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RESUMEN: Los argumentos neurocientificos focalizados en demostrar diferencias
sexuales en el cerebro gozan de una gran popularidad. Algunas de las conclusiones
de dichos experimentos han derivado en propuestas neuroeducativas que promueven
la educacion segregada por sexos. Estas propuestas carecen del rigor necesario para
poder ser aplicadas. No s6lo porque los estudios neurocientificos estan lejos de poder
aseverar diferencias sexuales significativas en el cerebro, sino porque falta un diilogo
critico entre las ciencias que fundamente estrategias educativas adecuadas en el am-
bito de las diferencias sexuales del cerebro. Concluimos que es necesario establecer
un didlogo entre los diferentes ambitos que conforman la neuroeducacién, porque
solamente de este modo se pueden fundamentar modelos educativos democraticos
donde la igualdad de género sea un valor irrenunciable.
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SUMMARY: Neuro-scientific arguments focused on demonstrating sexual differences
in the brain are very popular. Some of the conclusions of these experiments have de-
rived in neuro-educational proposals aimed at fostering single-sex education projects.
Such proposals are insufficiently rigorous for their application to be justified, not
only because neuro-scientific studies are far from being able to identify significant
sexual differences in the brain, but because the necessary critical dialogue between
sciences that might sustain appropriate educational strategies is lacking. We conclude
that there is a need to establish such a dialogue between the different areas involved
in the neuro-education field. Only through a dialogue of this kind would we be able
to base democratic educational models where gender equality is an inalienable value.
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1. Introduccién: neurociencias y neuroeducacion

La filosofia de la educacién se preocupa por analizar la educacién hu-
mana y el modo ideal en el que debemos formarnos (especialmente
en la infancia) para desarrollarnos plenamente como seres humanos
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y ciudadanos/as. Las neurociencias se definen como la “ciencia ex-
perimental, que con todas las herramientas técnicas disponibles y
utilizando el método cientifico (observacion, experimentacién, hipo-
tesis. . . ) tiende a explicar como funciona el cerebro, particularmente,
el cerebro humano” (Mora 2007, p. 35). En la interseccion de ambas
disciplinas se encuentra el estudio de las variables neurocientificas
en los procesos de ensefianza-aprendizaje, cuyos hallazgos seran parte
importante de la filosofia de la educacién (Patten y Campbell 2011;
Sousa 2011; Della Sala y Anderson 2012; Howard-Jones 2010, 2012;
Busso 2013; Clark 2015; Joldersma 2016), al proponer teorias filos-
ficas para facilitar esos mismos procesos en su objetivo principal: la
formacién plena como seres humanos insertos en la sociedad.

Un ejemplo claro de esto se encuentra en Philosophical Reflec-
tions on Neuroscience and Education (2017), de William H. Kitchen,
quien explora la relaciéon entre educaciéon y neurociencia y plantea la
puesta en valor de los conceptos y planteamientos filoséficos a la
hora de establecer este posible didlogo. Kitchen nos recuerda que
la educacién no se centra solamente en qué aprender sino en cémo
aprender, y en esta linea, advierte que la neuroeducacién se sostiene
sobre una versién materialista modernizada de la filosoffa mentalista
del siglo XVII que resulta bastante problematica, ya que no hace mas
que reemplazar el concepto “mente” por el de “cerebro”. A través
de la filosofia de Wittgenstein, Kitchen argumenta en contra de la
reciente preeminencia de la neurociencia en el discurso educativo y
ofrece aclarar conceptos filosoficos basicos que a menudo quedan en
el olvido o se malinterpretan en esta disciplina.

Con base en esta explicacion, resulta necesario preguntarse si existe
una relacién jerarquica entre las neurociencias y las teorias filosofi-
cas sobre educacion (Bickle 2003), o si se trata de una influencia
bidireccional (Gazzaniga 2012). Nuestra propuesta, siguiendo la idea
de una relacién dialgica entre disciplinas (Northoff 2004), es que la
relacién entre teorias filosoficas e hipotesis cientificas es interdiscipli-
nar (Castelli 2018), en el sentido de que implican algo mas que la
mera sintesis y adicién de hipotesis. Es en esta relacién simétrica e
interdisciplinar entre filosofia de la educacion y neurociencias (Bruer
2008) donde encontramos un nuevo término: neuroeducacién. Si bien
es cierto que los intentos de establecer puentes entre la investigacion
del cerebro y la educaciéon son previos al escenario actual (Theodo-
ridou y Triarhou 2009) y datan de finales del siglo XIX (Donaldson
1895; Post Halleck 1896), es en el siglo XXI, y particularmente des-
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pués de la denominada “década del cerebro” (1990-2000), cuando se
presentan proyectos de aplicacion neurocientifica en escuelas.'

