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Introduccion. El debate sobre las relaciones potenciales entre neurociencia y educaciéon comenzé hace aproximadamente
unas tres décadas. La articulaciéon de conocimientos neurocientificos y educativos implica contemplar que la emergencia
de procesos cognitivos y emocionales durante el desarrollo, asi como la posibilidad de influenciarlos a través de interven-
ciones especificas, podrian integrarse a los procesos de aprendizaje y ensefianza.

Objetivo. Examinar las implicaciones emergentes de los vinculos entre neurociencia, psicologia cognitiva y educacién, y
los requisitos para la construccion de puentes interactivos entre diferentes campos de conocimiento.

Desarrollo. Dicha construccidn implica la reduccién de brechas epistemoldgicas, metodoldgicas, tecnoldgicas y practicas. La
consideracion del desarrollo humano y los procesos de aprendizaje en términos de multiplicidad de niveles de analisis podria
contribuir al enriquecimiento de un dialogo critico y a producciones conjuntas genuinas. Se plantean consideraciones episte-
moldgicas y metodoldgicas, y se presentan diversas propuestas acerca de cémo establecer los puentes entre las disciplinas.

Conclusiones. Dado el estado incipiente de los esfuerzos interdisciplinarios, seria conveniente abordar la construccién de
puentes desde diversos angulos, en lugar de establecer un puente Unico. Se proponen elementos constitutivos bdsicos
para la generacién de puentes dinamicos orientados a integrar las relaciones complejas involucradas en los procesos de

ensefianza y aprendizaje.

Palabras clave. Aprendizaje. Desarrollo cognitivo. Epistemologia. Interdisciplina. Niveles de analisis. Psicologia cognitiva.

¢Es posible establecer puentes que permitan redu-
cir las brechas epistemoldgicas, conceptuales y me-
todolégicas existentes entre neurociencia y educa-
cién? ;Pueden los avances en el conocimiento del
sistema nervioso traducirse en aportes productivos
para el Ambito educativo? ;Existen variables educa-
tivas susceptibles de guiar y enriquecer las investi-
gaciones bésicas y aplicadas en el ambito de la neu-
rociencia? Este tipo de interrogantes viene siendo
objeto de debate desde hace mas de 15 afios —con
antecedentes entre los afos sesenta y setenta—, a
partir del planteamiento de que el conocimiento
sobre la emergencia de los procesos cognitivos y
emocionales durante el desarrollo, asi como la posi-
bilidad de influenciarlos a través de intervenciones
especificas, podrian integrarse y aplicarse a los fe-
némenos de aprendizaje y ensefianza [1-6]. En este
proceso histdrico existen dos hitos de importancia.
El primero fue un encuentro en el aiio 1996, que re-
unié a investigadores de diferentes disciplinas, en
el cual se comenzaron a considerar acercamientos
posibles que redujeran las brechas entre neurocien-
cia y educacién [7]. El segundo hito corresponde a
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la implementacién del término ‘puente; a partir de
un trabajo publicado por Bruer [1]. Desde entonces,
‘brecha’ y ‘puente’ han constituido dos conceptos
presentes en toda consideracion sobre los potencia-
les vinculos entre ambas disciplinas.

En un sentido amplio, el término ‘puente’ refiere
a una entidad que conecta dos o mas elementos. En
este contexto de discusion se refiere a la funcién de
salvar obstaculos epistemolégicos, contribuyendo
al tratamiento conjunto de problemas, disefios e in-
tervenciones, lo que facilitaria la construccién inte-
grada de conocimientos. La consideracidn de dicha
construccién requiere, en primera instancia, revisar
algunos aspectos centrales de cada disciplina.

