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Resumen

El proceso de emergencia de la nueva drea de conocimiento, producto de la convergencia entre los campos de la
neurociencia y la educacién, se encuentra ain en su etapa de consolidacién. En este punto de evolucién disciplinar,
resulta imprescindible definir un marco multidimensional para la construccién del conocimiento, con el fin de
fundamentar la consiliencia entre los campos académicos implicados. En este trabajo se realiza una revision critica de
la literatura asociada a las cuestiones epistemolégicas, que subyacen en el intento de comunicacion entre disciplinas,
proporcionando un marco tedrico que parte de cuestiones epistémicas bésicas, para finalmente concretizarse en
unas bases que fundamenten la sinergia entre las ciencias de la educacién y las ciencias del cerebro. En el conjunto
de literatura revisada emergi6 de forma explicita el estado de indefinicién terminoldgica del drea referida como
neurociencia educativa, neuroeducaciéon, o mente, cerebro y educacion. Esta inconcrecién en la nomenclatura
encuentra su correlato en la ambigiiedad epistemoldgica de las distintas propuestas, asi como la necesidad de
superacion de modelos unidireccionales de comunicacion. En conclusién, este tipo de modelo relacional, situado
en el marco interdisciplinar, podria estar demandando una evolucién hacia un enfoque transdisciplinar: con el
establecimiento de una bidireccionalidad efectiva que incorpore a los profesionales e investigadores educativos
como agentes activos en los procesos de construccion de conocimiento de este nuevo campo.

Formasugeridadecitar: Fuentes,Adela & Collado, Javier (2019). Fundamentos epistemoldgicos transdisciplinares
de educacién y neurociencia. Sophia: Coleccién de la Educacién, 26(1), pp. 83-113.
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Abstract

The emergence process of the new area of knowledge, product of the convergence between the
fields of neuroscience and education, is still in its consolidation stage. At this point of disciplinary
evolution, it is essential to define a multidimensional framework for creation of knowledge, in

order to support the consilience between the academic fields involved. In this paper, a critical review
of the literature associated with the epistemological questions is carried out, which underlies the
attempt of communication between disciplines, providing a theoretical framework that starts from
basic epistemic questions, to finally base the synergy between the sciences of education and the
brain sciences. In the set of reviewed literature, the state of terminological undefinedness of the
area referred to as “educational neuroscience”, “neuroeducation”, or “mind, brain and education”
emerged explicitly. This inconsistency in the nomenclature is correlated in the epistemological
ambiguity of the different proposals, as well as the need to overcome unidirectional models of
communication. In conclusion, this type of relational model, located in the interdisciplinary

84 framework, could be demanding an evolution towards a transdisciplinary approach: with the
8 p. Y app
establishment of an effective bi-directionality that incorporates professionals and educational
({ researchers as active agents in knowledge construction processes of this new field.
Keywords

Education, neuroscience, psychology, epistemology, interdisciplinary approach.

Introduccion

“No somos estudiantes de una materia concreta, sino

estudiosos de los problemas. Y los problemas pueden

atravesar los limites de cualquier materia o disciplina”
(Popper, 1963, p. 88).

Bolanos (2015) resalta la vigencia y la permanencia de la contraposi-
cién epistemoldgica y metodoldgica entre aquellos campos de conoci-
miento dedicados al estudio de los fenémenos fisicos y aquellos orien-
tados hacia los aspectos mds abstractos de la realidad. No obstante,
Palgath, Horvarth y Lodge (2017) sostienen que cuando consideramos
cuestiones que afectan a la humanidad, como aquellas que conciernen
a la educacion, la naturaleza compleja y sistémica de estas cuestiones
necesita la integracion de las ideas y métodos procedentes de diferentes
disciplinas, para el desarrollo de soluciones comprehensivas. Segin De
Corte (2018) la gran complejidad que subyace en los sistemas educati-
vos v en la praxis pedagdgica, perfila a la educacién como una encru-
cijada donde puede surgir tanto el didlogo como el conflicto entre una
amplia variedad de disciplinas. Histéricamente, el didlogo de la ciencia
educativa o pedagogia con otras ciencias, dio lugar al producto multi-
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disciplinar conocido como ciencias de la educacidn. Asi se originé la
emergencia de subdisciplinas como la filosofia educativa, la sociologia
de la educacidn, la antropologia de la educacion, o la psicologia educa-
tiva, todas ellas encuadradas en los constructos de las ciencias sociales
o humanisticas.

De acuerdo con Flobakk (2017), la propuesta de la incorpora-
cion de la perspectiva bioldgica, y de la neurociencia como una de sus
ramas (y en concreto en su vertiente fusionada con la psicologia cogni-
tiva, la neurociencia cognitiva), esperé hasta finales del siglo XX para
ser formulada. Entre los argumentos planteados por este intento de
convergencia disciplinar surgid el debate en torno a las cuestiones de
cémo la filosofia de las ciencias naturales (neurociencia) y la de las
ciencias sociales (educacion) podrian llegar a concurrir. Es decir, cémo

enfoques dispares dentro de la filosofia de la ciencia, manifestados a 85
través de distintos tipos de teorias y metodologias podrian establecer S
contacto a través de las lineas limitrofes en las que se enmarcan la edu-

cacion y la neurociencia.

En este intento de acercamiento de los limites disciplinares, tal y
como indican Pohl y Hadorn (2008), se hace necesario discernir sobre
los desafios metodoldgicos, la complejidad de los problemas investiga-
dos y la diversidad de perspectivas epistémicas. Por este motivo, el pre-
sente trabajo de investigacion realizd una revision critica de la literatura
asociada a los retos planteados por el establecimiento de puentes epis-
témicos entre la neurociencia y la educacién. En primer lugar, se realizé
un andlisis de las distintas dindmicas relacionales en las que se puede
enmarcar la generaciéon de conocimiento disciplinar. Posteriormente,
se examinaron esas mismas dindmicas concretizadas en los productos
académicos agrupados en distintas nomenclaturas: neurociencia edu-
cativa, neuroeducacion, mente, cerebro y educacion.

Puentes epistémolodgicos y metodologicos entre disciplinas
dentro del marco de las ciencias de la complejidad

Desde las dltimas décadas del siglo XX se viene cuestionando el legado
hegemonico de la ciencia positivista de los siglos XVIII y XX. Este didlogo
ha puesto de manifiesto la necesidad de crear, difundir y gestionar el co-
nocimiento mediante nuevos enfoques epistemologicos y metodoldgicos
mads sistémicos. De acuerdo con Collado (2016b), las escuelas occidenta-
les de pensamiento han permitido un gran desarrollo tecnoldgico y ma-
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terial a la humanidad, pero la hiperespecializaciéon disciplinar ha puesto
en jaque las fronteras conceptuales y metodoldgicas del reduccionismo
epistemoldgico en que la ciencia moderna se apoyaba. Segin Santos
(2010), esta situacién ha permitido la emergencia de nuevos didlogos en-
tre las propias disciplinas cientificas y otras epistemes (arte, espirituali-
dad, emociones, sabiduria ancestral, etc.) en una ecologia de saberes. De
un modo simbélico, el pasaje del siglo XIX al siglo XX fue denominado
por la comunidad cientifica como la nueva Babel. El corpus de conoci-
miento cientifico adquirido en ese periodo dio lugar a una ‘inflacién del
conocimiento’ y a la divisién de la ciencia en una infinidad de discipli-
nas hiperespecializadas. Esta situacion llevé a Kuhn (1970) y Feyerabend
(1997) a introducir la nocién de inconmensurabilidad del conocimiento
en historia de la ciencia.