A pesar de lo novedoso y del cardcter a veces vago de los prefijos
“neuro” (Vidal 2008), podemos definir la neuroeducacion a partir de
una concepcion transdisciplinar como un campo de encuentro de mi-
radas a la mente, al cerebro y a la educaciéon, que plantea un didlogo
entre teorias y metodologias (Ansari et al. 2011, 2012). Antonio M.
Battro y Daniel P. Cardinali (1996) también establecen una definicion
de la neuroeducacion que pone énfasis en su capacidad de entrar en
contacto con otras metodologias y disciplinas: “una nueva interdisci-
plina y transdisciplina que promueve una mayor integracién de las
ciencias de la educacién con aquellas que se ocupan del desarrollo
neurocognitivo de la persona humana” (p. 1). Ademas de interdisci-
plinar, los autores consideran que la neuroeducacion es transdiscipli-
nar, que establece una nueva forma de integrar diferentes discipli-
nas que generen nuevas categorias conceptuales y practicas. De este
modo, queda claro que a pesar de que la neuroeducaciéon bebe en
gran parte de la neurociencia cognitiva, no se limita a ella (Pallarés-
Dominguez 2013; Pallarés-Dominguez y Richart 2018), idea central
si aspiramos a evitar lecturas reduccionistas de la neuroeducacion.

Asi pues, el objetivo principal de este encuentro entre neurocien-
cias y educacion es investigar las bases cientificas y pedagogicas del
proceso de ensefianza-aprendizaje (Nouri y Mehrmohammadi 2012)
para aprovechar los conocimientos de las disciplinas convocadas al
encuentro. Asi que nuestra idea no es que la neuroeducaciéon tenga
que trasladar de forma automatica las evidencias neurocientificas al
ambito educativo (Maney 2014; Crifaci et al. 2015), sino que se trata
de construir una concepcidon que supere ciertas limitaciones en la re-
lacién de ambas disciplinas (Brozek 2011). Y es que entender la neu-
roeducacion como una disciplina que esté a la espera de revelaciones
neurocientificas estaria fundamentando una relacion de supeditacion
de la educacion a los hallazgos neurocientificos (Greenfield 2002).
Al contrario, consideramos que el didlogo entre ambas disciplinas se
debe desarrollar simétricamente, para no perder la riqueza especifica
de cada disciplina, que hace que del didlogo cooperativo no podamos
esperar mas que beneficios (Cortina 2011, pp. 48-51).

En resumen, con “neuroeducaciéon” nos referimos al conjunto de
disciplinas integradas en el programa de investigacién mente-cerebro-
educacién que trabajan en un didlogo transdisciplinar, o en la meta-

"La “década del cerebro” fue una iniciativa patrocinada por la Biblioteca del
Congreso y el Instituto Nacional de Salud Mental de Estados Unidos.
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fora propuesta por John Bruer (1997, 2008), creando puentes y no
buscando fundamentos. La neuroeducacién debe hacerse preguntas
éticas antes de intentar “traducir” los hallazgos cientificos a instruc-
ciones educativas (Hardiman et al. 2012; Maxwell y Racine 2012).
En este sentido, si bien el impacto de las neurociencias en la educa-
cién podria ser sustancial (De Vos 2016; Pallarés-Dominguez 2015),
hay que ser precavidos, pues, como algunos autores revelan (Ferrari
2011; Schrag 2011), es improbable que el potencial para activar la
educaciéon por medio de mecanismos neurales en el aprendizaje altere
sustancialmente la forma en que se ensefia en el aula. Al menos
por ahora, el cardcter reciente de esta disciplina vuelve complicado
imaginar la figura de un/a neuroeducador/a que pueda llevar al aula
las aportaciones de la neurociencia de forma adecuada (Gardner 2008;
Carballo 2016). Asi que resulta imprescindible ser conscientes de que
los/as educadores/as deben conocer de forma critica las implicaciones
que se derivan de la aplicacion de la neuroeducacion a las aulas
(Campos 2010).