En tal sentido, la neurociencia podria definirse
como una rama del conocimiento a la que contri-
buyen distintas subdisciplinas que tienen como ele-
mento comun el estudio del sistema nervioso en sus
distintas expresiones fenomenoldgicas [8]. En 1995,
la UNESCO se refirié a la neurociencia como una
disciplina que involucra tanto a la biologia del siste-
ma nervioso, como a las ciencias humanas, sociales y
exactas, que en conjunto representan la posibilidad de
contribuir al bienestar humano por medio de mejoras
en la calidad de vida durante todo el ciclo vital [9].
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Dentro del conjunto de subdisciplinas, la neuro-
ciencia cognitiva ha sido la que probablemente ma-
yores contribuciones ha generado durante la dltima
década, en relacion con las aportaciones potencia-
les a la educacién. Como parte de sus objetivos,
plantea el estudio integrado de las bases neurales
de las representaciones mentales involucradas en
diferentes procesos cognitivos, emocionales, moti-
vacionales y psicolégicos [10]. Muchos de sus mo-
delos conceptuales provienen de la psicologia cog-
nitiva, dedicada al estudio de los procesos mentales
que subyacen al comportamiento observable [11].
En la actualidad, es posible verificar esfuerzos en el
sentido de integrar ambas perspectivas [12].

El estudio del desarrollo desde la perspectiva de
la psicologia cognitiva ha sido abordado desde dos
areas: qué es lo que se desarrolla y cémo el desarrollo
sigue un curso especifico. El primer aspecto ha sido
analizado a partir de la observacién de los cambios
en las competencias cognitivas infantiles a través
del tiempo. La neurociencia cognitiva también con-
tribuye a este tipo de andlisis, por ejemplo, a través
del estudio de la emergencia de diferentes procesos
cognitivos [13] en asociacién con el desarrollo de
distintas dreas corticales [14,15]. La pregunta acerca
de ‘como’ el desarrollo sigue cursos especificos re-
quiere del diseno de modelos explicativos para dar
cuenta de los cambios en el nivel cognitivo. Tradi-
cionalmente, este aspecto ha sido abordado a partir
de experimentos de laboratorio, fundamentalmen-
te en el ambito de la psicologia cognitiva. Desde la
neurociencia cognitiva, este tipo de modelos es un
area prometedora y reciente, tal como lo ilustran es-
tudios sobre el papel de diferentes redes neurales y
mensajeros quimicos en el origen de diversos tras-
tornos cognitivos [16]. O bien aquéllos que intentan
abordar la complejidad de las interacciones entre
diferentes niveles de andlisis [17].

Con respecto a la educacion, resulta dificil arri-
bar a una definicién consensuada [18]. Un aspecto
central en los debates actuales refiere al analisis de
los diferentes escenarios para planificar y desarro-
llar propuestas de ensefianza [19]. En este contexto,
la complejidad radica en que no sélo estd involucra-
da la formacidn de los educadores, sino también el
andlisis de la cultura escolar y de las desigualdades
sociales [20]. Con respecto a las practicas de ense-
fanza, la consideracién de categorias de andlisis de
los procesos de desarrollo infantil no suele incluir
niveles de andlisis biol6gicos.

En las préximas secciones se revisaran propuestas
de diferentes autores para la generacién de puentes
entre neurociencia y educacion, asi como cuestio-
nes epistemolégicas y metodoldgicas. Se anticipa un

aspecto ideoldgico que actualmente resulta comun
a investigadores de ambas areas: los esfuerzos en el
disefio de propuestas de ensefianza y aprendizaje
deben considerar que los alumnos adopten actitu-
des criticas y creativas e integren experiencias en
contextos diversos para favorecer elecciones auto-
nomas de reflexién [19,21].

El desarrollo humano y los procesos de aprendizaje
son plausibles de ser estudiados considerando dife-
rentes niveles de andlisis, pudiendo establecerse al
menos tres: el bioldgico, el cognitivo y el compor-
tamental. A su vez, cada uno contendria subniveles.
Por ejemplo, el nivel de andlisis biolégico incluiria
a otros como el genético, el molecular, el celular,
el de las conexiones entre células y el de los siste-
mas o redes neurales. Por su parte, el cognitivo y el
comportamental incluirfan los de la conducta indi-
vidual, los comportamientos sociales en diferentes
contextos de desarrollo, asi como también en el ni-
vel de la comunidad y la cultura.

