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Resumen:

En el presente trabajo nos proponemos desarrollar una contribucién a la formacion universitaria
en Ciencias de la Educacién en el area de las Neurociencias que atienda a la formacion en
competencias y el desempefio en aulas heterogéneas. Definimos aspectos fundantes de lo que
llamamos una Neurociencia de y con la Educacién y la diferenciamos de cualquier intento
aplicacionista de las Neurociencias a la Educacion. Consideramos que s6lo una mirada integradora
podra formar graduados universitarios en Ciencias de la Educaciéon que puedan desarrollar
competencias profesionales con la flexibilidad cognitiva y la phronesis aristotélica que la sociedad
contemporanea requiere como docente y como investigador y, eventualmente, como extensionista.
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Abstract:

In the present work our objective is to develop a contribution to the education of university
undergraduates in Educational Sciences on Neurosciences that counts for the development of
competences and performance in heterogeneous classrooms. We define foundational aspects of
what we call Neuroscience of and with Education, and we remark the difference between this one
and any intention of applicability of Neurosciences to Education. We consider that only an
integrative perspective will give rise to university graduates in Educational Sciences who are able
to develop professional competences with the cognitive flexibility and Aristotelian phronesis that
the contemporaneous society requires, acting as teachers, researchers and, in occasions, also
extensionists.

Key words: Neuroscience of and with Education, Educational Sciences, Training on competences,
Heteroaeneous classrooms

1. Introduccion

La formacioén universitaria de grado en Ciencias de la Educacion prepara al estudiante
para la tarea de ser, ante todo, formador de formadores, sea cual fuere el espacio de
desempefio docente (universidad, superior no universitario, educacion no formal y otros).

Si asumimos que la educacion es el mas poderoso potenciador o promotor (enhancer)
cognitivo (Royal Society Working Group, 2011), no podemos negar la necesidad de conocer a
fondo los componentes involucrados en los ambitos educacionales a fin de que los ensefiantes
podamos ser Optimos mediadores de los procesos de aprendizaje. Este conocimiento
pedagogico necesario debe involucrar la mayor cantidad de variables posibles, de manera que
no quede por fuera nada importante que pueda influir en nuestras decisiones y sus
consecuencias.

De este modo, la comprensién del educando con su cuerpo y su ambiente no puede
quedar fuera del conocimiento pedagdgico, lo cual implica que es necesario abordar los
procesos de aprendizaje en su totalidad, con su naturaleza, su biologia y sus subjetividades.

Coincidimos con Morin (2001) cuando sefiala que la nociébn de hombre esta
despedazada entre diferentes disciplinas bioldgicas y de las Ciencias humanas, en tanto la
psiquis es estudiada por un lado, el cerebro por otro, el organismo por un tercero y asi
sucesivamente con los genes, la cultura y demas. El autor sugiere que esos aspectos multiples
de una realidad humana compleja no pueden tener sentido mas que si son integrados a esa
realidad, en lugar de ignorarla.

En el presente trabajo pondremos el foco de discusion en las relaciones entre
Neurociencias y Educacién. Coincidimos con De la Barrera y Donolo (2009) cuando sefialan que
“La década de los 90 fue la década del cerebro; hoy se insiste en que este nuevo milenio se
halla abierto a la consideracion del cerebro en ambientes educativos” (De la Barrera y
Donolo, 2009, p. 3).

Nos proponemos desarrollar una contribucion a la formacion del profesorado
universitario de Ciencias de la Educacién en el area de las Neurociencias (area que
llamaremos Neurociencias de y con la Educacion) que atienda a la formacion en competencias
y el desempefio en aulas heterogéneas.
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2. Competencias y contexto

El término competencias refiere a las capacidades complejas relacionadas con los
modos de pensar las ciencias, capacidades que van mas alla del ambito educativo y son
fundamentales para la vida, en tanto se relacionan con el desarrollo de la autonomia
intelectual (Furman y de Podesta, 2010).

Entendemos el término competencias como un complejo relacional y dindmico que
implica la capacidad del profesional para poner en juego su saber adquirido en la experiencia
y destacamos sus componentes técnico, metodolégico, personal y participativo (Echeverria
Samanes, 2002). Segln Echeverria Samanes (2002), el componente técnico se refiere al
conjunto de saberes especificos del area disciplinar del profesional, mientras que el
componente metodolégico se refiere a la posibilidad de resolver problemas en contexto y
saber usar los métodos y técnicas adecuados seguin las demandas de la situacion especifica, el
componente personal es el conocimiento de si mismo y la posibilidad de manejar situaciones
metacognitivamente y, finalmente, el componente participativo alude a las relaciones
interpersonales, la consideracion y adecuacion al contexto y el trabajo en equipo.

