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Otros temas

Hacia una conceptualización dialógica de la neuroeducación1

Towards a dialogical conceptualization of neuroeducation

Daniel Pallarés Domínguez
Departamento de Filosofía y Sociología. Universidad Jaume I de Castellón

Resumen

Este texto se plantea como un análisis del estado de la cuestión sobre la 
neuroeducación. Pretende ser una revisión crítica sobre los supuestos básicos 
sobre los que se asienta la neuroeducación como ciencia interdisciplinar. 
Para ello, a través de una metodología argumentativa y crítica, se propondrá 
una dirección en su quehacer que sea dialógica con otras ciencias afines 
para evitar reduccionismos neurocientíficos. La hipótesis principal es que 
el cerebro es el principal órgano involucrado en la educación, y por tanto 
habrá que contar con él a la hora de planificar una metodología de calidad. 
Asimismo, habrá que estudiar mente y cerebro conjuntamente pero no 
identificándolos como un solo elemento.

El texto se estructura en varias partes. En primer lugar, se dará cuenta de 
los principales hitos que dieron lugar al nacimiento de la neuroeducación. 
En segundo lugar, se abordarán los diferentes niveles de relación entre 
neurociencia y educación, haciendo hincapié en el nivel transdisciplinar para 
poder solucionar problemas nuevos que plantee el proceso de enseñanza-
aprendizaje con la ayuda del estudio del cerebro. En tercer lugar, se estudiará 
el nivel de relación entre mente, cerebro y aprendizaje evitando un monismo 
de carácter reduccionista. Por último, se señalarán las principales ventajas e 
inconvenientes que actualmente plantea la neuroeducación.

Palabras clave:  neuroeducación, interdisciplinariedad, bidireccionalidad, 
enseñanza-aprendizaje.

Abstract

This text pretends to be an analysis of the state of affairs on neuroeducation, 
as well as a critical review of the basic assumptions on which neuroeducation 
as interdisicplinary science is based. To do this, through an argumentative 
and critical methodology, it will suggest a dialogical direction in its work 
with other related sciences to avoid neuroscientific reductionism. The main 
hypothesis is that the brain is the primary organ involved in education, and 
therefore we have to count on him when planning a quality methodology. 
It will also be studied mind and brain together but not identifying them as 
a single element.

The text is divided into several parts. First, it will point out the milestones 
that led to the birth of neuroeducation. Second, different levels of relationship 
between neuroscience and education will be adressed, emphasizing the 
transdisciplinary level to address new problems raised by the teaching-
learning process with the help of the study of the brain. Third, it will be 
studied the level of relationship between mind, brain and learning avoiding 
reductionism or monism. Finally, the main advantages and disadvantages 
that currently neuroeducation posses will be indicated.

Keywords: neuroeducation, interdisciplinary, bidirectional, teaching-
learning process.

1. Contextualización y conceptualización de la 
neuroeducación

1.1. Nacimiento y desarrollo de la neuroeducación

El auge que ha experimentado la Neurociencia, tanto por sí misma 
como por la unión con otras ciencias, ha dejado patente una gran 
pertinencia normativa y metodológica, que deriva en gran medida 
de la ciencia experimental propia del cientificismo positivista que la 
acompaña desde hace varios siglos. Una pertinencia normativa que 
basa gran parte de su credibilidad en la observación supuestamen-
te explícita de las bases cerebrales y su correspondiente actividad 
neuronal cuando los seres humanos llevan a cabo una acción deter-
minada, ya sea la toma de decisiones ante una situación económica, 
la valoración de una acción moral o un proceso de aprendizaje.

Este auge culminó en lo que se conoce como la «década del ce-
rebro» (1990) y fue el clímax de un cambio de actitud frente al estu-
dio del cerebro humano. Dicho cambio fue la concepción que desde 
hacía varias décadas se venía arrastrando sobre el cerebro humano, 
ahora pensado y estudiado como algo variable y dinámico más que 
como una caja negra. Cada vez cobraba más importancia el valor 
biológico y social de la actividad consciente e inconsciente del ser 
humano. Fue este cambio de actitud el que definió los dos grandes 
modos de proceder que ha tenido la neurociencia desde las últimas 
décadas del siglo xx: por un lado, la detección de enfermedades 
mentales y su correspondiente tratamiento en pacientes afectados, 
y por otro lado, la búsqueda relacional de patrones de activación de 
las distintas regiones cerebrales. 

1.  Este texto ha recibido el apoyo del Proyecto de Investigación del I+D+I del 
Ministerio de Economía y Competitividad. «Política, empresa y educación 
desde la neuroética aplicada», Referencia: FI2013-47136-C2-2-P.

El primero de los modos de proceder fue de radical importancia 
para el establecimiento de la neurociencia social como una cien-
cia empírica, observable y contrastable, ya que, a partir de la ob-
servación y estudio de los pacientes afectados por enfermedades 
mentales, podían establecerse patrones comparativos entre esas 
alteraciones o lesiones y sus correspondientes disfuncionalidades 
en el comportamiento humano. Mientras que, el segundo de los 
procedimientos, también conocido en su conjunto como estudios 
hodológicos –del griego hodos (οδός), camino o vía–, condujeron 
a un concepto de neuroanatomía más rico y variado demostrando, 
en primer lugar, una mayor red de conexiones neurales amplias y 
complejas, y, en segundo lugar, mejorando el análisis y determi-
nación de los subsistemas que rigen la morfología funcional del 
sistema nervioso (SN), (Giménez-Amaya y Sánchez-Migallón, 2010, 
pp. 43-44).