Hasta fines del siglo xx, la neurociencia enfocé
sus estudios hacia fenémenos en el nivel biolégico y
cognitivo. Durante la ultima década, ha incorporado
disefios que combinan éstos con el comportamental
[22,23]. Por su parte, la prictica y la investigacién
educativas han enfatizado sus estudios en el nivel
del comportamiento [24]. En consecuencia, es im-
portante dar cuenta de las brechas epistemologicas
durante la construccion del conocimiento en ambas
dreas, particularmente en los abordajes acerca del
aprendizaje. Desde las investigaciones neurocientifi-
cas se ha comenzado a incluir el andlisis de la modu-
lacién de variables contextuales como, por ejemplo,
las propuestas de juego de los adultos para los nifios
[23] o los grados de estimulacién en el hogar, sobre
el desarrollo cognitivo [25]. No obstante, queda pen-
diente el estudio en el nivel comportamental y cogni-
tivo de aspectos asociados a los procesos de aprendi-
zaje escolar. Por otro lado, desde las investigaciones
educativas, también se estudia la modulacién de di-
ferentes variables contextuales en la adquisicién de
aprendizajes, aunque no se incluye el nivel de anali-
sis bioldgico. Entonces, considerando que los fené-
menos de ensefianza y aprendizaje involucran nece-
sariamente a todos los niveles, el estado actual es de
una desarticulacién epistemoldgica significativa.

A menudo se hace referencia a los niveles de ana-
lisis, considerandolos como pertenecientes a una dis-
ciplina [26]. Es decir, se presenta a la neurociencia
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centrada en aspectos bioldgicos del sistema nervio-
s0; a la neurociencia cognitiva orientando sus estu-
dios hacia las representaciones mentales en tanto
actividad neural; y a la educacién en relacién con
los procesos de ensefianza y aprendizaje. Si bien es
cierto que cada disciplina plantea un abordaje ana-
litico especifico, la construccion de puentes tendria
que aspirar a dejar de lado este tipo de divisiones
y generar un marco integrador. Precisamente, los
comportamientos cognitivoafectivos pueden con-
ceptualizarse como un emergente de la interdepen-
dencia entre niveles de analisis [27].

Uno de los cuestionamientos que surgen al pen-
sar en las implicaciones neurocientificas para la
comunidad educativa consiste en considerar que
el estudio de los fenémenos neurales es una reduc-
cién en la explicacién de la complejidad humana,
utilizando reduccionismo de modo peyorativo. No
obstante, la reduccion cientifica es un proceso por
el cual las leyes y conceptos tedricos correspon-
dientes a un nivel de andlisis son transferidos a otro
mas bésico o fundamental [28-30].

Un argumento que se opone al del reduccio-
nismo sostiene que los niveles de organizacién de
mayor complejidad no pueden deducirse de los
procesos de menor complejidad, ni tampoco redu-
cirse. Sin embargo, hay propuestas que contemplan
estas dificultades y proponen que el reduccionis-
mo puede ser apropiado si no es eliminativo. En el
tema que nos ocupa, el reduccionismo eliminativo
sostendria que la neurociencia, en lugar de ampliar
o enriquecer las explicaciones sobre los fenémenos
de aprendizaje, las reemplazaria de forma absoluta.
Es probable que la mayoria de las criticas legitimas
se dirija hacia este tipo de reduccionismo, a pesar
de que no se propone en la actualidad por la neuro-
ciencia. Por su parte, el reduccionismo no eliminati-
vo postula que si se reducen categorias educativas a
otras neurocientificas no se estaria eliminando a las
primeras, sino que se estarian enriqueciendo con-
ceptos y metodologias de la neurociencia a la edu-
cacion y viceversa [5].