La intencion central del presente articulo reside en identificar los
riesgos que conlleva, para la fundamentacion moral de una sociedad
democritica (Salles 2013), otorgar excesivo crédito a los argumentos
neurocientificos sobre la diferencia entre los cerebros de mujeres y
hombres en el ambito educativo (Ansari et al. 2012). Y es que la
traslacion de la teoria del dimorfismo sexual a las aulas puede derivar
en la segregacion por sexos, lo que podria provocar un retroceso en
la formacion de una ciudadania igualitaria, critica y activa. Lejos de
promover esta visién cerrada de los procesos de aprendizaje, consi-
deramos que “comprender lo humano es comprender su unidad en
la diversidad, su diversidad en la unidad” (Morin 1999, p. 25), v,
por lo tanto, sin desvirtuar las aportaciones de la neuroeducacion
(Pallarés-Dominguez 2015), existe la necesidad de superar una vi-
sion reduccionista de la misma para iniciar didlogos transdisciplinares

(Howard-Jones y Fenton 2012).

2. En busca de las diferencias sexuales en el cerebro

En las dltimas décadas de profusion de investigacion del cerebro,
ha habido un interés creciente en demostrar diferencias cerebrales
marcadas por el sexo, tal y como lo muestran los mas de 17 mil
estudios sobre dicho tema publicados en PubMed.> En la mayoria

2 PubMed es un motor de basqueda de libre acceso a la base de datos MEDLINE

(con 4800 revistas cientificas) de citaciones y resimenes de articulos de investigacion
biomédica, ofrecido por la Biblioteca Nacional de Medicina de Estados Unidos.
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de los casos, estas supuestas diferencias cerebrales entre los sexos
no solamente se usan para fundamentar una distincién esencial entre
mujeres y hombres, sino también entre personas heterosexuales y
homosexuales, asi como entre personas cisgénero y transgénero. Aun
asi, los estudios no son concluyentes respecto de si el sexo (y sus
diferencias) se refleja de manera consistente en el cerebro, tanto en su
estructura como en su funcion (Grabowska 2017), con lo que dicha
avalancha de datos acaba por permitir interpretaciones ambiguas o
contradictorias (Hyde 2005; Tan et al. 2016).

En medio de esa ambigiiedad encontramos dos posturas contra-
puestas: aquella que rechaza la posibilidad de hablar de diferenciacion
sexual del cerebro de forma indudable, consistente y probada; y aque-
lla que arguye que el cerebro presenta signos claros de dimorfismo
sexual. Como la ciencia no puede avanzar sin resultados corrobo-
rados de forma indudable, habra que ser muy cautos a la hora de
realizar interpretaciones concluyentes sobre si los experimentos son
replicables o no. Consideramos que al dia de hoy, y aunque han sido
probadas ciertas diferencias sexuales en el cerebro, éstas no son ni
concluyentes ni consistentes,® y mucho menos son diferencias que
puedan explicar patrones comportamentales de forma contundente
y cientificamente avalada; es decir, que las diferencias encontradas
estan lejos de poder ser correlacionadas con aspectos mentales, acti-
tudinales o de comportamiento diferenciado entre sexos.

Veamos dos ejemplos de publicaciones cientificas que han abor-
dado este tema en ntmeros monograficos. La revista Journal of
Neuroscience Research publico (enero de 2017) un ndmero pionero
dedicado exclusivamente al tema de la diferencia sexual en el cere-
bro con el prometedor titulo de An Issue Whose Time Has Come:
Sex|Gender Influences on Nervous System Function. Aunque se parte

? Conviene recordar que en 2016 se publicé un estudio en la prestigiosa revista
PNAS (Proceedings of the National Academy of Sciences of United States) en
la que sus autores, Eklund, Nichols y Knutsson (2016), alertaban de fallos en las
imagenes de cerebros por fMRI. Un fallo en el software, unido al escaso rigor en la
practica cientifica, podria haber contaminado miles de imagenes que iluminaron por
error zonas del cerebro aun cuando no hubiera activacién. Esto podria haber dado
pie, en las Gltimas dos décadas, segiin los autores, a miles de estudios y conclusiones
totalmente equivocados, entre los que se estima un 70 % de falsos positivos. Como
advierten: “Estos resultados cuestionan la validez de una serie de estudios de fMRI
y podrian tener un gran impacto en la interpretacion de resultados de neuroimagen
débilmente significativos” (Eklund et al. 2016, p. 7900; la traduccion es nuestra). A
esto se ha de sumar la llamada “crisis de la reproducibilidad”, que segiin un estudio
publicado en Nature (Baker 2016) supone que el 70 % de los cientificos han fallado
a la hora de reproducir experimentos de otros.
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de la voluntad de afirmar tales diferencias, como se explicita en el
editorial de la revista (Prager 2017) y en el del monografico (Cahill
2017), mostrando principalmente experimentos que corroboran una
diferencia sexual en el cerebro, la gran mayoria de los 70 articulos
que contiene el nimero monografico reconoce los limites a la hora de
aseverar resultados concluyentes respecto de coémo interpretar tales
diferencias en el cerebro.

