libros de la serie “Mente,
Cerebro y Educacioén”, por ejemplo: La nueva ciencia de la ensefianza
y el aprendizaje: Coémo utilizar lo mejor de la mente, el cerebro y las
ciencias de la educacion en el aula (Tokuhama-Espinosa, 2010)y Las
relaciones de desarrollo entre la mente, el cerebro y la educacion:
ensayos en honor del caso Robbie (Ferrari y Vuletic, 2010).

Actualmente, las investigaciones de Mind, Brain and Education
estan avanzando rapidamente en areas altamente relevantes para la
educacion. Nuevas investigaciones sobre el desarrollo de la corteza
prefrontal ha llevado a estrategias de instruccion que apoyan y
sirven de base para las funciones ejecutivas de los estudiantes (Van
Leijenhorst y col., 2010), mientras que la investigacién sobre los
cambios en el ritmo circadiano durante la pubertad ha sido considerada
relevante no solo para los maestros, sino también para los padres y
los encargados de formular politicas (Beebe y col., 2008).

En la misma linea, también hay nuevas investigaciones
neurobioldgicas significativas sobre lectura, dislexia, instruccion
matematica, discalculia, trastornos del espectro autista, trastornos
emocionales y de comportamiento, TDAH y aprendizaje y memoria
(Ansari, 2008; Baron-Coheny col., 2005; Immordino-Yang y Damasio,
2007; Narhi y col., 2010) que muestran como se pueden aplicar los
conocimientos y las técnicas de la neurociencia en algunos problemas
comunmente encontrados en educacion.

Para Goswami (2006) es claro que, aunque el campo de la MBE aun
esta en su infancia, el conocimiento de la neurociencia puede tener un
efecto importante en la practica docente. Por esta razén, un nimero
cada vez mayor de educadores se estan mostrando interesados en
incorporar los nuevos hallazgos de la investigacion sobre el cerebro
en su practica docente.
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Aprendizaje socio-emocional (Social Emotional
Learning, SEL)

Existe una corriente denominada SEL (Social Emotional Learning)
o aprendizaje social emocional que se define como un proceso para
aprender habilidades para la vida, que incluye como tratar con uno
mismo, cémo relacionarse con los demas y cémo trabajar de manera
efectiva. Parte del hecho de que la ensefanza y el aprendizaje en
las escuelas tienen fuertes componentes sociales, emocionales y
académicos (Zins y col., 2004) y, como se menciond anteriormente,
esto posee una de las mayores implicaciones del aprendizaje basado
en el cerebro.

Los estudiantes generalmente no aprenden solos, sino en
colaboracién con sus maestros, en compafia de sus compaferos
y con el aliento de sus familias. Las emociones pueden facilitar o
impedir el compromiso académico de los nifios, la ética de trabajo, el
compromiso y el éxito escolar final. Debido a que las relaciones y los
procesos emocionales afectan como y qué aprendemos, las escuelas
y las familias deben abordar eficazmente estos aspectos del proceso
educativo en beneficio de todos los estudiantes (Durlak y col., 2011).

El aprendizaje social emocional supone que todos los estudiantes
comienzan la escuela con un cierto nivel de habilidades sociales
y emocionales para luego desarrollar sus habilidades sociales y
emocionales, cosa que se da en ritmos diferentes en cada cerebro.
Tanto los padres como los maestros son responsables de ensenar a
los alumnos habilidades para la vida y, sin duda, gran parte de lo que
aprenden lo hacen observando las acciones de otros.

En un articulo publicado en la revista Child Development
(Durlak y col., 2011) se presentan los hallazgos de un metaanalisis
realizado a 213 programas de aprendizaje socio-emocional (SEL)
que involucraron a 270.034 estudiantes desde preescolar hasta
secundaria. En comparacion con los controles, los participantes de
SEL demostraron habilidades sociales y emocionales, actitudes,
comportamiento y rendimiento académico significativamente mejores
que se reflejaron por un aumento de 11 puntos porcentuales en el
rendimiento. El personal docente de la escuela utilizé 4 practicas
recomendadas para desarrollar estas habilidades.
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Estos hallazgos suelen mostrarse como evidencia empirica con
respecto al impacto de los programas SEL. Plantean que tanto los
responsables de la formulacion de politicas, como los educadores y el
publico pueden contribuir al desarrollo saludable de los nifios mediante
su incorporacién a los programas SEL. Algunas de las estrategias
utilizadas por los programas SEL incluyen:

1. Desafiar el pensamiento: los pensamientos influyen en los
sentimientos. Los estudiantes que son mas resilientes suelen
tener mas éxito académico, porque se recuperan mas rapido, son
conscientes de sus pensamientos, comprenden sus creencias
y, lo que es mas importante, pueden desafiar sus creencias y
pensamientos para crear resultados mas positivos.