Pero, sin duda alguna, lo que más contribuyó al desarrollo de 
la neurociencia a partir de las últimas dos décadas del siglo xx fue-
ron las técnicas de neuroimagen. La ciencia que estudiaba el SN 
humano sustituyó las explicaciones del ¿cómo? por las del ¿dónde? 
cerebral, debido al gran y atractivo potencial que supone la obser-
vación de una imagen cerebral. Así, las técnicas de neuroimagen 
se convirtieron en la principal herramienta para medir la actividad 
neural asociada con un estado de la mente o comportamiento y por 
tanto en herramientas de control y manipulación de los resultados 
de ellas mismas. Dos fueron los elementos que permitieron el desa-
rrollo de estas técnicas. Por un lado, las sofisticadas herramientas 
de análisis de datos, mejorando las imágenes en su conjunto. Por 
otro lado, el nuevo enfoque que proporcionó el MRI –Magnetic 
Resonance Image– para el mapeado cerebral, basado en el nivel 
dependiente de agua oxigenada (Dolan, 2008, p. 496). Estos dos 
hitos supusieron un masivo desarrollo de las técnicas de neuroima-
gen, propiciado también por su carácter no invasivo del cerebro. 
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Lo que se conoce como fMRI –Functional Magnetic Resonance 
Image– permitió múltiples mediciones de la actividad neural en el 
desarrollo de una tarea o de un comportamiento del ser humano, ya 
fuera sensorial, motora, de memoria, de aprendizaje, etc. (Haynes, 
2011). Sin embargo, el mayor impacto de estas técnicas se reflejó 
en su capacidad para la medición de dos elementos que, hasta aho-
ra, permanecían ajenos a la medición científica: la consciencia y la 
emoción (Dolan, 2008, p. 498).

Muchas de las neurociencias sociales nacen en poco más de dos 
décadas en este contexto, como la neuroética, la neuroeconomía, 
el neuromárketing o la neuropolítica, permitiendo a algunos auto-
res hablar de una «neurocultura» (Mora, 2007). La neuroeduca-
ción no es una excepción, estableciéndose como término en 1999 y 
definida por H. Koizumi como una transdisciplina de los procesos 
de desarrollo. Sin embargo, la neuroeducación que apareció en la 
década de los 90 fue concebida de una forma distinta a como lo ha-
cemos hoy en día, pues existía un gran desequilibrio de relaciones 
dialógicas entre las ciencias que la formaban. Debido al auge neu-
rocientífico, no se prestó demasiada atención a lo que la educación 
tenía que decir, sino más bien a los procesos de aprendizaje que 
interesaban a la neurociencia cognitiva. No fue hasta el final de esa 
década, cuando la educación tomó protagonismo en esa relación. 
Este protagonismo se fue plasmando en una serie de acontecimien-
tos que hoy entendemos como los principales hitos del nacimiento 
de la neuroeducación desde una perspectiva que empezaba a ser 
dialógica e interdisciplinar (Maya y Rivero, 2012).

1.2. Neuroeducación: multidisciplina, 
interdisciplina y transdisciplina

A la hora de proporcionar una definición de cualquier neurociencia 
social, como la neuroética, la neuroeconomía, la neuropolítica o la 
neuroeducación, es preciso hablar de su incipiente interdisciplina-
riedad. Debido a que la epistemología de estas nuevas ciencias se 

basa en la unión de las ciencias naturales y sociales, cualquier defi-
nición que se preste a ser rigurosa debería contemplar las dos caras 
de la moneda. En este sentido, D. Ansari define la neuroeducación 
dentro de la neurociencia cognitiva: 

«Within this new field, studies examining the processes of 
learning and development are beginning to reveal their com-
plex relationship between neural processes and environmen-
tal input as children develop into their socio-cultural environ-
ments» (Ansari, 2008, p. 6).

En la misma línea lo hacen también A. M. Battro y P. Cardinali, 
quienes la definen como «una nueva interdisciplina y transdiscipli-
na que promueve una mayor integración de las ciencias de la edu-
cación con aquellas que se ocupan del desarrollo neurocognitivo de 
la persona humana» (Battro y Cardinali, 1996, p. 1). En esta defini-
ción, cuando se habla del término «disciplina», se utiliza el prefijo 
inter‑, haciendo referencia a su carácter afín con otras ciencias, y el 
prefijo trans‑, porque es una nueva integración, original y que im-
plica hablar de nuevas categorías conceptuales y prácticas (Koizu-
mi, 2001; 2008). En otras definiciones, como la que proporciona R. 
Campbell, se considera a la neuroeducación como una neurociencia 
cognitiva aplicada: 

«I see educational neuroscience as an area of educational 
research that draws on, as in being informed by, theories, 
methods, and results from the neurosciences, but unlike an 
applied cognitive neuroscience, is not restricted to them» 
(Campbell, 2011, p. 8).

La parte más interesante de esta definición radica al final, donde el 
autor deja claro que, a pesar de que la neuroeducación bebe en gran 
parte de la neurociencia cognitiva, no se limita a ella. Esto será de 
vital importancia para evitar todas aquellas lecturas reduccionistas 
de esta ciencia interdisciplinar. También hay que destacar que, este 
autor, al igual que M. Battro y D. P. Cardinali (1996), subraya la di-
ferencia entre los prefijos multi‑, inter‑ y trans‑, cuando se habla de 
la neurociencia como disciplina. En primer lugar, R. Campbell des-
taca la neurociencia educativa como una multidisciplina, en la que 
educadores y neurocientíficos contribuyen a un proyecto común, 
con un interés mínimo por las disciplinas de los otros. En segundo 
lugar, la neurociencia educativa también es una interdisciplina, en 
la que neurocientíficos y educadores acuden a un encuentro mutuo 
para intercambiar puntos de vista y optimizar sus respectivas con-
tribuciones a un proyecto común. En tercer lugar, la neurociencia 
educativa sería también una transdisciplina, en la que se fraguarían 
nuevos parámetros filosóficos y metodologías de investigación con-
junta entre la neurociencia y la educación, la mente y el cerebro, en 
los niveles fisiológico, fenomenológico, teleológico y causal, tanto 
en primera como en tercera persona (Campbell, 2011, p. 8). Este 
tercer nivel sería el más interesante, pues la verdadera diferencia de 
una transdisciplina con una interdisciplina y una multidisciplina es 
que, mientras que las dos últimas se orientan al tratamiento de los 
problemas tradicionales de cada una de las disciplinas por separa-
do, la primera se orienta hacia problemas nuevos y potencialmente 
revolucionarios.