Asimismo, con el revelador titulo de From Sex Differences in
Neuroscience to a Neuroscience of Sex Differences: New Directions
and Perspectives, la plataforma de revistas y publicaciones cientificas
Frontiers in Neuroscience public6 un nimero monogréfico (septiem-
bre de 2015) sobre diferencias sexuales en el cerebro con base en los
circuitos hormonales. Tal y como Pletzer (2015, p. 6) explica en el
editorial, las inconsistencias que impiden aseverar y concluir diferen-
cias sexuales en el cerebro de forma contundente se asocian a dos
problemas: el reducido tamafio de las muestras, y la gran variacion
en las metodologias utilizadas en los experimentos.

Al consultar estos dos monogrificos en revistas cientificas de in-
dudable trayectoria, nos damos cuenta tanto del creciente interés de
las neurociencias en las diferencias sexuales del cerebro, como de
las dificultades para interpretar las diferencias encontradas. Veamos
cudles son éstas con el objetivo de poder calibrar la oportunidad de
una educacién diferenciada por sexos.

3. Los argumentos neurocientificos sobre la diferencia sexual

Con la cautela necesaria a la hora de abordar los resultados neu-
rocientificos sobre las diferencias sexuales de los cerebros, debemos
advertir una practica que parece producirse de manera generalizada
en los dltimos afios: el intento de correlacionar esas diferencias con
necesidades educativas diferentes. Como acabamos de comentar, la
mayoria de los estudios no logran corroborar una diferencia sexual
en el cerebro tan consistente que pueda explicar patrones cognitivos
diferenciados. Por ello, parece tratarse de una hipotesis no demos-
trada (Eliot 2013), mantenida en gran parte por el imaginario social
(Vidal 2005, 2011), que influye en lo que pensamos acerca de las
necesidades educativas de nifias y nifios. Veamos algunas de estas
creencias, con el objetivo de ilustrar la espinosa cuestién a la que nos
estamos refiriendo.*

*Muchos de los resultados de diferentes experimentos neurocientificos se han lan-
zado a la opinién publica de forma acritica y se han convertido en parte de la cultura
popular; sin embargo, cabe sefialar que, en muchos casos, tales resultados pueden

Critica, vol. 50, no. 150 (diciembre 2018) DO1:10.22201/iifs.18704905¢.2018.13



LA DIFERENCIA SEXUAL 9

En primer lugar, nos ocuparemos del argumento sobre el tamafio
del cuerpo calloso (tejidos que unen los dos hemisferios); segiin una
creencia basada en la ciencia popular, es mas voluminoso en las chi-
cas adolescentes que en los chicos del mismo rango de edad. Algunos
cientificos como Michael Gurian y Kathie Stevens (2011) sostienen
que el cerebro femenino, al contener un mayor tejido de cuerpo ca-
lloso que permite la interconectividad entre hemisferios, contaria con
una mayor capacidad multitarea que el cerebro masculino. En rela-
cién con esto tuvo mucha repercusion la investigacion de Ingalhalikar
y otros (2014) acerca de la estructura de las conexiones del cerebro
humano. Las conclusiones, basadas en la técnica Diffusion Tensor
Imaging (DTI) aplicadas a 949 jovenes, establecian que los cerebros
masculinos son mejores en la comunicacién intrahemisférica, y los
femeninos en la comunicacién interhemisférica:

Las observaciones sugieren que los cerebros masculinos estan estructu-
rados para facilitar la conectividad entre percepcion y accion coordina-
da, mientras que los cerebros femeninos estan disefiados para facilitar
la comunicacién entre modos de procesamiento analiticos e intuitivos.
(Ingalhalikar et al. 2014, p. 823; la traduccion es nuestra.)