En este sentido, resulta ilustrativa la comunicacién presentada por
Julie Klein durante el I Congreso Mundial de la Transdisciplinariedad de
1994. Klein (1994) senal6 que de las 7 a 54 disciplinas identificadas entre
1939 y 1950, podrian constatarse 8530 dreas del conocimiento en 1987.
Como es l6gico, esta inflacién del conocimiento originé nuevos didlogos
epistemoldgicos y metodolégicos que hicieron repensar todos los campos
cientificos desde nuevos enfoques mds abiertos. Segin Collado (2016b),
la cooperacién entre disciplinas se manifiesta como una nueva frontera
de pensamiento necesaria para reformar los problemas derivados de la
reducciéon y fragmentacién a la que fueron sometidas la ciencia, la reali-
dad humana y la estructura ontolégica de la naturaleza. Estas interrela-
ciones disciplinares constituyen un didlogo epistemoldgico y metodold-
gico importante para lograr establecer canales de comunicacién, con el
fin de definir un marco epistémico que fundamente la consiliencia entre
distintos campos del conocimiento.

En el campo del conocimiento educativo, el proceso de repen-
sar las ciencias de la educacién desde diferentes abordajes epistémicos
conlleva articular concepciones del aprendizaje humano enfocadas en la
superacién de los modelos unidireccionales de comunicacién entre disci-
plinas. Por este motivo, Nicolescu (1996) sintetiza de la siguiente manera
los abordajes mono- (fig. 1), multi- (fig. 2), pluri- (fig. 3) e inter- (fig. 4)
y transdisciplinar (fig. 5):

CHB
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Figura 1
Disciplinariedad

Fragmentacion

DISCIPLINARIEDAD

Organizacion por areas
del conocimiento

Sin dialogo
» Cada area con metodologia propia

« Especializaciéon atomizada
Fuente: elaboracién propia.

Disciplinariedad: Representa la forma de pensar y concebir la realidad
conforme a las exigencias del método cientifico moderno, donde el conoci-
miento es fragmentado y convertido en objeto. El conocimiento se organiza
en diversas disciplinas o dreas especificas, donde cada una de ellas posee sus
propias reglas metodoldgicas. Este proceso epistémico-metodolégico produ-
ce una especializacién cada vez mds atomizada del conocimiento. A su vez,
las interrelaciones dentro de una disciplina, en funcién de su logica interna,
se define como intradisciplinariedad (ej.: pedagogia).
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Figura 2
Multidisciplinariedad

(interdependecia agrupada)

[MULTIDISCIPLINARIEDAD |

Coordinacion por estandarizacion
Inversion en todo el sistema

Introducir informacion
» Cada disciplina representada
» Multiples sistemas cemados inter-
actilan con un sistema abierto

Fuente: elaboracion propia.

Multidisciplinariedad: Se ocupa de estudiar un tema de investiga-
cién desde varias disciplinas de un modo simultdneo. Desde esta perspec-
tiva, cualquier tema se vera enriquecido con la incorporacién de los pun-
tos de vista de varias disciplinas. Asi pues, el enfoque multidisciplinario
excede los limites disciplinarios, pero su objetivo sigue siendo limitado al
marco de la investigacion disciplinaria, ya que las disciplinas cooperan en
forma mutua y acumulativa, pero no interactiva. Los profesionales impli-
cados en una tarea multidisciplinar adoptan relaciones de colaboraciéon
con objetivos comunes (ej.: ciencias de la educacion).
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Figura 3
Pluridisciplinariedad

Interaccion

PLURIDISCIPLINARIEDAD
Cooperacion disciplinar en un mismo
nivel jerarquico

-
/\.__#/_\ /\

o ,/\T/

Ultrapasa las disciplinas

C

Métodas propios conservados

= Estudio de un objeto disciplinar por
vanas disciplinas

Fuente: elaboracién propia.

Pluridisciplinariedad: Estudio de un objeto de una misma y tnica
disciplina por varias disciplinas, situadas generalmente en el mismo nivel
jerdrquico, al mismo tiempo. El abordaje pluridisciplinar sobrepasa las
disciplinas a través de una interaccién o cooperacién disciplinar, donde
los métodos propios de cada una son conservados, y cuya finalidad conti-
nua inscrita en la estructura de investigacion disciplinar.
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Figura 4
Interdisciplinariedad

Interdependencia secuencial
INTERDISCIPLINARIEDAD
Coordinacion por planificacion
Objetivos intersistémicos

X

Rendimiento
* Cada disciplina contribuyendo
« Interaccion disciplinar planeada

Fuente: elaboracién propia.

Interdisciplinariedad: Interaccién prolongada y coordinada entre
disciplinas académicas, llevando a la integracién de los diferentes discur-
sos vy a la creacién de un léxico o cuadro conceptual comtn. Se forman
puentes entre las grietas de las estructuras disciplinares, llegando a for-
mular una metodologia comun que transciende la interface de las episte-
mologias de diferentes disciplinas. La interdisciplinariedad se organiza en
dos niveles jerdrquicos, puesto que se introduce un sentido de propésito
cuando la axiomadtica comun a un grupo de disciplinas se define en el ni-
vel jerarquico inmediatamente superior. Se pueden distinguir 3 tipos de
grados: a) de aplicacidn; b) epistemoldgico; ¢) de generacién de nuevas
disciplinas (ej.: psicologia educativa).
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Figura 5
Transdisciplinariedad

Interdependencia reciproca

TRANSDISCIPLINARIEDAD

Coordinacion basada en objetivos
individuales y sistémicos en didlogo

Inversion en incertidumbre por la inter-
dependencia combinada y secuencial
E

Homeostasis
* Cada disciplina afecta
* Reorientacion

Fuente: elaboracién propia.

Transdisciplinariedad: Desarrollo de una axiomatica general cru-
zando la esencia de las disciplinas. Interaccién prolongada y coordinada
entre disciplinas académicas y conocimientos producidos por los sujetos
fuera de la academia (arte, espiritualidad, saberes ancestales, etc.), en un
proceso de aprendizaje reciproco y sin jerarquia, para la resoluciéon de de-
terminados problemas complejos. Esta interaccién genera un nuevo tipo
de conocimiento al integrar diferentes discursos disciplinares y de cono-
cimientos no académicos, mediante la formulacién metodolégica de una
ecologia de saberes que transciende la interfaz epistemoldgica y metodo-
l6gica de todos ellos. Compete al metapunto de encuentro entre las dis-
ciplinas y a la concepcién ‘entre, a través y mas alld de las disciplinas’ Su
objetivo principal es alcanzar la unidad y unificacién del conocimiento.