Por otra parte, las posiciones ‘emergentistas’ con-
sideran que cada nivel de andlisis introduce nove-
dades con respecto a los niveles que se refieren a
fenémenos de menor complejidad. Es decir, un sis-
tema emergente posee propiedades que no poseen
sus componentes [31]. Precisamente, resultan in-
teresantes los abordajes del desarrollo humano en
tanto sistema emergente, que involucran relaciones
bidireccionales entre mdltiples niveles y subniveles
de andlisis. Estos abordajes dan lugar a modelos
integrados de los procesos del desarrollo [32-34].
En este sentido, las producciones nucleadas bajo el

www.neurologia.com  Rev Neurol 2010; 50 (3): 1779-186

Neurociencia y educacién: hacia la construccién de puentes interactivos

nombre de ‘neuroconstructivismo’ [12] proponen
considerar los fendmenos de desarrollo neurocogni-
tivo considerandolo como un proceso emergente de
la evolucién de las representaciones mentales gene-
radas por organizaciones neurales, las cuales se mo-
dulan, a su vez, por las experiencias y el ambiente.

Entonces, se puede apreciar la dificultad y el
desafio que imponen estas cuestiones a la investi-
gacién y a las pricticas actuales en las disciplinas
que abordan el problema del desarrollo y el apren-
dizaje. En la medida en que el estudio de los pro-
cesos de aprendizaje y de ensenanza no considere
las multiples dimensiones y niveles de andlisis, se
estard contribuyendo a una visién restringida de tal
complejidad. Es decir, las explicaciones basadas en
un solo nivel de andlisis reducirian o simplificarian
en diferentes sentidos el fenémeno de aprendizaje,
tanto como lo haria una explicacién de un proceso
cerebral basada inicamente en variables neurales.
Esto no implica que los abordajes multidimensio-
nales propongan el alcance de modelos explicativos
de tipo absoluto, sino la posibilidad de dar cuenta
de fenémenos complejos basdndose en perspecti-
vas conceptuales y metodolégicas integradas.

A su vez, es necesario considerar, en el estudio
de los fendmenos neurocognitivos, las implicacio-
nes conceptuales y metodolégicas de la aplicaciéon
de las tecnologias de imdgenes (por ejemplo, re-
sonancia magnética funcional y electroencefalo-
grafia). Para poder analizar las asociaciones entre
procesos complejos como el aprendizaje y la acti-
vacion neural, es necesario evaluar en forma critica
como las dreas cerebrales expresan distintos grados
de activacién, asi como también tener en cuenta
que las distintas técnicas deben utilizarse en forma
complementaria [11]. La investigacidén en el drea de
los trastornos de aprendizaje plantea la necesidad
de establecer a priori la naturaleza de un fenémeno
a nivel comportamental, para luego poder estudiar
los patrones de activacion neural, es decir, partir de
un modelo cognitivo [2,35]. Un ejemplo en relacién
con el ambito educativo son las investigaciones que
muestran cambios neurales como resultado de pro-
cesos de aprendizaje [36-38].

En sintesis, los abordajes multidimensionales que
actualmente propone la neurociencia cognitiva po-
drian contribuir a la investigaciéon educativa. Asi-
mismo, los aportes de la psicologia cognitiva para
el estudio de las précticas de aprendizaje en el aula
podrian ser enriquecedores. Se tratarfa de un pro-
ceso de integracién epistemolégico-metodolégico
en el nivel de la comprension de los procesos de
enseflanza, mas que de un posicionamiento de tipo
bioldgico-determinista [39].
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Desde los primeros debates sobre las posibilidades
de establecer conexiones entre neurociencia y edu-
cacidn, la construccion de puentes para reducir la
brecha entre ambas continta siendo un tema cen-
tral. A continuacion se incluyen algunas propuestas,
de las cuales se mencionaran los elementos centrales
por medio de los cuales los autores plantean c6mo
construir tales puentes. Dichas propuestas no se ex-
cluyen mutuamente, sino que se complementan.

Una manera de considerar los puentes entre neuro-
ciencia y educacién es proponiendo una disciplina
como intermediaria y facilitadora de sus conexio-
nes. Entre las disciplinas consideradas para tal fin
se encuentran la psicologia educacional —lo que im-
plica contemplar los aportes que sobre ella tienen la
psicologia cognitiva y la neuropsicologia [2,29,40-
43]-, la psicologia cognitiva [1,44] y la neurociencia
cognitiva [5,39]. A su vez, otras posturas han resal-
tado conceptos provenientes de la biologia [33,45] y
la pedagogia [46].