Asimismo estas competencias se encuadran en las tres funciones centrales de la
universidad de docencia, investigacion y extensién a la comunidad (UNLP, 2009) y en los
distintos escenarios de desempefio (contexto social, contexto institucional y micro-contexto
aulico, Mas Torelld, 2011).

Pérez Ferra y Goncalves (2013) sefialan que las competencias bésicas se plantean
como un saber hacer pero no en un sentido aplicacionista o técnico sino como un poder hacer
segun las circunstancias y los estilos cognitivos personales, lo cual implica también el
aprender a aprender. De este modo entienden las competencias profesionales

"(...) como un recurso para que el profesor desarrolle su identidad profesional, para que sepa
gestionar los proyectos curriculares, evitando la inflacién de contenidos curriculares y
favoreciendo el aprendizaje a lo largo de toda la vida" (Pérez Ferra y Gongalves, 2013, p. 4).

La complejidad sociocultural en la que nos insertamos incluye tres ejes, segun De
Aparicio (2009). Un eje estd dado por el impacto de la revolucién provocada por las
tecnologias de la informacidn y comunicacién. El segundo eje mencionado por la autora es el
impacto de la internacionalizacion. Finalmente, y aqui se inserta nuestro métier de
ensefianza, se presenta el impacto del desarrollo cientifico y tecnolégico.

Asumimos la necesidad de revisar nuestras concepciones de aprendizaje y ensefianza
en el contexto particular de la universidad, considerando que existe una gestion de la
ensefianza que incide en el logro de estrategias de aprendizaje (Fernandez, lzuzquiza,
Ballester, y Barrén, 2006), que, a su vez, van a permitir al alumno gestionar con autonomia su
propio aprendizaje y su practica profesional.

Nos ubicamos en el contexto institucional de la ensefianza universitaria de pregrado,
en el primer afio de la Carrera de Ciencias de la Educacién, primer semestre (meses de marzo
a junio del afo). Sin embargo, consideramos que la presente propuesta puede extenderse a
contextos universitarios de otra indole realizando los ajustes pertinentes, ya que las
caracteristicas que destacamos del contexto son caracteristicas generales de la sociedad en
que nos insertamos: podemos tener menos heterogeneidad en un aspecto pero mas en otros (y
asi sucesivamente): la diversidad es natural y consideramos que es una variable pedagdgica a
considerar.
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Enmarcamos nuestra contribucion en un contexto heterogéneo donde conviven
alumnos con trayectorias educacionales muy diversas. Algunos de ellos acaban de egresar del
nivel secundario, otros alumnos llevan afios desarrollando su profesion docente y de gestion
en los distintos ambitos de la educacion formal; también contamos en nuestras aulas con
personas que retoman la formacién sistematica luego de un periodo (de afios o décadas) sin
dedicarse al estudio y con alumnos que han comenzado otras carreras y, habiendo acabado o
no, han optado por cambiar a (0o complementar su formacion con) Ciencias de la Educacion,
asi como otros que se dedican a otras profesiones no vinculadas con la Pedagogia. Se suma a
lo anterior la inclusién de alumnos de distintas nacionalidades y alumnos que estan cursando
el segundo afio de la carrera de Ciencias de la Educacion.

Asimismo, ademés de la multiplicidad de backgrounds culturales y académicos, y
basandonos en la propuesta de las inteligencias multiples de Gardner (2011), asumimos que la
diversidad aparece en cuanto consideramos que cada alumno tiene un modo o estilo cognitivo
singular. En este contexto, acordamos con Anijovich y Mora (2010) que " Reconocer las
diferencias, en definitiva, es la mejor forma de incluir a todos y de intentar que nadie quede
afuera" (p. 102).

En esta heterogeneidad de saberes, intereses, motivaciones y expectativas es que se
inserta nuestra practica docente con el objetivo de brindar las herramientas bésicas para la
comprension de las Neurociencias en estrecho vinculo con la Educacion.