Sophia 26: 2019.
© Universidad Politécnica Salesiana del Ecuador
ISSN impreso:1390-3861 / ISSN electrénico: 1390-8626, pp. 83-113.



Fundamentos epistemoldgicos transdisciplinares de educacién y neurociencia

Transdisciplinary epistemological foundations of education and neuroscience

Como puede apreciarse en las diferentes figuras (1, 2, 3,4,y 5), en
las Gltimas décadas el conocimiento viene organizdndose mediante nue-
vos acercamientos tedricos y metodoldgicos que permiten aproximarse a
la compleja red de fendmenos sociales y naturales que constituyen nues-
tra realidad ontolégica y perceptiva. Gracias a estos abordajes se pueden
comprender mejor las opciones para encuadrar las inter-retro-acciones
entre la neurociencia y la educacién. El neurocientista Damasio (2010)
apunta que nuestras acciones son precedidas de impulsos electroquimi-
cos neuronales provocados por los sentimientos emocionales y los pen-
samientos que surgen de nuestra interioridad. Por eso se puede concluir
que exteriorizamos lo que estd dentro de nosotros, y viceversa, ya que in-
teriorizamos lo que ocurre en el exterior. Este complejo proceso de inter-
retro-acciones constantes entre los sujetos y el entorno socioecolégico

92 es una caracteristica importante en la coevolucién de los sistemas vivos.
h? La comprensién no lineal de este orden-desorden emocional de nuestro
\ universo interior-exterior es fundamental para quien trabaja con la edu-

cacién, puesto que implica reconocer los procesos de ensenanza-apren-
dizaje como el resultado efectivo alcanzado por individuos —sistemas
adaptativos complejos— en condiciones intermedias de orden y desorden.
Situar los procesos educativos en el marco de la complejidad que caracte-
riza la produccién de conocimiento en el siglo XXI, requiere, entre otros
aspectos, la incorporacién de la dimensién bioldgica que subyace bajo la
ensefianza y el aprendizaje académico. Para que esta incorporacién resul-
te efectiva se necesita establecer un marco epistemolégico definido que
posibilite cumplir el objetivo de la sinergia entre las ciencias del cerebro,
la mente y la educacién.

Los puentes entre cerebro, mente y educacion

Segun indican Carroll et al. (1984), la cuestién de conseguir una vincula-
cién mas estrecha entre la investigacion cognitiva y la praxis educativa es
abordada en un informe de la National Academy of Education, donde se
senialan los avances en los estudios sobre cognicién como uno de los mo-
tores para trabajar los procesos de innovacion educativa. En esta misma
linea, y con centro en la investigacion llevada a cabo por la neurociencia
cognitiva, se desarrollaron los informes elaborados por organismos como
la OECD (2002, 2007), The Royal Society (2011) y la UNESCO (2013).
A pesar de los esfuerzos realizados desde distintos organismos sociales,
politicos y académicos para la consolidacion y desarrollo de la propuesta
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de consiliencia entre las ciencias del cerebro y de la educacion, esta drea
del conocimiento todavia refleja una marcada disparidad entre la proli-
feracién de estudios neurocientificos susceptibles de aplicacién a la edu-
cacion, y la escasa influencia ejercida dentro de los escenarios educativos.

Gibbons et al. (1994) opinan que esta dicotomia podria estar re-
flejando, en una primera instancia, la necesidad de evolucionar episte-
moldgicamente desde marcos interdisciplinares para la investigacién y
generaciéon de conocimiento, a otros genuinamente transdisciplinares.
Esta evolucién requiere de la superacién de los modos de produccién de
conocimiento tradicionales, donde los problemas son planteados y so-
lucionados en un contexto gobernado por los intereses académicos que
subyacen a cada disciplina. La creacién de un espacio de investigacién
que comunique al laboratorio de neurociencia con el aula, requiere una

profunda reconcepcién de los limites disciplinares. La consolidacién de 93
una transdisciplinariedad efectiva permitiria la apertura de nuevos enfo- S
ques que posibilitarian la sinergia entre los distintos discursos disciplina-

res implicados. Davis y Phelps (2005) indican que el discurso disciplinar
resulta en un dominio estructuralmente coherente del uso del lenguaje,
que organiza y delimita lo que puede ser dicho, hecho, pensado vy, por lo
tanto, también conocido. Este discurso funciona siempre en relacién a,
0 en oposicidn a, otros discursos. Es cuando se da una oposicién defini-
da que resulta mds relevante la préctica interdiscursiva o el didlogo con
aquellos otros discursos implicados, con el fin de hacer posible la super-
vivencia del nuevo campo del conocimiento.

La necesidad de crear un espacio interdiscursivo donde situar el
intento de convergencia entre la neurociencia y la educacién se reflejé
a través de un intenso debate entre aquellas posturas que postulaban a
favor de la imposibilidad de una linea de comunicacién directa entre
ambas disciplinas, y aquellas otras que se posicionaron en una postura
diametralmente opuesta. El debate académico se prolongé a lo largo de
la dltima década del siglo XX, persistiendo hasta la actualidad. A menu-
do se expresa en la literatura asociada a este topico mediante la metéfo-
ra del Puente o via de comunicacién entre disciplinas. En este sentido,
expone Bruer (1997) se encuentran alusiones a puentes demasiado dis-
tantes; puentes sobre aguas turbulentas segiin Ansari y Coch (2006); el
establecimiento de canales de comunicacion segin Varma, McCandliss
y Schwartz (2008); la necesidad del establecimiento de los puentes segtin
Mason (2009); la construccién de puentes interactivos segin Benards et
al. (2010), y la llegada del momento para construir el puente entre la neu-
rociencia y la educacion ta y como Sigman et al. (2014) han expresado.
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Bajo una 6ptica dialéctica, el desarrollo de este nuevo campo podria ser
concebido como un producto de la sintesis entre aquellas tesis arraigadas
en un exagerado optimismo, derivando en enfoques educativos basados
en interpretaciones erradas y no rigurosas de la investigacién neurocien-
tifica, como el paradigma conocido como aprendizaje basado en el cere-
bro (Brain Based Learning), o los neuromitos educativos estudiados por
Howard-Jones (2014) y la OECD (2002, 2007).

Segtn han expresado Bruer (1997) y Willingham (2009), este tipo
de enfoques académicos propicié la emergencia de aquellas antitesis o
contraargumentaciones que postularon a favor de la inconveniencia de
una aplicacién directa de los resultados de la investigacién en neurocien-
cia al campo educativo. Dekker, Lee y Howard-Jones (2012) indican en el
ntcleo de este debate emergieron las propuestas que intentaron sinteti-

94 zar ambas posturas, propiciando el planteamiento de cuestiones funda-
~ ? mentales en torno al proceso de demarcacién de los limites disciplinares.
\_ La sinergia entre la educacién y la neurociencia precisa la convergencia

entre la investigaciéon educativa, arraigada en el contexto de las ciencias
sociales, y la investigacion neurocientifica enraizada en el contexto de las
ciencias bioldgicas. El vinculo natural entre estas dos disciplinas se guia
por el objeto de estudio compartido: el aprendizaje humano.