Las primeras propuestas sobre la construccién de
puentes postularon a la psicologia educacional co-
mo aquella disciplina que tenia que continuar los
desarrollos de la psicologia cognitiva, adoptando
una perspectiva neuropsicolégica. Se pensaba a la
psicologia educacional en relacién con la neuro-
ciencia cognitiva, desde un enfoque rehabilitador
(neuropsicoldgico). En Estados Unidos, desde 1980
se comenzd a introducir en la neuropsicologia a
psicélogos educacionales y maestros de educacién
especial. Entonces, surgié la oposicién a utilizar
conocimientos neuropsicoldgicos para la compren-
si6n de los problemas educacionales, especialmen-
te aquéllos que enfatizaban aspectos puramente
comportamentales. Apareci6 la necesidad de crear
estrategias de comunicacién entre ambos campos,
como, por ejemplo, que el investigador en el drea de
neurociencia incluyera como lectores potenciales de
alguno de sus trabajos a los educadores e incluso a
funcionarios publicos del dmbito educativo [47]. Si
bien el mayor desarrollo de las propuestas que con-
sideraron a la psicologia educacional como poten-
cial puente disciplinar se dio fundamentalmente
hace dos o tres décadas, ain es posible verificar la
existencia de posturas que sostienen que la brecha

actual entre neurociencia y educacién puede ser
acortada, al menos en un primer paso, por la psico-
logia educacional [48].

En 1997, Bruer planteé la existencia de dos puentes
que de manera indirecta establecerian asociaciones
entre la funcidén cerebral y la practica educacional.
Uno de ellos es el establecido hace mas de 50 afios
entre educacién y psicologia cognitiva. El otro es
el surgido hace aproximadamente 20 afios entre
psicologia cognitiva y neurociencia [1]. El segun-
do puente permitiria el estudio de la correlacion
entre funciones mentales y dreas cerebrales. Es de-
cir, Bruer propone que la posibilidad de establecer
puentes existe si se toma a la psicologia cognitiva
como atajo para circular entre neurociencia y edu-
cacion. Postula que inicialmente seria necesario
tomar un camino indirecto que permitiese asociar
primero diferentes estructuras neurales con funcio-
nes cognitivas especificas, y luego, a tales funciones
cognitivas con metas de ensefianza y aprendizaje.

Entonces, la psicologia cognitiva se considera
como una base mdis apropiada que la neurociencia
para realizar aportes conceptuales a la educacién
y, en particular, a las practicas de ensenanza. Esto
implicaria que los hallazgos neurocientificos sélo
podrian informar a educacién de manera indirec-
ta, que la tnica ruta factible entre neurociencia y
educacion seria la que comienza con la psicologia
cognitiva como un punto de partida tedrico, y que
existirfa la posibilidad de construir puentes desde
esta perspectiva hacia la educacién, por un lado,
y hacia la neurociencia, por otro. Finalmente, esta
postura sostiene que en el campo educativo los
modelos cognitivos serian mds importantes que la
identificacion de areas cerebrales implicadas en los
primeros. Pasada mds de una década, Bruer [49]
mantiene una posicién escéptica sobre aquellos
intentos de generar puentes entre neurociencia y
educacion que no prestan suficiente atencion a la
psicologia cognitiva.

Por su parte, Geake y Cooper [39] propusieron
que algunos hallazgos experimentales realizados en
el contexto de la neurociencia cognitiva podrian te-
ner implicaciones directas no sélo para el desarro-
llo cognitivo, sino también para el aprendizaje, in-
cluso en dmbitos de educacién formal. Esta postura
reconoce los reduccionismos a los que estuvieron
expuestos en el pasado reciente diferentes hallaz-
gos neurocientificos [50], aunque no excluye que,
tomando las precauciones necesarias, éstos puedan
considerarse en la construccién de puentes.
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Ansariy Coch [51] definen al puente como un con-

junto de mecanismos que permitirian avanzar en el

estudio de la mente, el cerebro y la educacion. Ex-
plicitan los siguientes mecanismos:

— Formacién de educadores en diferentes dreas de
la neurociencia, para contribuir con la formula-
cién de preguntas y la generacién de asociaciones
entre ambas 4reas. Esta perspectiva supone que
este tipo de formacion permitiria a los educadores
contar con informacién acerca de niveles de andli-
sis que contribuirian a evaluar diferentes posturas
conceptuales con implicaciones précticas.