2. Persistencia y determinacion. Un aspecto realmente importante
del bienestar es la capacidad de lograr cosas en la vida. Muchos
estudiantes se esfuerzan por mejorar de alguna manera, ya sea que
estén buscando dominar una habilidad, lograr un objetivo valioso o
ganar en algun evento competitivo. Otros estudiantes necesitan un
poco de entrenamiento en esta area. Ensefiar a los estudiantes a
lograr cosas requiere esfuerzo, paciencia y perseverancia. Elogiar
su esfuerzo es fundamental en esta area de SEL.

3. Empatia: saber escuchar y sorprenderse. Para tener estas
relaciones positivas, necesitamos tener empatia. Los maestros
tienen la posibilidad para modelar la empatia, alentando a los
alumnos a escuchar a los demas, pidiéndoles que se sorprendan
y que intenten comprender cémo se sentiran los demas alumnos.
4. Gratitud y alegria. Un aspecto realmente importante del bienestar
es la gratitud. Quienes expresan gratitud regularmente tienen
menos estrés. Lo que es mas importante para el SEL es que el
aprendizaje sea divertido e incluya aspectos ludicos.

Enfoques epistemologicos de la neurociencia
educativa

Cualquier redisefio curricular requiere de un basamento tedrico.
Razén por cual presento tres enfoques epistemolégicos para contribuir
a la discusion sobre la aplicabilidad en el aula -0 en la investigacion
educativa- de los aprendizajes provenientes de la neurociencia. Valga
comentar que, quizas por ser la neurociencia educativa el resultado de
una triada de saberes, varios autores han optado por hacer revisiones
con igual trinidad de enfoques.
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En un articulo titulado Viabilidad del cerebro triuno en educacion
(Carvajal, 2018b) ya comentaba acerca de la aparente predileccion
humana por el numero tres, que al parecer data de Platon y Aristoteles,
con sus visiones tripartita del alma humana, también presente en
Freud, desde otra perspectiva (ello, yo, superyo).

He seleccionado, casualmente, tres de esas revisiones tripartitas,
en orden cronoldgico, cuyos nombres originales son: Three problems
in the marriage of neuroscience and education (Willingham, 2009);
Three requirements for justifying an educational neuroscience (Hruby,
2012); Three Pillars of Educational Neuroscience from Three Decades
of Literature (Feiler y Stabio, 2018).

Tres problemas en el matrimonio de la
neurociencia y la educacion

Willingham (2009) plantea las diferencias que existen entre las
ciencias que pretenden casarse: por un lado esta la neurociencia,
que como todas las ciencias naturales, es descriptiva; su objetivo es
descubrir principios que describan la estructura y la funciéon neuronales
y al hacerlo poner orden y comprensibilidad a los datos. La educacion,
al igual que el urbanismo y la ingenieria, es una ciencia artificial, y
por tanto es normativa; su objetivo no es la descripcion del mundo
natural tal como existe, sino la creacion de un artefacto, disefiado
para servir a un objetivo especifico, dentro de un entorno particular.
El artefacto que se crea en educacion es el conjunto de estrategias
y materiales pedagdgicos.

¢, Como se relacionan las ciencias naturales y artificiales? Las
ciencias naturales informan a las ciencias artificiales. A un educador
que disefie una estrategia pedagdgica le convendria utilizar el
conocimiento sobre coémo los humanos aprenden, atienden, entienden
el lenguaje, se fatigan, resuelven las demandas cognitivas en
conflicto, regulan las emociones, se motivan, se comportan en grupos,
responden a la autoridad, etc. Tal pareciera que la neurociencia
estaria bien posicionada para proporcionar parte de esta informacién
al educador.

Sin embargo, Willingham (2009) ve tres problemas que reducen
significativamente la frecuencia y la profundidad de las contribuciones
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que puede hacer la neurociencia a la educacion. En primer lugar, las
ciencias artificiales estan impulsadas por objetivos, algunos para los
cuales las ciencias naturales no pueden aportar nada. Por ejemplo,
las metas para la educacién de los nifios a menudo incluyen objetivos
para que desarrollen un sentido estético. Willingham piensa que la
neurociencia nunca podra proporcionar una solucién prescriptiva y
llama a esto el “problema de las metas”.