Desde una 6ptica inclusiva, se puede ampliar el marco de esta
convergencia entre dreas epistemolégicamente alejadas a todas aquellas
disciplinas vinculadas mediante el nexo del estudio del aprendizaje: las
ciencias del aprendizaje. El aprendizaje se perfila como una de las claves
del progreso humano. Lim (2016) sefiala que el conocimiento genera-
do a través de la estructura multidisciplinar conocida como ciencias del
aprendizaje no suele posibilitar la emergencia de modos profundos y ho-
listicos de comprensién, capaces de reflejar toda la complejidad inherente
al aprendizaje como objeto de estudio. Wilson (1998) alude a que la meta
principal de todo tipo de consiliencia entre disciplinas es la de alcanzar
la unidad intelectual o unidad de conocimiento. La necesidad de generar
unidad de conocimiento respecto a las diferentes dimensiones en las que
se encuadra el aprendizaje humano, y en concreto la integracién de los
niveles mentales y neurales, se ha visto satisfecha a través de la emergen-
cia de la neurociencia cognitiva mediante el proceso de hibiridizacién
disciplinar entre la psicologia cognitiva y la neurociencia. Este espacio
disciplinar, en el que los niveles neurales y mentales se abordan de mane-
ra integrada, fue bautizado por la OECD (2007) como el nacimiento de
una nueva ciencia del aprendizaje.
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Desde la entrada de la neurociencia cognitiva en el drea de los es-
tudios sobre aprendizaje, la generacién de conocimiento educativo puso
de manifiesto la necesidad de una actualizacién o replanteamiento en la
comunicacién entre los campos de estudio de la cognicién, la educacién
y el aprendizaje (reflejando esta efectiva integracion entre las ciencias
de la mente y del cerebro). Vivas (2015) indica que tanto la ensefianza
como el aprendizaje constituyen los nucleos de la teleologia educativa,
expresando de este modo la relacién dialéctica establecida entre quien
ensefia y quien aprende. En este sentido, Songer y Kali (2014) recurren
a la metafora coevolucionista para describir el tipo de relacion existente
entre la educacién y las ciencias del aprendizaje. La coevolucién, desde
el punto de vista bioldgico, describe el proceso de cambios sincrénicos a
través del tiempo en dos especies distintas que resultan en una fuerte re-

lacién de beneficio mutuo. Collado (2016a) define la coevolucién como 95
“un cambio evolutivo reciproco entre especies y su entorno natural que, S
durante el desarrollo complejo de inter-retro-acciones entre si, se modi-

fican mutuamente de forma constante” (p. 58). En términos generales,
la coevolucién es un fendmeno de retroalimentacién muy presente en la
naturaleza, y sirve de base para comprender mejor el aprendizaje huma-
no en su contexto social, cultural y educativo.

La metéfora coevolucionista aplicada a la educacién pone de ma-
nifiesto el lugar que esta ocupa dentro de los procesos de aprendizaje hu-
mano. La educacién escolarizada constituye uno de los escenarios privi-
legiados en los que se lleva a cabo el aprendizaje humano, y el aprendizaje
se perfila como uno de los principales objetivos de la labor docente. Ense-
nanza y aprendizaje constituyen, en consecuencia, el binomio educativo
por excelencia. Por eso resulta natural que la comunicacién e influencia
entre las disciplinas dedicadas al estudio de ambos t6picos ocurra de un
modo fluido y con un caracter de interrelacién fuertemente marcado.

Durante el proceso de evolucién en el estudio del aprendizaje hu-
mano se requirié la construccién de puentes entre mente y educacion, con-
solidados a través de la disciplina de la psicologia educativa, pero también
de aquellos otros puentes entre mente y cerebro establecidos en el proceso
de desarrollo de la neurociencia cognitiva. La necesidad de constituir una
relaciéon mds estrecha entre los estudios sobre cognicién y la educacién es
recogida por Puebla y Talma (2011), ya que tal y como Fischer, Goswami
y Geake (2010), o Pérez (2012) indican, la incorporacién en el contexto
educativo de los resultados de la investigacién en neurociencia ayudaria a
la apertura de la caja negra a donde se han relegado los procesos biolégicos
y cognitivos que subyacen al aprendizaje. Sin embargo, esta incorporacién
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no se encuentra epistemoldgicamente definida todavia. En su consolida-
ci6én se han explorado los enfoques interdisciplinares y transdisciplinares,
reflejados en la evolucién de distintas nomenclaturas utilizadas en la li-
teratura asociada al topico de neurociencia y educacién: neuroeducacion,
neurociencia educativa y mente, cerebro y educacion.

Cuestiones terminologicas sobre neuroeducacion,
neurociencia educativa, y mente, cerebro y educacion

El término neuroeducacion surge en el contexto académico en un trabajo
de Odell (1981), para aludir a la necesidad de busqueda de estrategias
educativas compatibles con el cerebro. La neuroeducacion es definida

96 posteriormente por Battro y Cardinali (1996), que acunan el término en
"? lengua espanola, definiéndola como el uso de la investigacion cientifica
U para la confirmacion de las mejores practicas pedagdgicas. La neuroedu-

cacion constituye una nueva interdisciplina orientada a promover una
mayor integracion entre las ciencias de la educaciéon con aquellas que se
ocupan del desarrollo neurocognitivo humano. Su objetivo primario,
tal y como Ansari, De Smedt y Grabner (2012) sugieren no es introdu-
cir cambios radicales en el contexto de los contenidos curriculares, sino
aportar una renovada vision que enfatice el desarrollo de las capacida-
des cognitivas que puedan ser utilizadas transversalmente en las distintas
dreas de conocimiento que conforman la estructura curricular. La neu-
roeducacion se refiere a la dotacion de un sustento cientifico para el arte
de la ensefianza, constituyéndose en la forma de una disciplina emergente
arraigada en la interaccion entre los estudios de la mente, el cerebro y la
educacion posibilitando, segiin Carew y Magsamen (2010) o Tokuhama-
Espinosa (2008) nuevas formas de encarar los desafios presentados por la
educacion del siglo XXI. De acuerdo con Pasquinelli (2012), la neuroedu-
cacion constituye un enfoque reciente donde hacer frente a los retos pre-
sentados por las politicas educativas actuales, enfatizando la necesidad de
afrontar el doble objetivo de concebir nuevos métodos educativos efica-
ces y facilitar la comprensién en torno a su propia eficacia.