— Formacioén para investigadores del drea de neu-
rociencia en teorias, metodologias y otros as-
pectos de la practica educativa, considerando las
divergencias criticas entre los contextos de labo-
ratorio y el aula.

Otra perspectiva fértil es aquélla que propone es-
tablecer definiciones conceptuales y operacionales
comunes para ambas disciplinas. Un ejemplo es la
propuesta de Szics y Goswami [4] en relacién con
el constructo ‘representacién mental’ tal como lo
considera el neuroconstructivismo. Estos investi-
gadores proponen una definicién provisoria de una
neurociencia educacional, como la combinacién en-
tre la neurociencia cognitiva, la psicologia cognitiva
y la educacidn, que se ocuparia de investigar el desa-
rrollo normativo de las representaciones mentales.
Dicho desarrollo serfa un fenémeno emergente de
la interaccién de diferentes niveles de organizacion,
modulado por un aumento progresivo de compleji-
dad. Esto implica que ninguna representacién men-
tal puede localizarse en una tnica estructura neural
y que la actividad de todas ellas constituye la cogni-
cién. Entonces, proponen a la representacién mental
como constructo que ofrece un nivel de andlisis co-
mun para ambos, es decir, para la neurociencia cog-
nitiva y para los abordajes educativos. Esto requeri-
ria del estudio de variables neurales, incluyendo la
potencial contribucién de las tecnologias de imége-
nes cerebrales que pueden utilizarse para estimar o
sugerir posibles correlaciones entre modelos cogni-
tivos de representaciones mentales y la actividad de
diferentes redes neurales durante el desarrollo [52].
Por dltimo, Szdcs y Goswami [4] también sostienen
que la neurociencia educacional no dependeria del
modelo médico que enfatiza el andlisis de los pro-
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cesos neurales desde una perspectiva deficitaria y
la bisqueda de intervenciones rehabilitadoras. Por
el contrario, una potencial contribucién de la neu-
rociencia educacional seria el andlisis de las trayec-
torias de desarrollo tipicas de las representaciones
mentales y sus implicaciones para el aprendizaje,
considerando distintos niveles de andlisis.

Diferentes autores han enfatizado aspectos meto-

doldgicos para la construccién de puentes [53-56].

McCandliss et al [54] proponen la identificacién de

un grupo de problemas generados en cada una de las

disciplinas. Asi, una tarea fundamental consistiria en
establecer ‘comprensiones compartidas’ en la forma
de definiciones conceptuales y operacionales posi-
bles de transferirse entre contextos de investigacion.

Mais recientemente, McCandliss, junto con otros
investigadores [5], sostiene que el futuro de la neu-
rociencia educacional dependeria mds del éxito o
del fracaso de estas colaboraciones que de los ar-
gumentos légicos a favor o en contra de las dos dis-
ciplinas. Es decir, que, en ultima instancia, el valor
de la neurociencia educacional es una cuestiéon de
orden empirico.

En este sentido, Willingham y Lloyd [56] postulan
que, si bien diferentes investigadores han abordado
las relaciones entre neurociencia y educacidn, esto
ha sucedido fundamentalmente a nivel tedrico. No
resulta frecuente la consideracién del tema en tér-
minos practicos. Al preguntarse cémo los educado-
res podrian integrar la informacién proveniente de
la neurociencia, sefiala que esta propuesta se basa
en el hecho de que los investigadores en neurocien-
cia cognitiva utilizan los datos provenientes de sus
estudios para generar modelos del funcionamiento
cognitivo [11,57], lo que ha permitido proveer de
analogias plausibles de transferencia al andlisis de
procesos de aprendizaje, tal como son planteados en
el dmbito de la educacién [58]. Asimismo, proponen
cuatro procedimientos que podrian contribuir a la
integracién entre ambas disciplinas:

— Observacién directa de constructos hipotéticos
en el nivel de la activacién neural.