3. Neurociencias de y con la Educacién

Como representante de la organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO), Vincent (1995) define a las Neurociencias como:

(...) una nueva disciplina que comprende la biologia del sistema nervioso y las ciencias del
hombre y la sociedad, en conjunto con las ciencias "duras" (matematica, fisica), abarcando
desde los aspectos mas tedricos y abstractos hasta las aproximaciones médicas, tecnoldgicas e
industriales. De hecho, hay pocas areas del conocimiento que no se tocan de algin modo con
las neurociencias. Mediante su poder creativo, estas ciencias sostienen la esperanza de
contribuir a un mayor bienestar del hombre aliviando su dolor, curando y atendiendo a sus
enfermedades, mejorando su rendimiento, prolongando su vida y retardando el proceso de
envejecimiento. (Vincent, 1995, p. 1).

Coincidimos con Ortiz Alonso (2011) cuando sefiala que participamos de la emergencia
de un campo transdisciplinar propio, que es el de la Neurociencia de la Educacion. Sin
embargo, agregamos al "de" el "con" a fin de que quede clara la preponderancia de los
objetivos educacionales y la participacion igualitaria del saber pedagégico junto al
conocimiento neurocientifico.

Una de las formas de fortalecer esta inter(trans)disciplina es integrar en las
investigaciones educacionales las variables neurocognitivas que faciliten la generacion y
aplicacion de conocimiento sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje, cuestion que
segun Benarés, Lipina, Segretin, Hermida, y Colombo (2010) no esta demasiado difundida.

Crucial para el desarrollo de la comprension de las Neurociencias en el contexto de la
formacion en Educacion es la idea de que los seres humanos somos sociales por naturaleza.
Nuestro cerebro es un cerebro social (Gazzaniga, 2010). La pregunta entonces seria cémo el
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cerebro pone en practica procesos y comportamientos sociales y cémo estos procesos
modifican a su vez al cerebro (Nature Neuroscience, 2012).

Las Neurociencias sociales indagan, entre otras cuestiones, la percepcion social y la
comprension de las emociones de los otros (Grande-Garcia, 2009), asi como también como el
sistema neuroendocrino modula el comportamiento social, desde las conductas de afiliacion
social hasta las de agresion (McCall y Singer, 2012). Por ejemplo, se ha observado que las
neurohormonas oxitocina y vasopresina, asi como la hormona esteroide testosterona
constituyen factores centrales para el comportamiento social. Los hallazgos en humanos
sefialan, entre otras cuestiones, que la oxitocina tiene un rol fundamental en la comunicacion
entre comparfieros o parejas y en el rol paternal (McCall y Singer, 2012), lo cual no es un dato
menor para la Educacién dado que la familia es la primera educadora. Otro grupo de estudios
desde las Neurociencias sociales de alto interés para los educadores es el de las influencias
sociales en la neuroplasticidad, incluso al hablar de cuestiones tales como la adquisicion del
lenguaje que, si bien depende de los periodos sensitivos, también depende de las
interacciones sociales (Davidson y McEwen, 2012). Sobre la base de estos estudios Davidson y
McEwen (2012) sugieren que ciertas caracteristicas sociales y emocionales (auto-control y
auto-regulacion, entre otras) pueden ser educables de un modo similar a ciertas formas de
aprendizaje tradicionalmente llamado “cognitivo”.

Los hallazgos de las Neurociencias sociales en cuanto a conexiones entre cognicién y
emociones tienen el potencial de revolucionar nuestra comprensién del aprendizaje en el
contexto del aula (Immordino-Yang y Damasio, 2007). Las habilidades cognitivas que se
ensefian en la escuela no son tan racionales, separadas de las emociones y sin cuerpo como en
algin momento fueron concebidas. Dentro de otras cuestiones de alto interés para los
educadores se encuentran el rol de las emociones en la toma de decisiones, considerando que
la Educacién tiene como meta formar personas que puedan tener un pensamiento critico e
independiente y que puedan actuar en pro del desarrollo social y colectivo.

Las relaciones genética-ambiente requieren de una nueva comprension desde las
Humanidades ya que las Neurociencias han mostrado que, si bien las predisposiciones
genéticas pueden parcialmente explicar las diferencia individuales, las caracteristicas son en
general multigénicas y multideterminadas y la expresion genética esta regulada por factores
medioambientales como la dieta, la exposicién a toxinas y la interaccion social (Royal Society
Working Group, 2011). EI mejor ejemplo de esta regulacion para una Neurociencia de y con la
Educacién estéa constituido por los estudios de epigenética.