El segundo problema es de los niveles de analisis. El nivel superior
empleado por los neurocientificos relaciona el mapa de estructura y
actividad cerebrales con ciertas funciones cognitivas (por ejemplo,
memoria, atencidén) o con interacciones de funciones (por ejemplo,
el impacto de la emocion en el aprendizaje). Los neurocientificos
estudian estas funciones cognitivas de forma aislada por razones
de simplicidad. No estudian todo el sistema nervioso trabajando
en conjunto con todas las interacciones concomitantes entre los
componentes.

Para los educadores, la mente de un solo nifio es el nivel de
analisis mas bajo y los niveles mas altos incluyen el aula, la escuela,
el vecindario y el pais. La informaciéon que los investigadores en
educaciéon importan de la neurociencia incluyen generalmente un
proceso cognitivo especifico, ya que las interacciones con otros
sistemas forman parte del contexto educativo. El docente sabe que la
repeticion beneficia a la memoria, pero no puede pedir a los alumnos
que repitan el trabajo sin tomar en cuenta el impacto en la motivacion.
Los neurocientificos no suelen tomar en cuenta estas interacciones.
Willingham (2009) llama a esto el “problema vertical”.

El tercer problema tiene que ver con la manera de traducir los
contenidos de los dos campos. La teoria y los datos educativos
son puramente conductuales. La teoria y los datos neurocientificos
adoptan muchas formas, porque el sistema nervioso tiene muchas
caracteristicas: eléctrica, quimica, espacial, temporal, etc. Los datos
que se reclutan con mayor frecuencia para la educacion son aquellos
que mapean espacialmente los procesos cognitivos humanos y las
representaciones en el cerebro. ;Como se aplican realmente los
datos sobre la localizacion de la funcion a las teorias puramente
conductuales? Por ejemplo, cémo aplicar en educacion el dato de que
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el surco intraparietal contribuye al sentido numeérico en la aritmética.
Willingham (2009) llama a esto el “problema horizontal”.

Tres requisitos para justificar una neurociencia
educacional

Hruby (2012) sugiere que para ser un campo de investigacion digno,
la neuroeducacion debe abordar tres temas: la coherencia intelectual,
la informacion mutua y la experiencia académica respetada, y un
compromiso ético con las implicaciones morales y las obligaciones
compartidas dentro de la investigacion educativa en general.

Primero, la coherencia intelectual requiere tanto de precision en la
definicion de los términos técnicos (para que diversos académicos y
profesionales puedan comunicar hallazgos e ideas consistentemente
a través de los campos), como precision en las garantias légicas por
las cuales las implicaciones educativas se extraen de datos empiricos
de las neurociencias. Ambas necesidades se ven facilitadas por una
cuidadosa atencion a los limites categoricos y evitando el error de
categoria.

En segundo lugar, los neurocientificos educativos necesitan tener
dominio tedrico y practico de las neurociencias y las Ciencias de la
Educacion . Ademas, se requiere el respeto por la experiencia de
otros en esta empresa hibrida y colaborativa.

Tercero, la neurociencia educativa debe tomar en serio las
preocupaciones y compromisos morales y éticos elevados de los
profesionales de la educacién en general y de los investigadores de la
educacion en particular. Esto significa mantener un ojo vigilante para
preservar la integridad de los hallazgos empiricos y tedricos contra
el mal uso retérico por parte de publicistas educativos, responsables
politicos y polemistas dirigidos al publico en general.

Hruby (2012), concluye que la neurociencia educativa es mas
que un mosaico hibrido de intereses individuales que constituyen
un area de estudio, y tal vez esté lista como un campo legitimo de
investigacion educativa. Sin embargo, no se aceptara como tal, ni
deberia serlo, a menos que se cumpla la necesidad de demostrar
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una capacidad de coherencia intelectual consistente, experiencia
académica y compromiso ético.

Tres pilares de la neurociencia educativa en tres
décadas de publicaciones

Feilery Stabio (2018), hicieron un meta-analisis de 64 articulos sobre
neurociencia educativa, basados en sus elementos comunes para
concluir que existen tres enfoques para entender la neuroeducacion:
1) como una de las formas de aplicar la neurociencia a la educacion;
2) como una interdisciplina formada de la conjuncion entre la
neurociencia, la psicologia y la educacion; y, 3) como un puente de
comunicacion entre neurociencia y educacion (Figura 1).