La neuroeducacién lleva implicita una estrecha relaciéon con otra
de las propuestas surgidas en el seno de la convergencia de las ciencias
cognitivas y la educacidn, el proyecto mente, cerebro y educaciéon (MBE,
siglas en inglés). Tokuhama-Espinosa (2010) describe al proyecto MBE
como la interseccidon entre los campos de conocimiento de la neurolo-
gia, la pedagogia y la psicologia, estableciendo a la neuroeducacién como
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una de sus ramas y caracterizandola en base al uso de la investigacién
cientifica empirica como método para confirmar las mejores précticas
pedagdgicas. La propuesta MBE, tal y como Battro, Fischer y Lena (2008)
recogen, se origina a través del proceso de actualizacion de la formaciéon
del profesorado en la Universidad de Harvard, recogiendo el proyecto
de colaboracidén entre diversas dreas académicas, como la biologia, la ge-
nética o la psicologia en relacién con sus aportaciones a la construccion
de conocimiento pedagdgico. Este proyecto de colaboracién disciplinar
propici6 la emergencia de una nueva drea transdisciplinaria donde los
campos de neurociencia y educacién tendrian prevalencia. El término
MBE, segtin Ferrariy McBride (2011) o Tokuhama Espinosa (2011, 2015)
evoluciona desde una categoria similar a la neuroeducativa a otra que lo
sitia como matriz del enfoque transdisciplinar en el que se sustenta la

ciencia de la mente, el cerebro y la educacion. 97
Finalmente, la tercera nomenclatura hace referencia al término S
neurociencia educativa. Szucs y Goswami (2007) la definen como una

combinacién entre la neurociencia cognitiva y la metodologia compor-
tamental para la investigaciéon del desarrollo de las representaciones
mentales. Lalancette y Campbell (2012) indican que ocupa el espacio de
interseccion entre la neurociencia, las ciencias cognitivas y la educacion.
Geake (2009) la sitda en el interior de la neurociencia cognitiva, a modo
de subdisciplina orientada hacia la investigacién de los procesos de cog-
nicién vinculados a los contextos educativos. Campbell (2011) la concibe
como una rama de la neurociencia cognitiva aplicada a la educacién. Bat-
tro, Fischer y Lena (2010) delimitan como complementarios los campos
del conocimiento de la neuroeducacién y la neurociencia educativa, ha-
ciendo énfasis en cada uno de los enfoques: la neuroeducacién enfatiza
el foco educativo de la conexién (relevancia de la neurociencia para la
educacion), mientras que en la neurociencia educativa el foco recae en
aquellas dreas de la neurociencia conectadas con el campo educativo (re-
levancia de la educacién para la neurociencia).

En conclusion, se podria afirmar que tanto la neuroeducacién,
MBE, y la neurociencia educativa comparten una base comun en la que se
enfatiza la relacién entre neurociencia y educaciéon. MBE podria situar-
se como la raiz transdisciplinar de la que surgen dos interdisciplinas, la
neuroeducacién y la neurociencia educativa. No obstante, resulta preciso
senalar que Beauchamp y Beauchamp (2013) enfatizan, a pesar de esta
visién diferencial, que los términos son utilizados en numerosas publica-
ciones como sinénimos, y que el criterio de uso se encuentra vinculado a
los entornos académicos especificos en los que las respectivas propuestas
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investigativas se llevan a cabo. A este respecto, las tres propuestas se en-
cuentran estrechamente vinculadas al contexto académico. La propuesta
disciplinar de la neurociencia educativa encuentra los espacios propicios
para su consolidacién en el Centro para la Neurociencia en la Educacién
de la Universidad de Cambridge, establecido en el afio 2005. Tres afios
después, durante el afio 2008, se cred el Centro para la Neurociencia Edu-
cativa de las Universidades de Birbeck y Londres. La neuroeducacién se
consolida con identidad propia en una propuesta paralela con centro en
la Universidad de Bristol, a través del Centro para la Mente y el Cerebro
en contextos sociales y educativos creado en el 2005. Finalmente, y desde
sus propios origenes, MBE constituye un proyecto estrechamente vincu-
lado a la Universidad de Harvard. En el afio 2004 se produce la creacién
de la International Mind, Brain and Education Society, con la aparicién
del producto editorial asociado a esta linea investigativa el Mind, Brain
and Education Journal. En el afio 2005 se abre la extensiéon internacional
en Italia, la International School of Mind Brain and Education.

CHE

Neurociencia y educacion: el enfoque interdisciplinar

La conexién entre las diversas terminologias y los aspectos epistemold-
gicos se refleja en el corpus de literatura asociada, pudiendo observarse
que la neuroeducacién es caracterizada frecuentemente como produc-
to del esfuerzo de un trabajo de tipo interdisciplinar, segiin Ansari, De
Smedt, y Grabner (2012), Hook y Farah (2013), Nouri (2013, 2016) o
Pallarés (2015), aunque existen excepciones que la encuadran dentro de
un marco transdisciplinar como en el caso de Howard-Jones et al. (2015).
MBE se perfila como el proyecto mds vinculado a la transdisiciplinarie-
dad tal y como expresan Della Sala y Anderson (2012), Fischer (2009),
Knox (2016) o Ozdogru (2014). A su vez, la neurociencia educativa es
concebida en algunos trabajos como una interdisciplina como en el caso
de Fischer, Goswami y Geake (2010), Geake (2009), McCandliss (2010),
Szucs y Goswami (2007) o Palghat, Lodge y Horvarth (2017); mientras
que en otros en los que el término aparece explicitamente como sindni-
mo de MBE, se caracteriza como una transdisciplina tal y como sefialan
Flobakk (2015, 2017), Patten y Campbell (2011) o Summak, Summak y
Summak (2010). Podria afirmarse, por tanto, que los distintos produc-
tos disciplinares surgidos en torno al tépico de neurociencia y educacion
transitan en un continuum epistemolégico situado entre los espacios in-
ter- y transdisciplinar. Las consecuencias del posicionamiento en uno u
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otro eje del continuum se corresponden con modos de produccién de
conocimientos distintos y, por ende, con la naturaleza del conocimiento
resultante de cada uno de los enfoques, junto a su concepcién de los limi-
tes entre disciplinas.

Enmarcar el resultado de la convergencia entre neurociencia y
educacion en un marco interdisciplinar o en uno transdisciplinar implica
partir de principios y objetivos distintos en el proceso de construccién de
los puentes que comunican las diferentes dreas del conocimiento. Segtiin
enfatizan Smirnov y Bottomore (1983), en el proceso de construccién
interdisciplinar, la colaboracién entre las distintas disciplinas se edifica
en base a los materiales conceptuales y metodolédgicos propios a cada
territorio disciplinar. Esta colaboracién contintia respetando los limites
disciplinares, tal y como se refleja en las concepciones que sittian a la neu-

rociencia educativa como un producto interdisciplinar. Campbell (2011) 99
recoge este hecho denominandolo como una concepcion restringida de S
la neurociencia educativa que la sitia como una neurociencia cogniti-

va aplicada a la educacion. Desde esta visién académica, la neurociencia
educativa se constituye como una interdisciplina ontolégica y epsite-
moldgicamente situada en el centro de la convergencia entre las ciencias
de la mente y del cerebro. Metodolégicamente se adscribe dentro de los
métodos que caracterizan a la neurociencia cognitiva, abarcando todos
aquellos estudios de neuroimagen relacionados con la investigacién so-
bre el desarrollo neurocognitivo (tanto tipico como atipico), y aquellos
aspectos mds relevantes para los procesos de aprendizaje educativo.