A pesar de las definiciones proporcionadas, hay que tener en 
cuenta las siguientes consideraciones. En primer lugar, intentar 
proporcionar una definición es una cosa, y otra muy distinta es que 
se acepte en la comunidad científica. Más aún cuando la comunidad 
científica de esta nueva disciplina está formada por investigadores 
de ciencias sociales y ciencias naturales. Como mínimo la neu-
roeducación sugiere una interacción entre neurociencia y educa-
ción, pero esto puede hacer surgir muchas dudas. Ya en 1997, J. 
Bruer señaló en su artículo titulado A bridge too far, el largo cami-
no que quedaba hasta que estas dos ciencias pudieran establecer un 
camino fundamentado y sólido en el que trabajar (Bruer, 1997). El 
hecho de postular una disciplina como unión entre diferentes cien-
cias, asegura que sea multidisciplinar, pero no interdisciplinar, es 
decir, no asegura un diálogo constructivo entre ellas. Debido a eso, 
el término «transdisciplina» que proponen tanto H. Koizumi como 
R. Campbell es bastante más difícil de alcanzar, al menos a priori.

Además, ¿es realmente útil proporcionar una definición de un 
campo de estudio que apenas cuenta con menos de veinte años de 
vida? En su continuo proceso práctico, la neuroeducación produ-
cirá y ampliará nuevas categorías, uniones y puntos de inflexión, 

Tabla cronológica sobre los principales hitos de formación de la 
neuroeducación

1999 Primera investigación de la OCDE sobre neurociencia y 
educación. 

2000

Primer curso universitario sobre mente, cerebro y educación 
(Mind, Brain and Education) en la Hardward School of 
Education (Kurt W. Fischer y Howard Gardner).

Se fundan el Australian National Neuroscience Facility y el 
Neuroscience India Group.

Primera celebración del Mind Brain and Behavior Forum de la 
University of Melbourne.

Se crea la unidad de neuroimagen cognitiva del INSERM 
(Institut national de la santé et de la recherche médicale).

Se crea el Oxford Neuroscience Education Forum en el Reino 
Unido.

2002

Primera publicación de la OCDE. «Understanding the Brain: 
Towards a New Learning Science».

Creación del Japan Research Institute of Science and 
Technology y el RIDEN Institute of Japan.

Creación del Brain and Learning Committee por el  Dutch 
Science Council junto con el Dutch Ministry of Education, 
Culture and Science.

2004
Se crea el IMBES (International Mind, Brain and Education 
Society).

2005
Comienza el programa de doctorado internacional The Joint 
Neuroscience PhD Program, en el que colaboran distintas 
universidades de cinco países.

2007

Segunda publicación de la OCDE. «Understanding the Brain: 
The birth of a Learning Science».

Primera IMBES Conference (Texas).

2010 Celebración del I World Congress of Neuroeducation (Lima).

2012 Celebración del II World Congress of Neuroeducation (Lima).

Fuente: Elaboración propia a partir de Marina, 2012, p. 7; OECD, 2007.
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lo que consecuentemente haría caer a las comunidades científica y 
educativa en una disyuntiva. O bien se proporciona una definición 
general y vaga en la que apenas se contemplen las posibilidades de 
esta disciplina, pero que perdure en el tiempo, o bien se proporcio-
na una definición específica la cual va a ir cambiando a medida que 
avanza la disciplina.

En cualquier caso, lo primero que se debería definir serían los 
criterios desde los cuales se pretende abordar un marco conceptual. 
Estos criterios tendrían que contemplar las direcciones que siguen 
las nuevas categorías que se creen en la educación, es decir, si vie-
nen de la práctica clínica o de la teoría educativa. A su vez, también 
deberían ser susceptibles de verificación y contrastación para que 
estimulen tanto la investigación neurocientífica como la innovación 
en el campo educativo. Por último, estos criterios contemplarían la 
definición de un marco ético de las aplicaciones de la neuroeduca-
ción en el aula, pues no todo lo que se ‘pueda’ hacer con el cerebro 
significa que se ‘deba’ hacer.

Sin embargo, como mínimo se entiende que la neuroeducación 
pretende destacar el papel crucial del cerebro en el proceso de en-
señanza‑aprendizaje (Campos, 2010, p. 10). Esto supone a primera 
vista una obviedad, puesto que el cerebro siempre se encuentra ac-
tivo en cualquier tarea, al igual que en la educación. Pero no sólo es 
una obviedad. Quizá hasta ahora, ese papel del cerebro se entendía 
de forma implícita, es decir, no se tenía en cuenta como un compo-
nente principal desde el cual construir las metodologías docentes, 
centradas mayoritariamente en el contexto –sociológico– y en la 
psique –psicológico–. Pero con el desarrollo de las neurotecnolo-
gías, se ha posibilitado la explicación de las funciones y estructuras 
cognitivas en el proceso educativo. Entonces ¿son las técnicas neu-
rocientíficas la única novedad para hablar de esta nueva disciplina? 
Realmente no, pues ocurre lo mismo que con la incorporación de 
las TIC en el aula. No basta con que aparezca una nueva tecnología 
y se incorpore al aula de una forma unidireccional, sino que tam-
bién es necesaria la construcción de metodologías docentes a raíz 
de estas investigaciones, es decir, es necesaria una bidireccionali-
dad (Ansari y Coch, 2006, p. 149; Ansari, et al., 2011, pp. 3-4).

1.3 La bidireccionalidad en los estudios de 
neuroeducación

La bidireccionalidad parece ser la característica fundamental de las 
disciplinas neuro- que pretendan tener un carácter verdaderamen-
te transdisciplinar. Teniendo esto en cuenta, se puede decir que 
existen dos niveles básicos de relación entre la neurociencia y la 
educación: un nivel descriptivo y un nivel prescriptivo. 

Dicho de otra forma, la neuroeducación tendría como mínimo 
dos grandes niveles de actuación. El primero (a) sería saber cómo 
funciona el cerebro en el aprendizaje mediante el uso de las técni-
cas neurocientíficas. El segundo (b) sería el diseño de metodologías 
docentes teniendo en cuenta cómo aprende el cerebro humano.