Ese estudio fue muy criticado (Joel y Tarrasch 2014; Hanggl et al.
2014) y se intentd replicar utilizando una nueva técnica, el Resting
State fMRI (Satterthwaite et al. 2014). A pesar de las miles de cone-
xiones que el estudio puso de manifiesto, sélo un 0.51 por ciento de
ellas mostraban una diferencia entre los sexos, es decir, una cantidad
mintscula. Los autores de este Gltimo estudio admiten, al final de
su trabajo: “Si bien existen diferencias de sexo en la conectividad,
los modelos de conectividad de los cerebros masculinos y femeninos
son, en general, mas similares que diferentes” (Satterthwaite et al.
2014, p. 2392; la traduccion es nuestra). La comunidad cientifica
sigue manteniendo por ello, que el tamafio del cuerpo calloso estd en
relacién con el tamafio del cerebro completo y no tanto con el sexo
(Eliot 2013; Leonard et al. 2008; Luders y Toga 2010). Pese a estas
advertencias, se sigue pensando acriticamente que esas mintsculas
diferencias son suficientes para hablar de diferencias sexuales signi-
ficativas en relacién con el cerebro, su funcionamiento, y su posible
impacto en el proceso de aprendizaje entre mujeres y hombres.

encontrarse en entredicho debido a la insuficiencia de evidencias y la existencia de
prejuicios en el establecimiento de conclusiones (Reverter-Banon 2016, pp. 966-969;

2017h).
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En segundo lugar, nos encontramos con el argumento de la latera-
lizacién cerebral. Con respecto a esta cuestion, existe la creencia de
que la funcion neural de los nifios es mas lateralizada; es decir, que
los nifios usan el lado derecho o el izquierdo del cerebro, uno a la vez,
mientras que las nifias utilizan los dos hemisferios al mismo tiempo.
Dicha creencia, extensamente divulgada, esta basada en un estudio
realizado con 19 chicas y 19 chicos (Shaywitz et al. 1995), en el que
se les asignaban tres diferentes tareas lingiiisticas; en una de ellas, los
19 chicos activaron sdlo el area del 16bulo inferior frontal izquierdo,
mientras que las 19 chicas activaron ambos l6bulos frontales. Este
experimento tuvo mucha repercusioén en los medios de comunicacion
de masas (Bing 1999; Ayala et al. 2014). Sin embargo, desde entonces
(1995) se han realizado miltiples experimentos en la misma linea (con
un total de 1526 sujetos estudiados) y en todos los casos la conclusion
es que el proceso de lateralizacion es mucho mas complejo de lo que
las diferencias entre sexos indican (Sommert et al. 2008). Es decir,
dicho fenémeno se debe explicar teniendo en cuenta otros factores
que influyen en que el individuo, masculino o femenino, desarrolle
un tipo de lateralizacion u otra.

En tercer lugar, y con respecto al sistema nervioso auténomo y el
hipotdlamo, se arguye que hay en este Gltimo un dimorfismo sexual
en la region INAH-3, algunas diferencias en los niveles neuroquimi-
cos y en la expresion de los receptores hormonales (Garcia-Falgueras
y Swaab 2008). Sin embargo, y aceptando las diferencias sexuales
atribuidas a las hormonas (Swaab y Garcia-Falgueras 2009), hay que
ser cautos a la hora de sacar conclusiones; pues no se ha podido
probar de forma definitiva que estas diferencias tengan relacién con
diferencias comportamentales concretas (Eliot 2011). De hecho se
desconoce, como el estudio de Garcia-Falgueras y Swaab (2008) lo
indica, qué parte de la identidad en toda su complejidad estaria re-
presentada en esa porcion del hipotilamo, la region INAH-3. No
obstante, la ciencia popular suele afirmar que la quimica hormonal
comporta diferencias “enormes” entre los sexos (Schulz y Katime
2003), y esta tesis suele ser la mas importante para los defensores de
la educacion segregada por sexos (Gurian y Stevens 2011).