Se denomina epigénesis al proceso basado en la informacion marcada en el genoma
después de la fertilizacién (Sasaki, 2014). Este proceso afecta a la estructura de la cromatina
pero no a la secuencia de bases del ADN y los cambios resultantes pueden ser heredables. Los
procesos epigenéticos afectan la expresién génica y parecen ser mecanismos del
funcionamiento de las células. Por ejemplo, Varriale (2014) sefiala que el medioambiente
puede afectar el epigenoma mediante la generacion de patrones de metilacion del ADN que
podrian reflejarse en diferencias fenotipicas y esto podria estar relacionado con la evolucién
de los vertebrados.

Un ejemplo claro de las combinaciones genoma-ambiente puede observarse en los
estudios en gemelos monozigdticos, que, si bien son genéticamente idénticos, a medida que
crecen van adquiriendo patrones de marcacion epigenética que los vuelven completamente
diferenciables (Fraga et al., 2005), aun a este nivel molecular de estudio. Algunos factores
que se supone influyen en los cambios epigenéticos a largo plazo son la actividad fisica, la
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dieta y los habitos asociados al tabaquismo (Fraga et al., 2005). Se ha observado que el estilo
de vida puede afectar la longitud de los telomeros, estructuras de ADN y proteinas asociadas
con la estabilidad cromosémica y cuyo acortamiento se relaciona con el envejecimiento y el
riesgo de enfermedades (Ornish et al., 2013).

Un aporte sin duda importante de los estudios epigenéticos a nuestra concepcion de
aprendizaje es el concepto de que la formacién y almacenamiento de memoria estan
directamente relacionados con cambios en la expresion génica, actuando a través de, por
ejemplo, modificaciones en las sinapsis que puedan retenerse y recuperarse a largo plazo
(Blaze y Roth, 2013). Estos datos, integrados adecuadamente al contexto pedagdgico, no
resultan menores para las personas que se estan formando para ser especialistas en
Educacion.

Puebla Wuth (2012) sefiala que las Neurociencias de la Educacion constituyen una
subespecialidad de las Neurociencias cognitivas. Desde nuestra perspectiva, nos
diferenciamos de la postura del autor mencionado dadas, al menos, dos razones: (1) la
imposibilidad de separar lo emocional, lo social y lo cognitivo en el comportamiento humano
conlleva que no pueda ser una subespecialidad de las Neurociencias cognitivas sino que, en
todo caso, seria extensible a la Neurociencia social cognitiva y afectiva (cfr. por ejemplo
Piemontesi, 2010); (2) en segundo lugar, es importante destacar la importancia de la
Educacion y el trabajo transdisciplinario, esto es, no es que las Neurociencias vienen a
ocuparse de problemas educacionales sino que trabajan en conjunto con la Educacién y de
acuerdo a los fines de la misma. Esto implica que no hablamos de una disciplina que sale de
las Neurociencias y se aplica en Educaciéon. Cabe aclarar que no criticamos la postura de
Puebla Wuth (2012) per se, ya que él se refiere a un contexto de ensefianza diferente al
nuestro: el autor enmarca su propuesta en las Ciencias de la Salud y nosotros en las Ciencias
de la Educacion.

4. Nuestra contribucion

Nuestra perspectiva se sitla en una vision critica constructiva tanto de las
Neurociencias como de la Educacion. Nuestra vision de las Neurociencias sigue las ideas de la
Neurociencia critica (Schleim, 2014). Ya nos pas6 con la Genética, que creiamos que ibamos a
desentrafiar todos los misterios de las enfermedades a través de la decodificacion del genoma
humano y cuando logramos conocerlo nos dimos cuenta que igual nos quedaba mucho por
saber antes de comprender la complejidad de la salud humana. Esto se debe a que el
ambiente no ocupa un lugar menor, incluso en la genética de los individuos. Adoptamos el
punto de vista de Garay, Bacigalupe, Istvan y De Mier (en prensa) al sefialar que queremos
derribar fronteras entre conceptos antafio enfrentados, como naturaleza y cultura, genética y
ambiente y demas, que, si bien en Ciencias Naturales algunas de esas fronteras ya se han
eliminadas, no ocurre siempre lo mismo en las Ciencias Sociales y menos en las Humanidades.