No obstante, teniendo como base esta doble vía de construc-
ción de la neuroeducación, es preciso señalar otros dos ámbitos de 
actuación. Por un lado, existiría un tercer nivel (c), que consistiría 
en la revisión de los presupuestos educativos tradicionales sobre el 
sujeto dentro del proceso de enseñanza-aprendizaje, por ejemplo, 
sobre los «neuromitos». Por otro lado, en su dimensión terapéuti-

ca (d), la neuroeducación trata de intervenir directamente sobre el 
comportamiento infantil y adolescente a través de psicofármacos 
que modifiquen su desarrollo neurobiológico (Wolpe, 2002). Pro-
ductos como «ritalin» o «modafinil» son hoy en día ya más que una 
moda psicofarmacológica en muchos centros escolares, sobre todo 
en Estados Unidos (Stein et al., 2011: 804). 

Teniendo en cuenta los ámbitos de actuación señalados (a, b, c, 
d), en su construcción epistemológica como ciencia transdiscipli-
nar, algunos estudios abogan por la necesidad de un saber media-
dor del diálogo. Este mediador es para muchos la psicología cog-
nitiva. «Interdisciplinary dialogue needs a mediator to prevent 
one or other discipline dominating, (…) cognitive psychology is 
tailor-made for this role» (Balckmore y Frith, 2007: 4). También 
T. Tokuhama-Espinosa comparte esta posición (2011: 20). Para 
esta investigadora de la Universidad de San Francisco de Quito, la 
unión entre pedagogía y neurociencia nos llevaría solamente a una 
«neurociencia educativa». Mientras que, para poder estar ante una 
verdadera neuroeducación, se necesitaría la intervención de la psi-
cología, dando lugar así a un trinomio que definiría su papel como 
ciencia emergente. 

Sin embargo, en mi opinión, no debería ser la psicología cogni-
tiva la única mediadora de la relación entre pedagogía y neurocien-
cia, sino también la filosofía moral. Con esto, no se pretende decir 
que la psicología cognitiva tenga que quedar fuera del trinomio que 
define la neuroeducación, sino que el papel mediador debe compar-
tirse con la filosofía moral. La neuroeducación, al igual que otras 
disciplinas neuro- supone en muchos aspectos intervenir sobre el 
ser humano. Tanto en sus aspectos teóricos y más aún en sus prác-
ticos, la neuroeducación implica toda una serie de acciones mora-
les―neuromejoramiento cerebral, estudios con seres humanos y 
animales, invasión de la privacidad mental humana, etc–. 

Es importante retomar aquí la clasificación fundamental que 
tanto A. Cortina (2010, pp. 131-133; 2011, p. 44) como A. Roskies 
(2002, pp. 21-22) realizan con respecto a la neurociencia y la ética. 
Sería necesario distinguir, en primer lugar, una «neurociencia de 
la ética» –en este caso de la educación– y que supondría la inves-
tigación neurocientífica en las cuestiones referentes al proceso de 
enseñanza‑aprendizaje del ser humano. En segundo lugar, también 
habría que señalar una «ética de la neurociencia», con un carácter 
eminentemente práctico referente a las prácticas éticas que implica 
el tratamiento clínico del cerebro humano, y en referencia con la neu-
roeducación, a la psicofarmacología orientada a la mejora cerebral.

Con todo, la neuroeducación no está carente de otros desafíos. 
Además del desafío terminológico que trata de proporcionar una 
descripción y además del desafío del marco conceptual descrito an-
teriormente, existe el reto que plantea el objeto de estudio. Uno de 
los objetivos inmediatos de la neuroeducación consiste en definir 
su objeto de estudio, siempre contemplando que el ser humano es 
susceptible de aprender y de enseñar. Si otras ciencias, como por 
ejemplo, la neuroeconomía, han puesto en entredicho los supues-
tos del homo oeconomicus como maximizador de utilidades que 
postulaba la economía clásica (Conill, 2012, pp. 59-64), la neu-
roeducación analizará los supuestos del homo educabilis. Algunos 
autores señalan que la capacidad de aprender es universal en todas 
las especies, pero la capacidad de enseñar parece más exclusiva del 
ser humano (Premack y Premack, 1996; Battro y Cardinali, 1996;  

Niveles básicos de interrelación entre neurociencia y educación

Fuente: Elaboración propia.

Nivel Descriptivo
Aplicación neurotecnológica para saber 

cómo aprende el cerebro humano

Nivel Prescriptivo
Diseño de metodologías que incorporen los 

avances del cerebro humano

Neurociencia Educación
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Strauss et al., 2002; Battro, 2010). Como señala A. Marina (2012, 
p.7). «la educación es la gran exclusiva humana». Tanto si segui-
mos la línea de interdisciplinariedad que traza H. Tokuhama-Es-
pinosa descrita anteriormente, como si también añadimos la ética 
como mediadora fundamental de la neuroeducación, al definir el 
objeto de estudio es imprescindible que se aborden conjuntamente 
tres supuestos fundamentales: cerebro, mente y comportamiento. 

Un estudio conjunto no significa una identificación de estos 
elementos como uno sólo, incluso una identificación de la mente 
con el cerebro, pues si se hace, existe el riesgo de caer en un de-
terminismo cerebral o neurodeterminismo. Cualquier disciplina 
neuro- no está exenta de este peligro, pues adoptar esta perspec-
tiva anularía cualquier relación interdisciplinar y diálogo con las 
ciencias sociales. Pero, si cabe, es incluso más preocupante en el 
terreno educativo.

2. Implicaciones de los estudios en 
neuroeducación

2.1 La concepción de la mente y el aprendizaje 
para la neuroeducación

¿Qué visión tienen las teorías de la educación sobre el aprendizaje? 
¿Existe una visión unificada? ¿Qué visión tiene la neurociencia del 
aprendizaje? Uno de los elementos clave para intentar responder 
a estas preguntas es la relación mente-cerebro. En esta complica-
da relación es importante estudiar el cambio de paradigma que ha 
llevado a gran parte de la neurociencia hacia un reduccionismo ce-
rebral, así como estudiar la ampliación del binomio mente-cerebro 
al trinomio mente‑cerebro‑comportamiento que ya se ha apuntado 
en el apartado 1.3. Tratando de contestar a las primeras dos pre-
guntas formuladas anteriormente, P. Howard-Jones expresa:

«Las ideas educativas acerca del aprendizaje son diversas y sus 
orígenes eclécticos. Son el producto de diversos procesos y fuer-

zas diferentes, incluidas las que se derivan 
de tradiciones teóricas educativas y psico-
lógicas, y otras culturalmente transmitidas 
tanto desde el interior como del exterior de 
la profesión docente. La falta de consenso 
en el pensamiento educativo hace que las 
creencias de cada maestro o profesor tenga 
acerca del aprendizaje desempeñen un pa-
pel crítico en su práctica» (Howard‑Jones, 
2011, p. 144).