Al establecer canales de comunicacion interdisciplinares entre
neurociencia y educacién se complementa las aportaciones de la psico-
logia educativa, introduciendo un nuevo nivel de andlisis. De acuerdo
con Burunat y Arnay (1987), este canal posibilita la llegada del cerebro a
la construccién de conocimiento educativo. El tipo de conocimiento ge-
nerado a través de este marco interdisciplinar se integra en el constructo
de las ciencias del aprendizaje, suponiendo una actualizacién en base a
la incorporacién del nivel neural en la construccién de conocimiento.
La conexién con el campo educativo queda delimitada implicitamente,
precisando la colaboracién de los actores educativos para los procesos
de aplicacion de los resultados surgidos en el entorno del laboratorio de
neurociencia. Este tipo de abordaje solucionaria, al menos en parte, la
cuestién de la vinculacién entre neurociencia y educacién, pero dejaria
en el aire la cuestién en torno a la solvencia de la relacién disciplinar
en un sentido inverso, es decir, de la comunicacién entre educacién y
neurociencia. En el modelo interdisciplinar, por tanto, sigue vigente el
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enfoque tradicional de comunicaciéon unidireccional que sitda a la inves-
tigacion surgida en el seno de las ciencias del aprendizaje como fuente de
informacién clave para el contexto educativo. Surgen, en este punto del
trayecto interdisciplinar, las cuestiones asociadas al otro lado del puente:
el educativo. Si dentro del binomio neurociencia-educacién se traslada
el énfasis hacia el segundo término, podriamos situarnos en la versién
inversa del didlogo, el que comunica a la educacién y neurociencia. Asi
podria propiciarse la posibilidad de encarar las carencias y problemas
evidenciados en la critica que Bowers (2016) realiza a este nuevo campo:
la ausencia de una influencia real de la investigacion realizada en el cam-
po de las nuevas interdisciplinas al escenario del aula.

100 Educacion y neurociencia: el enfoque transdisciplinar

(S) Rastreando el origen de la diferenciaciéon de los términos inter- y
transdiscplinar desde una perspectiva etimoldgica, la raiz de disciplina se
asocia al 1éxico de origen latino —discere— que significa aprender, mientras
que el sufijo —ina indica pertenencia. De este modo, el término disciplina
se refiere a la pertenencia a un campo del aprendizaje, susceptiblede ser
ampliado mediante el uso de distintos prefijos. El prefijo inter- alude a
la ocupacién de aquellos espacios que surgen entre las conexiones disci-
plinares, mientras que el prefijo trans- indica la adopcién de un enfoque
caracterizado por estar en, entre y mds alld de las disciplinas concebidas
como un constructo con limites definidos en los que enmarcar la gestion
de conocimiento.

Desde una perspectiva histdrica, el término transdisciplinar surge
en los afos 70 con una vinculacion directa a la cuestion educativa y a la ne-
cesidad de superar el enfoque monodisciplinar en la formacién del profe-
sorado. La carencia de una sinergia entre la ciencia del aprendizaje vigente
durante la segunda mitad del siglo XX (psicologfa) y la ciencia educativa
(pedagogia), ha sido recogida por Bernstein (2015), Nicolescu (2010), Mc-
Gregor (2014) o Petts, Owens y Bulkely (2008), coincidiendo en la rele-
vancia de su afrontamiento en el seno de una Conferencia Internacional
sobre Educacién Universitaria Interdisciplinarity: Problems of Teaching and
Research in Universities, patrocinada por el Ministro de Educacion de Fran-
cia, la Universidade de Niza y la OECD. Dentro de este contexto histérico
y académico, el término transdisciplinar fue definido por Piaget (1972)
como un estado superior del enfoque interdisciplinar, que vendria a cubrir
no solamente las relaciones de interaccion o reciprocidad entre los proyec-
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tos de investigacion especializada, sino que ademads situaria estas mismas
relaciones dentro de un sistema total sin limites disciplinares firmes. Segiin
Jantsch (1972) y Lichnerowicz (1972), la transdisciplinariedad respondia
al proceso de coordinacién de todas las disciplinas e interdisciplinas del
sistema de innovacién y enseiianza sobre la base de un enfoque axiomdtico
general, enfatizando el caracter de homogeneidad de la actividad tedrica en
las diferentes ciencias y diversas técnicas, independientemente del 4mbito
donde se efecttia dicha actividad.

En este sentido, la transdisciplinariedad constituye un enfoque
epistemoldgico y metodoldgico relativamente reciente. Surge en el con-
texto académico para dar respuesta a los crecientes niveles de compleji-
dad de los problemas planteados por el mundo real, y mds concretamente
de aquellas cuestiones que se requieren para crear una visién que tras-

cienda los limites entre disciplinas. La capacidad para superar las visiones 101
limitadas en los marcos disciplinares tradicionales es la que posibilita la S
generacién de dreas de conocimiento que operan bajo principios légicos

diferentes a las disciplinas tradicionales. En su famoso libro Manifiesto de
la transdisciplinariedad, Nicolescu (1996) introdujo tres pilares epistémi-
cos para la investigacion transdisciplinar: los niveles de realidad, la 16gica
del tercero incluido y la complejidad. Esta concepcién epistémica busca
superar el pensamiento dicotémico, reductor e hiperespecializado, con
el fin de integrar e incluir diferentes tipos de conocimiento no cientifico.
Mientras existen diferentes leyes fisicas que gobiernan cada nivel ontol4-
gico de la Naturaleza (macro, meso y micro), nuestra percepcién humana
también tiene diferentes niveles para entender nuestra realidad. En este
sentido, la Légica del Tercero Incluido desarrollada por Lupasco (1994)
actda integrando diferentes elementos y fenémenos con un abordaje po-
lilégico. Esto significa diferentes logicas actuando conjuntamente en un
mismo espacio-tiempo, a pesar de las contradicciones.

Bergman et al. (2005) indican que este tipo de l6gica inclusiva ope-
ra a través de aquellas investigaciones que afrontan un fenémeno com-
plejo, lo que requiere la superacion de los limites disciplinares y el desa-
rrollo de métodos apropiados para la integracién de un conocimiento
segmentado y fragmentado a través de los diferentes campos cientificos.
Hadorn ef al. (2008) aluden a que uno de los motivos intelectuales para
la transgresion de los limites entre disciplinas es la necesidad de integra-
cién de diferentes perspectivas, sumada a la bisqueda de innovacién en
la comprensién cientifica fundamental de problemas especificos. Benards
et al. (2010) recogen la posibilidad de integrar los tres niveles de anélisis
de la realidad en el estudio del desarrollo y aprendizaje humano. Asi, la
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integracién del nivel biolégico, cognitivo y comportamental de un mis-
mo ntcleo ontolégico requiere la superacion de las brechas epistemold-
gicas abiertas en cada uno de los niveles. En este sentido, la propuesta de
convergencia entre las ciencias de la mente, del cerebro y de la educacién,
se perfila como generadora de conocimientos complejos, en el sentido
que abarcan todos aquellos fenémenos que estdn tejido conjuntamen-
te. En esta linea de pensamiento, Morin (1999) expresa la necesidad de
integrar los niveles de estudio cerebrales, culturales y mentales, con el
fin de adoptar patrones de pensamiento complejo en la construccién de
conocimiento educativo.