Figura 1.
Infografia los tres criterios epistemolégicos mas frecuentes
sobre neuroeducacion
(Modificado de Feiler y Stabio, 2018).

Traduccion

Neurociencia educativa

Neurociencia
educativa Educacién Neurociencia
cnnductna;

* Politica * Neurociencia
educativa del desarrolio

En el primer enfoque, el objetivo principal seria la aplicacion en
el aula de los descubrimientos sobre el cerebro o la informacion de
los hallazgos novedosos de la neurociencia que sean de utilidad
para la ensefianza. Segun este enfoque, la neurociencia educativa
es percibida diferente a disciplinas cercanas, como la neurociencia
cognitiva, porque se extiende mas alla de las ciencias basicas y las
ciencias sociales. Su impacto no esta solo en los descubrimientos
realizados, sino en su potencial para mejorar las practicas educativas.
En este sentido, a menudo se le ha llamado una ciencia traslacional.
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Las aplicaciones de la neurociencia en el aula que comunmente
se discuten incluyen lectura, lenguaje, aritmética, atencion y
memoria, asi como el efecto de la emocion, el estrés y el suefio en la
neuroplasticidad. Desafortunadamente, dicen Feiler y Stabio (2018)
un profesor no puede ver cuando y donde se activa el cerebro de
un alumno en particular mientras se realiza la aritmética para medir
la memoria de trabajo. Sin embargo, las conclusiones extraidas los
estudios en neurociencia pueden aplicarse en el aula, si los maestros
desarrollan habilidades en los estudiantes mas jévenes para ayudarlos
a mejorar la memoria de trabajo y la atencion en paralelo (o antes)
que las lecciones de aritmética.

Recientemente (CRN Noticias, 2019) aprecié una noticia en la que
se informa que Progrentis, una empresa iberoamericana perteneciente
al sector de tecnologia educativa, y BrainCo, una compafiia gestada en
el Laboratorio de Innovacion de la Universidad de Harvard, anunciaron
que realizaran en Guatemala uno de los estudios de neurociencia mas
grandes del mundo. Este estudio permitira, a corto plazo, conocer
cémo aprenden los estudiantes del pais. Se trata de un estudio Unico
en su tipo que permitira decodificar las sefiales emitidas por las
ondas cerebrales electromagnéticas alfa, beta y theta. Dichas ondas
estan relacionadas con los estados mentales de la concentracion y
la relajacion.

El segundo enfoque epistemolégico propuesto por Feiler y
Stabio (2018) define la neurociencia educativa como un campo de
“colaboracion interdisciplinaria” en la que el todo es mayor que la
suma de las partes. Graficamente, seria como el intersecto sinérgico
de tres conjuntos de conocimientos: la neurociencia, la psicologia y
la educacion (Figura 1).

El tercer enfoque propuesto por Feiler y Stabio (2018), al analizar
las definiciones y declaraciones de mision de la neurociencia
educativa es como una disciplina que se encargaria de la traduccién
de las jergas, los paradigmas de pensamiento y los métodos
que, histéricamente, han pertenecido a diferentes disciplinas. Las
definiciones y declaraciones de misién de este enfoque sostienen
que los campos de la neurociencia y la educacién son distintos, pero
que la neurociencia educativa puede ayudar a traducir los conceptos
utilizados entre los campos, tal como lo haria un intérprete profesional.
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Las declaraciones de mision dentro de esta vision a menudo incluyen
expresiones metaféricas como carreteras, puentes y calles de doble
sentido e incluyen palabras o frases clave: fraducir, puente, via de
doble sentido, transferencia y bidireccional.

Conclusiones

La implementacién de nuevos modelos pedagdgicos, asi como
modificacion de los disefios curriculares y las politicas educativas con
base en la neurociencia educativa es parte de un proceso que sigue
estando en discusion y no esta exento de controversia. Su viabilidad
en ciertos casos esta sujeta a los resultados de esta discusion. Es
la intencién de esta revision iniciar un debate en el ambito educativo
venezolano. Este es un tema que suscitara suspicacias y aprehension
en algunos educadores, quizas por lo desconocido del tema o por
la percepcion estereotipada de esta corriente como “cientificista”,
“tecnocratica”, o como ajena a las practicas educativas.

Es comprensible que esto ocurra porque, como cualquier campo
emergente, la neurociencia educativa ha generado el debates y
argumentos sobre su eficacia en todas los casos donde se han
propuesto o desarrollado programas curriculares en neurociencia
educativa (Flobakk, 2016).