Como se desprende de las palabras de 
este autor, no existe una visión unificada en 
la noción de aprendizaje. Sin embargo, en 
lugar de tratar de definir aquí un concepto 
de aprendizaje, sí que se podrían señalar 
unas mínimas implicaciones que puedan 
ser compartidas de una forma relativamen-
te amplia. Se podría decir que todo aprendi-
zaje implica –como mínimo– un cambio de 
comportamiento observable, como produc-
to de una experiencia y de la adquisición de 
un conocimiento teórico, práctico y/o poié-
tico, que es en gran medida permanente en 
el sujeto, y que no se puede explicar de otra 
forma (Tarpy, 1999; Trepat, 2011, p. 191).

También es preciso atender a la rela-
ción mente‑cerebro que ha heredado la 
neurociencia actual y que ha dado lugar 
a diferentes formas de entender este bi-
nomio. La progresiva encefalización de la 
mente y del ser humano que se inició con 
la frenología en el siglo xix, se ha traducido 
hoy en día –en muchos círculos neurocien-
tíficos– en una visión reduccionista del ce-
rebro y la mente. Algunos autores incluso 
han definido este proceso como «cerebra-
lidad» (brainhood) (Vidal, 2008), llegando 
así a un homo cerebralis (Hagner, 1997). La 

frenología iniciada por F. J. Gall, supuso la primera teoría moderna 
de localización cerebral, según la cual cada función humana posee 
su propio órgano en el cerebro (LeDoux, 1999, p. 74). Pese a que la 
frenología ya fue superada, todavía quedan hoy en día algunas re-
miniscencias, incluso en el ámbito médico2. No solo la neurociencia 
se hizo eco de la tradición frenológica, sino también la psicología y 
la filosofía de la mente, estudiando por separado la mente (mens), 
el alma (psique) y el espíritu (neuma). Pero no solo eso, sino que 
también hubo un cambio de paradigma en el estudio de la mente y 
el cuerpo. Ese cambio supuso el abandono de la concepción aristo-
télica que establecía el alma como sistema organizativo del orga-
nismo y principio vital, y el progresivo desplazamiento de su sede 
desde el corazón al cerebro, volviendo así a la concepción cerebro-
céntrica hipocrática (Battro y Cardinali, 1996). 

Sin duda, este cambio de paradigma empezó a dar más im-
portancia al ¿dónde? cerebral que al ¿cómo? neural. Frente a este 
cambio, se establecieron dos caminos posibles. O bien se acepta 
el dualismo de corte cartesiano, o bien se identifica plenamente 
la mente con el cerebro, llegando así a un monismo de carácter 
reduccionista. La primera de las opciones ya fue ampliamente re-
futada por gran parte de la neurociencia actual, en especial por 
la conocida obre de A. Damasio, El error de Descartes (2010). 
Mientras que la segunda parece haber calado muy hondo, per-
mitiendo a algunos autores incluso negar la libertad humana, ya 
que nuestro cerebro toma cualquier decisión antes que nosotros 
seamos conscientes de que la ha tomado (Rubia, 2009; Wegner, 
2002; Gazzaniga, 2012).

Es preciso que la neuroeducación estudie conjuntamente la 
mente y el cerebro, pero no identificándolos como un solo elemen-

2.  No fue hasta hace poco que se cambió la relación que se creía entre la 
muerte cerebral y la muerte de la persona. En parte esto fue posible gracias 
a los estudios liderados por J. J. Fins. Los estados de «mínima consciencia», 
estudiados principalmente por este neurocientífico, han supuesto un gran 
cambio en la consideración de la vida y la muerte cerebral en personas con 
trastornos graves de consciencia (Fins, 2005; 2006).

Wassily Kandinsky (1914). Pintura con tres manchas, n.º 196. © Wassily Kandinsky, VEGAP, Madrid, 
2016. Procedencia: Museo Thyssen-Bornemisza, Madrid.
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to. Caer en un neurodeterminismo ontológico sería claramente un 
despropósito para cualquier diálogo transdisciplinar entre neuro-
ciencia y educación, porque la neurociencia asumiría el papel pro-
tagonista y evitaría cualquier contacto con la educación, llevándo-
nos así a una clara deformación de la investigación. 

Por ello, en lugar de optar por un monismo o un dualismo, en 
mi opinión, la concepción de mente que mejor puede ayudar a una 
relación fructífera entre educación y neurociencia –así como en to-
das las neurociencias sociales– es el emergentismo. Cuando en la 
introducción se ha apuntado que hay que tener en cuenta el cerebro 
en la educación, se refería principalmente a esta forma de «tenerlo 
en cuenta». Aunque no se explicará aquí esta amplia perspectiva 
de la mente, simplemente cabe destacar que el emergentismo afir-
ma la aparición de propiedades sistemáticas nuevas que surgen de 
niveles de organización diferentes –normalmente inferiores– pero 
que no se reducen a las leyes de configuración de los niveles de las 
cuales emergen (Popper y Eccles, 1993, p. 15; Gazzaniga, 2012, pp. 
162-165). Aplicado al tema de la neuroeducación, las propiedades 
que caracterizan el proceso de enseñanza-aprendizaje emergen de 
las propiedades del funcionamiento de las estructuras cerebrales 
–desde la transmisión de información a través de neuronas hasta el 
desarrollo de grandes estructuras neurales–, pero sus leyes de or-
ganización son muy diferentes y no pueden reducirse los primeros 
a los segundos. 