La perspectiva que proponemos implica que no nos preocuparemos tanto porque
nuestros alumnos puedan repetir la neuroanatomia del sistema nervioso pero si que logren
comprender la relevancia de las emociones en el proceso del aprendizaje y comprender la
fundamentacion que desde las Neurociencias se puede aportar a estos procesos. No es tan
importante que conozcan la Genética humana en detalles pero si que lleguen a concebir el
concepto de plasticidad, junto a otros conceptos como el de epigénesis, como
fundamentacién de la educabilidad humana. La intervencion pedagogica es posible, y
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necesaria, desde la primera educadora, que es la familia, a partir de la indefinicion bioldgica
(Fullat, 1983). Esto es: la biologia es posibilidad.

Nuestra propuesta no es una Educacion o Pedagogia Especial y tampoco una
Neuroanatomia y Neurofisiologia, ni es una Biologia humana ni una Psicobiologia evolutiva. La
pregunta que queremos atender en nuestras aulas es como fundamentar la Educacién y
resolver problemas educacionales aprovechando los conocimientos que las Neurociencias
producen. No estamos de acuerdo con la idea de que las Neurociencias deben ensefiar a la
Educacién ni que la Educacion deba convertirse en una Neurociencia. Apostamos por
intersecciones que permitan tender puentes entre disciplinas que contribuyan al dialogo para
el mejor abordaje de los contextos de ensefianza-aprendizaje. De este modo, rechazamos
todo enfoque aplicacionista, convencidos de que las Neurociencias no tienen recetas a aplicar
en Educacién ni viceversa.

Apoyamos una convergencia de disciplinas de la Educacion, ya que no es posible
abordar los problemas educaciones desde una sola perspectiva. Acordamos con Morin (2001)
que la ciencia progresa destruyendo el aislamiento de las disciplinas. Una Neurociencia de y
con la Educacion debe ser capaz de discutir conceptos como identidad, historia, socializacion,
género, competencias y demés, en conjunto con las otras disciplinas de las Ciencias de la
Educacién (Historia, Antropologia, Psicologia, Pedagogia, Didactica, Sociologia y otras),
compartiendo enfoques, intercambiando perspectivas y buscando convergencias en funcion de
los fines de la Educacion.

En esta discusion interdisciplinaria consideramos la reflexion de Morin (2001) acerca
de que es importante ecologizar las disciplinas, es decir, tener en cuenta todo lo que forma
sus contextos.

Con esta convergencia queremos contribuir a la superacion de la histérica
fragmentacién y segmentacion de la Educacion que atraviesa tanto lo institucional como lo
sistematico, la teoria y la practica misma. En el micro-nivel de la intervencion aulica, nos
encontramos en un momento de crisis e interrogacion, que nos invita a un debate interno y a
una etapa de transicion en el proceso. Esta situacion tiene que ver con el reconocimiento y la
asuncion de que la docencia es un continuo repensar la practica y que la dinamica aulica, en
los distintos niveles, estd en permanente cambio e implica ajustes continuos y coherentes con
los cambios sociales. Coincidimos con Morin (2001) cuando sostiene que es necesario que la
universidad se adapte a las necesidades de la sociedad contemporanea y, a la vez, pueda
llevar a cabo su funcion de conservacién, transmisién y enriquecimiento de un patrimonio
cultural.

Es en este marco donde proponemos la integracion y convergencia de disciplinas y una
mirada de las Neurociencias de y con la Educacion.

En el micro-contexto aulico, recuperamos el concepto de aulas heterogéneas que se
asocia a la idea de promover la autonomia en los educandos (Anijovich y Mora, 2010) e
implica poner en marcha estrategias tales como: (a) proponer a los alumnos posibilidades de
eleccion y justificacion de sus elecciones en las tareas, (b) promover el aprendizaje
cooperativo ensefiando estrategias de resolucién de problemas en el contexto del trabajo en
equipo y propiciando el desarrollo de competencias interpersonales, (c) considerar la
autoevaluacion y promover el desarrollo metacognitivo y (d) co-reconstruir con los alumnos la
justificacion y el sentido de las tareas, consignas y metas y consensuar encuadres del trabajo.
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Asimismo reconocemos que debemos ocuparnos de ensefiar estrategias de estudio, de analisis
de textos y sintesis de ideas.

Consideramos que s6lo una mirada integradora podra formar graduados universitarios
en Ciencias de la Educacion que puedan desarrollar competencias profesionales con la
flexibilidad cognitiva y la prudencia aristotélica (phronesis, cfr. Aristételes, s. IV a. C./1994)
que la sociedad contemporanea requiere como docente y como investigador vy,
eventualmente, como extensionista.
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