Koizumi (2004) enfatiza que se deben transcender aquellas pers-
pectivas inter- y multidisciplinares para el asentamiento de una transdis-
ciplina donde neurociencia y educacién puedan encontrarse. La transdis-

102 ciplinariedad posibilitarfa la creacién de un nuevo campo epistemolégico
A? con sus propias estructuras conceptuales, a través de la fusion de los li-
\ mites de disciplinas diferentes. Segtin indica Samuels (2009), el nexo co-

nector en una transdisciplina no reside en la adopcién de una perspectiva
tedrica, epistemoldgica o metodoldgica comun, sino en el objetivo de al-
canzar una comprension mds profunda y de cardcter holistico e integra-
dor de un objeto de estudio compartido. En este proceso de generacién
de conocimiento transdisciplinar los actores de cada una de las discipli-
nas realizan sus aportaciones desde el nivel de realidad estudiado en cada
campo de conocimiento, ofreciendo un producto en el que las diferentes
dimensiones del fendmeno estudiado devienen integradas.

El modelo de investigacién transdisciplinar busca superar el nivel
interdisciplinar, caracterizado por situar a la neurociencia como una de
las fuentes de informacién de posible relevancia para el &mbito educativo
en el contexto de una relacién comunicativa unidireccional. En el proceso
de desarrollo teérico de mente-cerebro-educacién surge la necesidad de
adoptar un enfoque transdisciplinario, con el fin de crear una estructu-
ra de influencia bidireccional entre las dreas integrantes. Esta perspec-
tiva fue recogida como una prioridad por autores como Della Chiesa,
Christoph y Hinton (2009), Knox (2016) o Koizumi (2004). Mas alla de
integrar a la neurociencia como un nueva disciplina dentro de las cien-
cias del aprendizaje, Tokuhama-Espinosa (2011) expone, que el Proyecto
MBE implica la creacién de una nueva ciencia de la ensefianza y el apren-
dizaje, dentro de un espacio transdisciplinar, cuyo desarrollo podria
ofrecer como resultado nuevos modos de considerar viejos problemas
educativos. De acuerdo con Fischer (2009), el campo de MBE persigue la
meta de la integracidn efectiva entre investigacion y praxis, en una sélida
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infraestructura que aune los esfuerzos de cientificos y educadores para
posibilitar un estudio efectivo de la ensefianza-aprendizaje llevada a cabo
en el escenario educativo (figura 6).

Figura 6
Investigacidn transdisciplinar

( INVESTIGACION TRANSDISCIPLINAR \

PROBLEMAS COMPLEJOS DEL
MUNDO REAL
INVESTIGACION OPTIMIZACION EDUCATIVA: INVESTIGACION
EDUCATIVA PROCESOS DE ENSENANZA CIENCIAS
APRENDIZAJE COGNITIVAS
AULA (MENTE-CEREBRO)
LABORATORIO

\ MENTE,CEREBRO Y EDUCACION )

Fuente: elaboracién propia.

Como se observa en la figura 6, la adopcién de un modelo trans-
disciplinar en la cuestién de vincular neurociencia y educacion conlleva
la introduccién de una dindmica de influencia entre ambos campos. En
este sentido, Mason (2009) expresa que aqui emerge la apertura de una
via bidireccional donde los escenarios del aula y del laboratorio cogni-
tivo operan de modo conjunto. En un nivel epistemolégico, Gibbons et
al. (1994) senalan que la transdisciplinariedad estd vinculada a nuevos
modos de produccién del conocimiento hetereogéneos y heterdrquicos,
donde las ciencias de la mente, el cerebro y la educacién convergen como
areas disciplinares con un objeto de estudio compartido y sistematizado
entre los distintos campos académicos. La creacidon de un espacio trans-
disciplinario permite la integracién de la investigacion resultante de la
interseccion entre el laboratorio y el aula, con el fin de plasmarse efecti-
vamente en el mundo real. Bergman et al. (2005) indican que en este en-
foque por un lado, se logra trabajar en un primer nivel donde se procura
una sintesis de los resultados modulares desde una perspectiva integra-
dora e inclusiva que recoja la totalidad de las problematicas trabajadas;
mientras que por otro lado se logran afrontar los retos de un segundo
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nivel, equiparando el énfasis en la elaboracién de resultados relevantes en
el campo cientifico al de los resultados relevantes para la practica.
Ademds, el enfoque transdisciplinar también posibilitaria la supe-
racion del escollo que supone introducir la préctica del aula en el pro-
ducto de colaboracién entre disciplinas, y por lo tanto, la colaboracién
de un actor no académico en la produccién de conocimiento cientifico:
el docente. En este aspecto, la propuesta de un modelo de investigaciéon
transdisciplinar converge con las teorias criticas de la educacién de Gi-
roux (1990) que denuncian el aislamiento del profesorado en el proceso
de construccién de conocimiento educativo y la reduccién de la auto-
nomia docente respecto al desarrollo y planificacién de los curriculos.
Geake y Cooper (2003) sefialan que una de las ventajas de la propuesta de
interseccion entre la investigacién en neurociencia y educacién reside en

104 la reduccién del nivel de marginacién de los docentes, en lo que concier-
”Sﬁ ne a las aportaciones en torno a la construccion de teorias pedagégicas,
\ basandose en su conocimiento directo de la realidad del aula. A su vez,

Vidal (2008) encuadra el rol docente dentro de la relacién bidireccio-
nal que exige el desarrollo de la nueva transdisciplina, posibilitando la
llegada de las contribuciones de la neurociencia cognitiva al aula; pero
contribuyendo al mismo tiempo en que sus reflexiones y opiniones en
torno a la aplicaciéon de esas contribuciones puedan llegar al laboratorio
de neurociencia.

Conclusiones

“El mundo tiene problemas, pero las universidades
tienen departamentos” (Brewer, 1999, p. 328).

El proceso de vinculacion entre la neurociencia y la educaciéon ha dado
lugar a una proliferacién de literatura asociada al topico, donde se pue-
de analizar la evolucién y desarrollo de la creacién de una nueva area
de conocimiento, producto del contacto entre ambos campos de estu-
dio. Desde un punto de vista ontolédgico, la perspectiva educativa podria
ser considerada mucho mds compleja que aquella posicionada dentro
del marco biolégico propio de la neurociencia. Segtin expresan Ortega y
Ferndndez (2014), el marco ontoldgico de la educaciéon abarca la totali-
dad del proceso de construccién del ser humano. A este respecto, y tras
el proceso de literatura realizado, se pudo observar que la negaciéon del
reduccionismo intrinseco a una aproximacién al objeto de estudio de la
educacion basada exclusivamente en el nivel neural constituirfa un vano
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intento para situar a las contribuciones de la neurociencia dentro del
campo educativo. No obstante, la negaciéon de la necesidad de incorporar
este nivel podria constituir, del mismo modo, un claro perjuicio en el
afrontamiento de la complejidad inherente en la praxis y teoria educati-
va. La educacién constituye un fenémeno extremadamente complejo que
requiere transcender los andlisis centrados en los niveles neurales de los
procesos de ensenanza-aprendizaje. Resulta preciso senialar, sin embargo,
que sin una efectiva incorporacién del nivel biolégico a la construccién
de conocimiento educativo, la educacién se estaria negando a si misma la
oportunidad de recoger las posibilidades de optimizaciéon e innovacién
planteadas desde el laboratorio de neurociencia.