Tal y como expresa P. Howard-Jones (2011, p. 137), desde el 
punto de vista de gran parte de la neurociencia, el aprendizaje se 
utiliza como sinónimo de «memoria». Esta correlación de térmi-
nos sin duda es sesgada y no refleja todas las dimensiones neurales 
que comporta el aprendizaje, sino solo una de ellas. Sin embargo, 
desde la posición que se pretende defender en este texto –desde 
el emergentismo como proceso caracterís-
tico del cerebro humano– el concepto de 
aprendizaje podría tener otras connotacio-
nes, sin eliminar por supuesto la memo-
ria. Atendiendo a varias de las principales 
obras que hasta ahora se han escrito sobre 
neuroeducación y que apuestan por una 
línea de trabajo transdisciplinar y no por 
un reduccionismo (Howard-Jones, 2011; 
Sousa, 2014; Battro et al., 2008; Blackmore 
y Frith, 2007), se podría definir el apren-
dizaje desde la neurociencia como: el cam-
bio en las estructuras y los correlatos fun-
cionales del cerebro como consecuencia de 
una experiencia con el medio que modifica 
los parámetros cognitivos y emocionales, 
aportando una nueva conectividad de vías 
neurales que quedan impregnadas en la 
memoria.

2.2. Ventajas de los estudios de 
neuroeducación

Quienes abogan por una investigación con-
junta de las neurociencias y la educación, 
creen que el aprendizaje sobre el propio 
cerebro influirá en el aprendizaje en otras 
áreas (Howard-Jones, 2011, p. 37). Así, a 
medida que este conocimiento sobre el 
funcionamiento del cerebro vaya siendo 
más accesible a los educadores, «el pro-
ceso de aprendizaje se volverá más efec-
tivo y significativo tanto para el educador 
como para el alumno» (Campos, 2010, p. 5). 
Aunque las ventajas que ha aportado la in-
corporación de las neurociencias a la edu-
cación son muchas, aquí solo se van a se-
ñalar aquellas que se refieren al carácter 
informativo sobre el funcionamiento del 
cerebro.

Los estudios neurocientíficos han pro-
vocado un salto cualitativo sobre el apren-
dizaje del ser humano en términos neura-
les. Un ejemplo concreto sería la forma en 

que diferentes áreas neurales intervienen en el proceso de lectura, 
cómo reaccionan estas áreas de manera diferente en personas con 
problemas de lectura, y de qué forma se les podría ayudar con in-
tervenciones no invasivas del cerebro (Ansari, 2008, p. 6; Ansari, 
2005). Otro ejemplo sería la información sobre los beneficios de 
ciertas actividades en la arquitectura neural, como la de los mala-
baristas en las zonas de percepción visual o la de los taxistas en las 
regiones de orientación espacial (Ansari, 2008, p. 6; Hall, 2005, 
p. 14).

La información que proporciona la neurociencia cognitiva no 
solo se refiere a aspectos estructurales del cerebro, sino también 
a procesos neurales, como la sinaptogénesis, la poda sináptica, 
la memoria, la percepción sensorial, la experiencia con el medio, 
etc. En este sentido, un ejemplo concreto sería la creciente impor-
tancia que han ido teniendo los estudios sobre el estrés y su rol 
en los procesos cognitivos y de aprendizaje (Bigdeli, 2012). Las 
herramientas y técnicas de la neurociencia han tenido un papel 
esencial en las aplicaciones educativas, pues nos ofrecen posibi-
lidades como la detección temprana de necesidades especiales en 
el aprendizaje, la monitorización y comparación de los efectos de 
distintas metodologías y las diferencias individuales en el aprendi-
zaje (Goswami, 2004, p. 6).

Sin embargo, si hay dos áreas en las que más se ha centrado la 
neuroeducación han sido las referentes a los procesos de adquisi-
ción y enseñanza de lenguaje y matemáticas –más en la adquisi-
ción que en la enseñanza–. De hecho, la mayoría de monografías 
sobre neuroeducación siempre nombran estos dos campos como 
los más novedosos y sobre los que más se ha investigado, tanto en 
lo referente a las áreas curriculares como a los trastornos relacio-
nados con ellas (Byrnes, 2001; Blackmore y Frith, 2007, pp. 87-144; 

Wassily Kandinsky (1925). En el óvalo claro. © Wassily Kandinsky, VEGAP, Madrid, 2016. Proceden-
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Howard-Jones, 2011, pp. 38-43; Sousa, 2014, pp. 93-114). Aunque 
también hay excepciones de autores que no les dedican un apartado 
concreto (Tokuhama-Espinosa, 2011).

Las ventajas sobre estas dos áreas curriculares han sido va-
riadas. En el caso del lenguaje, por ejemplo, se ha señalado que 
en estudios con adolescentes, el procesamiento gramatical recae 
más en las regiones frontales del hemisferio izquierdo, mientras 
que el procesamiento semántico y el aprendizaje del vocabulario 
activan las regiones de los dos hemisferios (Goswami, 2004, p. 7). 
En el caso de las matemáticas, diferentes estudios han señalado 
la existencia de un sistema con un sentido numérico, que se en-
cuentra tanto en los animales como en los niños pequeños, y que 
parece ser uno de los fundamentos del conocimiento numérico y 
sus relaciones. Este sistema se localiza en las áreas intraparietales, 
y se activan también con el procesamiento numérico arábico y las 
palabras que se refieren a números (Dehaene et al. 1998; Ansari, et 
al., 2012, pp. 109-110).

La neuroeducación ha posibilitado también un mayor estudio 
de otras esferas relativas al aprendizaje, como la relación entre el 
sueño y la cognición (Fallone et al., 2012), la experiencia directa 
con el medio, la importancia del ejercicio físico, y los tiempos de 
aprendizaje –cronoeducación– y sobre todo la relación entre emo-
ción y cognición en el proceso de enseñanza-aprendizaje (Goswami, 
2004, pp. 9-11; Ansari et al. 2012, pp. 111-112).