— Validacién de constructos hipotéticos en el nivel
de andlisis comportamental, a través de la apli-
cacidén de técnicas de imagenes cerebrales.

— Analisis estructural y funcional de las estructu-
ras neurales como medio para inferir estructuras
y funciones a nivel comportamental.

— Uso del conocimiento sobre el funcionamiento
neural para identificar y evaluar diferentes teorias
acerca del comportamiento en el d&mbito educativo.
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Otra perspectiva acerca de cdémo generar puentes en-
tre neurociencia y educacion es la que considera los
diferentes niveles de andlisis que proponen la neuro-
ciencia cognitiva, la psicologia cognitiva y la educa-
cién, y que la neurociencia computacional integraria
[59]. La brecha que separaria a la neurociencia y a la
educacién surgiria de la desconexién entre las mal-
tiples descripciones de los fenémenos mentales que
se generan en cada una de estas disciplinas. Conse-
cuentemente, la construccién de puentes requeriria
la generacién de metodologias que permitan traducir
conceptos provenientes de una disciplina en térmi-
nos de otra. En este sentido, un aporte de la neuro-
ciencia computacional seria el de la identificacién de
informacién de procesos cerebrales para aplicarla en
la construccién de modelos matematicos y computa-
cionales, con el fin de contribuir a la comprensién de
como se asocian los fenémenos comportamentales
a los moleculares, celulares y sistémicos [12,59]. No
obstante la riqueza de estos conceptos y técnicas en
la actualidad, la neurociencia computacional cons-
tituye s6lo una alternativa promisoria de investiga-
cién, en términos de sus potenciales implicaciones
para ella y para las practicas en educacion.

Tal como se ha expuesto, no habria una forma tni-
ca de establecer puentes entre las disciplinas nu-
cleadas por la neurociencia y la educacién. Existen
multiples diferencias epistemoldgicas, conceptua-
les y metodolégicas. Todo esfuerzo orientado a la
construcciéon de puentes requiere considerar en
qué medida los profesionales de las distintas disci-
plinas contribuyen a cristalizar las brechas a través
de sus practicas. Un motivo para esta dificultad ra-
dicaria en la falta de integracion en la investigacién
educativa de variables neurocognitivas que faciliten
la construccién y aplicacién de conocimiento sobre
los procesos de aprendizaje y ensefianza.

En este sentido, el estudio de diferentes formas
de considerar y enriquecer los sistemas neurocog-
nitivos durante el desarrollo, o el abordaje de los
procesos de aprendizaje en funcién de su potencial
influencia sobre el desarrollo neurocognitivo [60],
no suelen ser integrados en la investigacién educa-
tiva, incluso cuando si se consideran abordajes tan
diversos como el constructivismo y el conductismo.
De forma complementaria, aspectos complejos de
los procesos de ensefianza, como la modulacién

del aprendizaje por factores intrinsecos a los edu-
cadores, a las instituciones educativas e incluso a
los curriculos vigentes, tampoco han sido, hasta el
presente, un tema dominante de aquellas discipli-
nas neurocientificas mds cercanas a la posibilidad
de construccién de puentes con educacion.

Algunos de los hallazgos neurocientificos que
podrian considerarse como candidatos para arti-
cularse con las préacticas educativas serian aquellos
provenientes de los estudios sobre dislexia y dis-
calculia [61,62]. Pero, en general, estos no se han
elaborado en forma interdisciplinaria con la comu-
nidad educativa y, a su vez, algunos de ellos no se
han validado empiricamente en el dmbito escolar.
Asimismo, en educacidn se suelen considerar los
fenémenos neurocognitivos cuando se presenta un
problema que requiere un abordaje clinico. En tales
casos, a su vez, se verifica que no se contemplan no-
ciones acerca del desarrollo en términos de integra-
cién de diferentes niveles de analisis. Asi, se plantea
como necesidad evitar la concepcion de ‘trastorno,
que remite a una visién rehabilitadora que propone
aportes de la neurociencia para la educacién como
‘prolongaciones clinicas, mas que ligadas al aula.