Hay tres categorias en las que se pueden agrupar los argumentos
a favor y en contra de la neuroeducacion: 1) que el campo esta mejor
abordado por psicélogos educativos y del comportamiento; 2) que la
conexion entre la neurociencia y la educacion es demasiado débil; y
3) que el campo esta comprometido por los neuromitos.

La psicologia cognitiva, segun la Asociacién Americana de
Psicologia (APA), utiliza métodos experimentales para estudiar los
procesos mentales (por ejemplo, el aprendizaje) con el objetivo
de modificar el comportamiento. De manera similar, la APA define
la psicologia educativa como un campo que utiliza las teorias del
desarrollo para estudiar como aprenden las personas, con el objetivo
de influir en la instruccion. Una critica a la neurociencia educativa
es que busca establecer un campo y responder preguntas que los
psicologos abordan mejor (o que ya han abordado) (Bowers, 2016).
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Segun Bowers (2016), tanto la psicologia cognitiva como la
psicologia educativa generan datos sobre el comportamiento que
influyen en la reforma educativa. Las mediciones de comportamiento
del rendimiento de aprendizaje, que se pueden recopilar mediante
metodos psicologicos bien establecidos, son los resultados mas
importantes para evaluar la efectividad de la instruccién, mientras
que los cambios cerebrales observados no necesariamente tienen
relevancia en el comportamiento. Segun esta perspectiva, la
neurociencia no es necesaria ni relevante y no tiene cabida en la
educacion.

Quienes refutan a Bowers (Howard-Jones y col., 2016) afirman
que éste subestima el alcance de la investigacion en neurociencia
educativa y la complejidad de la investigacion interdisciplinaria que
abarca desde centros de neuroimagen hasta laboratorios psicolégicos
y aulas. Hay tres puntos principales que desafian las criticas de
Bowers. En primer lugar, Bowers no proporciona informacién sobre
las deficiencias de la investigaciéon conductual ni como otros enfoques
experimentales pueden reforzar las investigaciones conductuales. En
segundo lugar, la neurociencia educativa no pretende competir con
la psicologia, sino colaborar con ella. La neurociencia educativa no
puede existir sin la investigacion del comportamiento; el campo de la
neurociencia cognitiva ya es un ejemplo de como la neurociencia y
la psicologia pueden complementarse entre si.

Finalmente, Howard-Jones y col. (2016) explican cémo el debate
es realmente un malentendido de los términos, mas especificamente
debido a las diferentes definiciones que existen de neurociencia
educativa. Los argumentos de Bowers (2016) se basan en una
definicién incompleta: que el Unico objetivo de la neurociencia educativa
es mejorar la ensefianza de los maestros a través de nuevos métodos
de instruccion. La falla aqui es que la neurociencia educativa busca
hacer algo mas que desarrollar métodos de ensefianza novedosos:
también esta posicionada para proporcionar una manera de mejorar
los resultados de los estudiantes y conducir a nuevos descubrimientos
sobre el cerebro y el aprendizaje.

Bowers (2016) revisa varios estudios educativos de neurociencia,
afirmando que sus resultados son triviales, engafiosos o injustificados.
Sefiala como la fonética, un método de comportamiento que se usa para
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ensefar a leer, es exitosa porque ha sido validada por la investigacion
del comportamiento y la educacion, no por la neurociencia.

Si la neurociencia educativa se restringe a una definicién que solo
incluye estudios de comportamiento de los métodos de ensefianza
(por ejemplo, fonética), entonces no hay necesidad de un campo
interdisciplinario; sin embargo, si la neurociencia educativa se define
de manera que incorpore el trabajo interdisciplinario y la traduccion del
lenguaje, entonces el argumento de Bowers se queda corto porque
descuida la idea de que los datos de neuroimagen de la instruccién
fonética permiten a los investigadores mirar dentro del cerebro en
areas de interés y comprender como un estudiante puede realmente
aprender a través de una herramienta novedosa. Por lo tanto, los
argumentos de Bowers son comprensibles, pero se colapsan cuando
se aplica una definicién mas amplia de neurociencia educativa.

Esperemos que en Venezuela podamos dar un debate entre
psicologos, educadores y neurocientificos que permita explorar
coincidencias en pro del mejoramiento de la ensefianza y el
rendimiento académico. La eventualidad de acuerdos minimos para
impulsar esta interdisciplina también podria permitir desarrollar lineas
de investigacion conjuntas, un hecho que es la caracteristica comun
desde hace afos en la investigacion en ciencias sociales y naturales
a nivel mundial.
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