A pesar de estas ventajas, muchos investigadores coinciden 
en que la neuroeducación se está aplicando de una forma asimé-
trica (Battro y Cardinali, 1996; Marina, 2012, p. 8; Howard-Jones, 
2011, pp. 79-80). En la práctica, los experimentos se realizan en lo 
que comúnmente se denomina «ambientes controlados», es decir, 
en experimentos de laboratorio, bajo unas condiciones definidas 
que atienden a una sola persona y en las que se utiliza un equipa-
miento muy complejo. La pregunta aquí salta a la vista: ¿Es cohe-
rente que la neuroeducación estudie a un solo sujeto cuando las 
teorías de innovación educativa actuales recalcan la importancia 
de la educación como proceso dialógico? Es decir, si la clase ma-
gistral como metodología docente se ha visto que no es la única 

herramienta y quizá tampoco la más adecuada para el contexto 
socioeducativo actual (Finkel, 2008; Bain, 2007), y teniendo en 
cuenta que el proceso dialógico bidireccional garantiza una me-
jora de la calidad del proceso de enseñanza-aprendizaje desde la 
innovación-acción (Latorre, 2003, pp. 6-20; Suárez Pazos, 2002), 
¿por qué la neuroeducación se centra en el aprendizaje del discen-
te únicamente?

Pocos son los estudios realizados con el cerebro en diálogo entre 
varios sujetos. Si desde la pedagogía se apuesta cada vez más por una 
bidireccionalidad –entre estudiante y docente– de las metodologías 
educativas, la neurociencia debería ir en la misma línea, apostando 
por el diálogo como la base de la transmisión de conocimientos. Uno 
de los pocos estudios en este sentido es el desarrollado por H. Koi-
zumi y su equipo en Japón, donde se estudia la actividad cerebral 
simultánea de tres interlocutores que se sientan alrededor de una 
mesa con equipos portátiles (wereable) de topografía óptica (Aoki 
et al., 2010). Por tanto, una de las principales limitaciones de los es-
tudios en neuroeducación es la que supone la propia tecnología, y 
su aplicación a un solo sujeto y no a varios. Se podría decir que exis-
te una asimetría entre lo que gran parte de las pedagogías actuales 
quieren estudiar, y lo que la neurociencia puede estudiar.

2.3. Limitaciones en los estudios de neuroeducación

Las primeras limitaciones de la neuroeducación fueron señaladas 
en 1997 por el famoso artículo de J. Bruer: Education and the Bra-
in: A Bridge Too Far. La importancia de este artículo, además de 
su novedad a finales de la década del cerebro, fue que señalaba tres 
puentes demasiado lejanos en el terreno neuroeducativo. El prime-
ro, y más lejano, se refería a que no se sabe lo suficiente acerca del 
cerebro para unirlo directamente con la práctica educativa (Bruer, 
1997, p. 4). El segundo, no tan difícil de salvar, se refería a que cada 
vez la brecha entre educación y psicología cognitiva es menor. El 
tercero, a que la brecha entre psicología cognitiva y neurociencia 
también es menor. Por tanto, si la educación quiere estar en sinto-
nía con la neurociencia, debe pasar antes por la psicología cognitiva 
forzosamente (Bruer, 1997, p. 15). Sin embargo, años más tarde, 
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este autor cambió su perspectiva hacia una visión más optimista 
(Bruer, 2005), quizá en parte debido a las respuestas recibidas por 
parte de algunos investigadores (Atherton, 2005).

La principal limitación que encuentra la neurociencia en el te-
rreno educativo es que ésta no puede proporcionar un conocimien-
to específico para la planificación pedagógica (Schumacher, 2007, 
p. 38). Esta crítica es muy genérica, y sin duda es la conclusión a 
la que muchos oponentes de la neuroeducación pretenden llegar. 
Las argumentaciones para llegar a ello son muy variadas, aunque 
podrían agruparse en tres: (1) aquellas pertenecientes a la funda-
mentación neuroeducativa; (2) las que se refieren a los niveles de 
discurso y la categorización conceptual entre neurociencia y edu-
cación; y (3) las que se refieren a los niveles de análisis estructural 
entre la neurociencia y la educación.

En cuanto a las que se refieren a los fundamentos de la neu-
roeducación (1), es muy probable que algunos docentes, al oír 
hablar de neuroeducación se pregunten: ¿Qué significa que un 
sustrato neural sea responsable de tal o cual mecanismo? ¿Cómo 
podría un proceso neurofisiológico construir la base de la cog-
nición numérica o del lenguaje por ejemplo? Estas preguntas se 
refieren a la relación entre las bases neurales y los fundamentos 
de una ciencia, en este caso la neuroeducación. Esto plantea un 
problema aún no resuelto en todas las neurociencias sociales, 
aunque es la filósofa A. Cortina quien, en referencia a la neuroé-
tica, más claramente ha planteado este problema (Cortina, 2011, 
pp. 46-47). En el terreno educativo, algunos autores explican que 
existen problemas de corte filosófico para justificar la efectividad 
de uno u otro método de aprendizaje apelando a criterios cere-
brales (Davis, 2004, pp. 21-22). No se puede concluir, a partir 
de las observaciones empíricas del cerebro, que los niños y ado-
lescentes deban ser enseñados de una u otra forma. Es decir, no 
se puede pasar del «ser» cerebral al «deber» educativo. La neu-
rociencia, por tanto, hace un salto insalvable al intentar propor-
cionar un conocimiento específico para la planificación educativa 
(Schumacher, 2007, p. 38).