Por otra parte, existen resistencias provenientes
del ambito educativo al momento de considerar la
integracion de conocimientos neurocientificos [63]
—en particular, aquéllas que identifican erréneamen-
te a la neurociencia con el conductismo—, a pesar de
que toda intervencién educativa tiene impacto sobre
el sistema nervioso. El hecho de que las practicas de
ensefnanza no estén disefiadas considerando al siste-
ma nervioso como variable interviniente no quiere
decir que éste esté ausente. Por el contrario, se es-
tarfa educando a los nifios parcialmente ‘a ciegas, al
no considerar las variables neurales en el disefio de
las practicas escolares. Ademads, los conocimientos
neurocientificos no necesariamente contradicen las
teorfas de aprendizaje actuales. Existen propues-
tas que sostienen que los mecanismos neurales del
aprendizaje estarfan de acuerdo con los propuestos
por algunos abordajes constructivistas [12,64,65]. A
su vez, seria importante que la comunidad educati-
va tomara un papel mas activo en la construccién de
este tipo de puentes, dado que, inevitablemente, esta
linea de investigacién continuard desarrollindose y
se hace necesario que intervenga [5]. Lo mismo es
vélido para profesionales de otras dreas, como antro-
pologia, filosofia, psicologia, sociologia, pedagogia y
responsables del diseno de politicas publicas.

Dado el estado incipiente de los esfuerzos inter-
disciplinarios, seria conveniente abordar la cons-
truccién de puentes desde diversos angulos y ac-
tores, en lugar de establecer puentes y disciplinas
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fijos. Se trataria de puentes dindmicos que intenten
capturar las relaciones complejas entre los diferen-
tes niveles de andlisis involucrados en los procesos
de ensefianza y aprendizaje. En este contexto, los si-
guientes podrian considerarse como elementos cons-
titutivos basicos para tal tipo de construccién:

— Trabajo interdisciplinario genuino con debates
que incluyan aspectos tedricos, epistemolégicos,
ideolégicos y éticos en un marco de respeto mu-
tuo y prudencia de aplicacidn.

— Identificacién de problemas comunes en lugar
de divisién de problemas segtn disciplinas.

— Identificacién de constructos operativos comunes.

— Consideracién de la integracién de los niveles de
andlisis en los abordajes metodoldgicos y analiti-
cos, incluyendo las variables culturales.

— Diseflo de intervenciones que incluyan meto-
dologias de base empirica con combinacién de
légicas cuantitativas y cualitativas, e integracién
tecnolégica.

— Formacién interdisciplinaria de recursos humanos.

— Divulgacién de los conocimientos neurocientifi-
cos y de ensenanza integrados en el dmbito insti-
tucional y comunitario.
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Introduction. The debates on the potential interdisciplinary association between neuroscience and education began
approximately three decades ago. In order for the integration of neuroscientific and educational knowledge to impact
on learning and teaching it would imply the consideration of the emergence of several cognitive and emotional processes
during development, and the possibility to influence them through specific interventions.

Aim. To examine epistemological and methodological implications and bridging requirements in the interaction between
neuroscience, cognitive psychology and education.

Development. A dynamic interdisciplinary bridging consists in the identification and reduction of different epistemological,
methodological, technological and practical gaps between those disciplines. Furthermore, the consideration of complex
phenomena, such as human development and learning processes in terms of multiple levels of analysis, may contribute
to the enrichment of a critical dialogue, but also to generate genuine integrated interventions. Historical and current
conceptual perspectives attempting to bridge neuroscience and education are described.

Conclusions. At present, interdisciplinary efforts between neuroscience and education are at a preliminary stage. In this
context, bridging requires conceptual and methodological approaches that consider the complexity of developmental and
learning phenomena and the participation of actors from different fields, instead of unique bridges. This paper intends to
consider several basic principles aimed at developing a dynamic integration that assesses the complexity of development,
learning and teaching processes.

Key words. Cognitive development. Cognitive psychology. Epistemology. Interdiscipline. Learning. Levels of analysis.
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