El reconocimiento de la multidimensionalidad que subyace en esta
complejidad ontoldgica pone de manifiesto la necesidad de integrar los

distintos niveles desde los que el ser humano puede ser estudiado en refe- 105
rencia a su posicién como sujeto educativo, agente activo del aprendizaje S
y proporcionador de significado a los procesos de ensefianza. Por esta

razdn, la incorporacién de la neurociencia a la construccién de conoci-
miento educativo no debe ser concebida como una panacea ni como el
unico soporte o fundamento para una nueva revolucién educativa. Este
tipo de enfoques caracterizados por un entusiasmo naif, y basados en
planteamientos no sistematizados y sin la rigurosidad necesaria para
asentar las bases de la comunicacién disciplinar, dieron lugar a la eclosién
de una auténtica neuromitologia dentro del colectivo docente, asi como
al paradigma del Aprendizaje Basado en el Cerebro.

En este sentido, también cabe hacer especial hincapié que los in-
formes emitidos por distintos organismos oficiales, implicados en el di-
sefio e implementacién de politicas educativas, han recogido la urgente
necesidad de construir los puentes entre neurociencia y educacion. Estas
vias de comunicacién entre ambas 4reas, sélidamente ancladas en los
principios que rigen la produccién de conocimiento cientifico y acadé-
mico, se constituyen como la mejor alternativa para la erradicacién de los
malentendidos y malinterpretaciones respecto al potencial de influencia
de la neurociencia en el campo educativo.

Ademds, y tal y como se ha venido recogiendo a lo largo de este
trabajo, en el estado actual de la cuestién y respecto de su dimension
epistémica, Bravo (2007) expresa la necesidad de reconsiderar los modos
tradicionales en los que se ha venido encuadrando el estudio del ser hu-
mano como sujeto educativo, con el fin de poder redifinir la educacién de
forma que pueda responder a los desafios actuales que demanda la socie-
dad del siglo XXI. En esta linea, se observa que uno de los tépicos trans-
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versales a la literatura revisada es cémo los retos y problemas del mundo
educativo a inicios de este siglo XXI podrian estar necesitando soluciones
que trasciendan los modelos departamentales en los que se encuadra la
investigacion educativa. En el caso concreto de la neurociencia y la edu-
cacién, las aportaciones en torno a la neuroplasticidad, o respecto a la
intrincada interrelacién entre los aspectos cognitivos y emocionales que
determinan el éxito y el fracaso escolar, constituyen fenémenos de gran
relevancia, y que pese a constituir nicleos centrales de la investigaciéon
cognitiva apenas han encontrado respuesta en el entorno educativo.

Las causas o razones de la disparidad en los intentos de convergen-
cia disciplinar entre la neurociencia y la educacién podrian ser rastreadas
a la inconcrecién de su terminologia y a la ambigiiedad epistemol6gi-
ca presente en cada una de las nomenclaturas vigentes. En el binomio

106 neurociencia-educacién, la educacién parece seguir ausente. De acuerdo
h? con Zadina (2015), tanto el escepticismo como la competitividad entre
\ las dreas de las ciencias de la mente, del cerebro y de la educacién impli-

cadas, han propiciado un debate en el que psicologia y neurociencia se
disputan la idoneidad para informar al campo educativo estableciendo
vias unidireccionales de didlogo. Esta via unidireccional ha propiciado la
sinergia entre la psicologia cognitiva y neurociencia en su vertiente espe-
cializada en el aprendizaje educativo. A través del modelo interdisciplinar
en el que parecen estar asentandose los productos académicos resultantes
del encuentro entre neurociencia y educacién (o lo que se ha denomina-
do como visién reducida de la neurociencia educativa) se ha dado a luz
un prolifico corpus de investigacion que, a través de estudios basados en
las técnicas de neuroimagen, proporcionan evidencias sélidas sobre los
procesos neurales que subyacen en el aprendizaje escolar y la capacidad
educativa para influenciar estos mismos procesos. No obstante, a pesar de
la abundancia de literatura cientifica en este campo, la teoria y la praxis
educativa parecen seguir impermeables a este tipo de evidencias.

La neurociencia educativa, entendida desde el paradigma interdis-
ciplinar, podria ser definida como una subdisciplina de la neurociencia
cognitiva, o en otras palabras como un binomio mente-cerebro en el que
la triangulacién requerida por los intelectuales del campo seguiria re-
quiriendo una apertura del tercer elemento en juego, el educativo. Para
que esta inclusion e integracion pueda ser efectiva, numerosos estudios
literarios sefialan que la adopcién de un marco transdisciplinar podria
constituir una de las herramientas clave para poder encajar los procesos
de interrelacion entre las dreas de conocimiento implicadas. Esta inte-
rrelacion debe expresarse a través de nuevas formas de afrontar la cons-
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truccion de teorias y la investigacion en el campo. La construccion de
conocimiento educativo, aunque pueda enriquecerse de las metodologias
de neuroimagen propias de la neurociencia, requiere necesariamente de
la investigacidon educativa, asi como de su concrecidn en el escenario del
aula, al concebirla como el correlato de los escenarios de laboratorio pro-
pios de las ciencias cognitivas.

En suma, se conoce que el hecho de que la formacién docente
constituye un elemento clave para el futuro de la transdisciplina. Por eso
Rosenfield (1992) defiende que cada miembro del equipo transdiscipli-
nar necesita estar lo suficientemente familiarizado con los conceptos y
enfoques del resto de miembros del equipo para poder llevar a cabo la di-
fuminacién de los limites disciplinares, permitiendo el afrontamiento de
los problemas comunes como parte de un fenémeno més amplio. Coch y

Ansari (2009) también reflexionan sobre este hecho, apuntando a la ne- 107
cesidad de incluir contenidos bésicos de neurociencia en la formacion del S
profesorado. A través de una actualizacién en la educacién de educadores

que incorpore las contribuciones de la neurociencia, sumada al esfuerzo
por el desarrollo, durante el proceso de formacién, de una sélida com-
petencia investigativa, podria propiciarse la entrada de un nuevo actor
en la propuesta transdisciplinar, en forma de docente-investigador. Este
nuevo perfil de docente podria ocupar el lugar idéneo para establecer un
didlogo multirreferencial con el laboratorio cognitivo en el correlato del
aula. La reivindicacién docente del lugar que le pertenece por derecho,
el aula, en su dimensién investigativa, podria posibilitar la triangulacién
que el campo de investigaciéon transdisciplinar mente-cerebro-educacién
requiere, ayudando a consolidar un nuevo paradigma de investigaciéon
educativa transdisciplinar.
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