En cuanto a las críticas que se refieren a la categorización con-
ceptual (2), la mayoría de ellas coinciden en que neurociencia y 
educación utilizan terminologías y conceptos iguales pero que tie-
nen un significado muy diferente –aprendizaje, memoria, medio 
ambiente, atención, toma de decisiones, motivación, etc.–. Algu-
nos autores llaman a este problema el de los «errores de categoría» 
(Davis, 2004, pp. 23-27), o el problema horizontal (Willingham, 
2009, p. 545). Pero en definitiva, se refieren a que el significado de 
los conceptos que ha heredado la pedagogía a partir de la psicología 
no es el mismo que el significado de los mismos conceptos en el 
campo de la neurociencia. El problema viene cuando los primeros 
se reducen a los segundos. Por tanto, los conceptos psicológicos 
del aprendizaje no pueden reducirse a conceptos neurocientíficos, 
pues estos conceptos pertenecen a diferentes niveles autónomos de 
explicación, y se caracterizan por diferentes entidades. «Whereas 
at the neuroscientific level we look for causal explanations for the 
occurrence of brain states, at the psychological level we look for 
intentions and beliefs to explain behaviour in cognitive terms» 
(Schumacher, 2007, p. 39). Estas palabras dan a entender que el 
nivel causal de la neurociencia –como primera razón explicativa– y 
el nivel intencional del aprendizaje pueden ser compatibles, pero 
no se puede reducir el segundo al primero, pues neurociencia y 
educación parten de perspectivas muy diferentes. El nivel inten-
cional se refiere a la propia noción de aprendizaje, como capacidad 
de transformar o realizar actos intencionales para incrementar el 
conocimiento en otros (Goswami, 2004, p. 2), o la puesta en práctica 
de medios adecuados e intencionales que nos permiten transfor-
marnos (Not, 1983).

Por último, en cuanto a las críticas que se refieren a los niveles 
estructurales entre neurociencia y educación (3), es preciso des-
tacar como mínimo dos aspectos. Por un lado, la neurociencia no 
estudia la acción del cerebro en su conjunto. La mayoría de experi-
mentos e hipótesis de laboratorio se diseñan para el estudio de una 
o varias estructuras, o incluso a niveles estructurales más peque-
ños, como el neuronal. Aunque es cierto que hoy en día se han dado 

ciertas excepciones en proyectos internacionales3. Sin embargo aún 
están lejos de estudiar el cerebro en su conjunto. Por ello, la capa-
cidad de la neurociencia para estudiar el aprendizaje a través del 
cerebro es limitada, pues solo estudia ciertas estructuras y procesos 
aislados que intervienen en algún tipo de aprendizaje, pero sin una 
perspectiva totalmente clara de cómo funciona todo el cerebro en 
su conjunto (Davis, 2004, pp. 27-31). Algunos autores han llamado 
a esto el «problema estructural» e incluso «vertical» (Willingham, 
2009, p. 545).

Por otro lado, el proceso de enseñanza-aprendizaje implica as-
pectos que la neurociencia aún no puede explicar, y por tanto no 
puede prescribir ninguna planificación educativa. La mayor parte 
de los actos intencionales a los que hacíamos referencia en el párra-
fo anterior, incorporan muchos más procesos externos que internos 
o intraindividuales. Los procesos externos se refieren a la relación 
con los demás y con la propia cultura. En definitiva, la cognición 
en el aprendizaje, no puede reducirse a los procesos neurales, pues 
eso dejaría fuera todas aquellas relaciones del sujeto con la cultura, 
que no se contemplan en los estudios neurocientíficos (Schumacher, 
2007, p. 43; Willingham, 2009, p. 45).

3. Conclusiones
Durante este recorrido por el panorama neuroeducativo actual 
se han destacado tanto los fundamentos en los que se asienta la 
neuroeducación como neurociencia social y disciplina aplicada a la 
práctica educativa, además de algunas de sus ventajas y limitacio-
nes. Se pueden establecer las siguientes conclusiones: 

—— La neuroeducación nace como una neurociencia social –junto 
con otras como la neuroética, neuroeconomía, neuromarke-
ting, etc.– en el auge experimentado por la neurociencia en la 
década de 1990 y su relación con las ciencias sociales. Las re-
laciones entre los dos grandes bloques que rigen su proceder 
pueden dar lugar a una multidisciplina, interdisciplina o trans-
disciplina, siendo la más interesante la acepción que implica 
esta última. Así, se hace necesaria una búsqueda no solo de las 
bases neurales sino también de los fundamentos epistemológi-
cos conjuntos en los que convergen ambas disciplinas, en favor 
de una verdadera mejora de la calidad educativa más allá de 
relacionar capacidades neurales con estructuras cerebrales y 
que propicie una transferencia de conocimientos basada en una 
estructura de aprendizaje-desarrollo. 

—— El nivel transdisciplinar de relación entre educación y neuro-
ciencia –con un papel mediador de la psicología y la filosofía 
moral– exige por un lado, una bidireccionalidad del diálogo 
entre ambas disciplinas, a nivel descriptivo y prescriptivo en 
cuanto al proceso de enseñanza‑aprendizaje. Y, por otro lado, 
un nivel de revisión crítica de las anteriores concepciones del 
aprendizaje y de la mente, así como un nivel de adecuación te-
rapéutica para el tratamiento de trastornos del aprendizaje y la 
psicofarmacología.

—— Esta bidireccionalidad de diálogo solo será posible si se conside-
ra al ser humano como un ser capaz de aprender y de enseñar al 
mismo tiempo, y además si se tiene una visión no reduccionista 
de la relación entre cerebro y mente que redunde en falacias de 
tipo mereológico. Mente y cerebro deben estudiarse conjunta-
mente, pero no identificarse como un mismo elemento.

—— Las ventajas que aporta la neuroeducación teniendo en cuen-
ta una visión no reduccionista del cerebro son muchas, tanto 
en (I) el estudio de trastornos del aprendizaje, como (II) la 
relación cognitivo‑emocional en los procesos de aprendizaje, 
así como también en (III) la temporalidad del desarrollo neu-
ral y su relación con procesos sinápticos en la adquisición de 
conocimientos y competencias. A pesar de estas ventajas, la 
neuroeducación posee limitaciones metodológicas –debido a 
las tecnologías con las que se estudia el cerebro hoy en día 
y que tienen tendencia a un materialismo o reduccionismo 

3.  El actual megaproyecto europeo Human Brain Project tiene como objeti-
vo la reconstrucción en base silícea de un cerebro humano a través de una su-
percomputadora, para estar finalizado en el año 2023. También el proyecto 
americano BRAIN Iniciative tiene como objetivo mapear todas las conexio-
nes neuronales del cerebro humano (Kandel, et al., 2013).
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cerebral–y conceptuales ―debido a que el nivel discusivo-
conceptual de intersección entre educación y neurociencia es 
muy diferente.
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