Estas creencias generalizadas suelen acompainarse de una lista de
errores de intencion y de prejuicio en la prictica neurocientifica. En
este sentido, suele producirse una exageracion de datos, ya que a
veces, partiendo de experimentos con pocos sujetos, se llega a con-
clusiones universales, como lo ha denunciado la misma comunidad
cientifica (McCabe y Castel 2008; Gonon et al. 2001; Button et al.
2013). Como ejemplo podemos citar el caso de la neurdloga Louann

Critica, vol. 50, no. 150 (diciembre 2018) DO1:10.22201/iifs.18704905¢.2018.13
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Brizendine (2006), quien concluyd que las mujeres pronuncian 20
mil palabras por dia, mientras que los hombres sblo 7 mil, habiendo
realizado un experimento con 5 nifias y 5 nifios.

Ademas, otro de los errores se refiere a que con base en diferencias
fisicas minimas y no corroboradas se extrapolan conductas psicologi-
cas cuyo nexo con lo biolégico no estd fundamentado (Jordan-Young
2011). Sin embargo, si nos remitimos a estudios con muestras mas
grandes y con una mayor cautela en la extrapolaciéon de sus resulta-
dos, vemos que las aseveraciones formuladas de manera concluyen-
te sobre las diferencias cerebrales de los sexos pueden ponerse en
duda en muchas de sus dimensiones (Bell y Variend 1985; Bishop y
Wahlsten 1997; Bluhm 2012; Kraus 2012; Pletzer 2015; Marwha et
al. 2017). De lo dicho podemos extrapolar ciertas cuestiones que nos
incitan a poner bajo la lupa las aseveraciones tajantes que a veces
se emiten desde el terreno de las neurociencias, y que planteamos a
continuacion:

En primer lugar, se ha podido comprobar la existencia de una
tendencia a la exageracion de resultados, con una universalizacion
incongruente y acientifica (Gonon et al. 2001; Eliot 2011, p. 897;
McCabe y Castel 2008; Joel y Tarrasch 2014).

En segundo lugar, en la mayor parte de los casos, los experimentos
se realizan con pocos sujetos y no son corroborados (Button et
al. 2013).

En tercer lugar, existe el peligro de usar expectativas para crear
la diferencia sexual (e indirectamente la de género) que la ciencia no
demuestra (Fine 2008; Vidal 2011; Bian et al. 2017).

En cuarto lugar, la imposibilidad de trasladar resultados de expe-
rimentos con adultos a infantes; algo que podemos observar en los
experimentos de estudios funcionales MRI. En los pocos casos en
que éstos se han querido replicar en nifios/as no se ha llegado a los
mismos resultados, e incluso a veces los resultados han mostrado que
la diferencia entre infantes y adultos es mas grande que la que puede
haber entre sexos (Fine 2010; Eliot 2011, 2013; Kaiser 2012).

En quinto lugar, se puede producir la creacién de neuromitos
(Geake 2008), interpretaciones erroneas de datos cientificos acerca de
como funciona el cerebro (Mora 2007, 2013; Howard-Jones 2014).

Por dltimo, en algunos casos las extrapolaciones de lo fisico y
biolégico (sexo) a lo comportamental (género) pueden conllevar acti-
tudes que nos hacen bajar la guardia con respecto a las desigualdades
de género, tal y como senala Fine: “La respuesta, ‘Oh, es el cerebro’,
ofrece una justificaciéon ordenada para aceptar el statu quo teniendo
la conciencia tranquila” (2008, p. 71; la traduccion es nuestra).

DOI:10.22201/iifs.18704905¢.2018.13 Critica, vol. 50, no. 150 (diciembre 2018)
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En resumen, las lecturas reduccionistas de algunos experimentos
en el &mbito de las neurociencias suponen un riesgo en lo que atafie a
proyectar modelos educativos eficientes para una sociedad igualitaria

(Garcia-Marza y Feenstra 2013).

4. Las categorias de sexo y género

En el debate sobre la conveniencia o no de la educacion diferenciada
por sexos con base en los descubrimientos de las neurociencias debe-
mos, como corolario, dar un pequefio repaso a los conceptos de sexo
y género. Se considera al género (en binomio con el sexo) como el
principal elemento de continuidad de los roles sociales, y el principal
factor de categorizacion social de nifias y nifios (Caplan y Caplan
1994; Carothers y Reis 2013). A diferencia de un concepto estable,
el género se encuentra en continua discusion dentro de las corrientes
feministas (Scott 1986; Tubert 2011; Fraisse 2016). Dado este debate,
ignorado generalmente en las neurociencias, la vision que se tiene y
el uso que se hace del concepto “género” en estas ciencias pueden
resultar reduccionistas o inadecuados (Jordan-Young y Rumiati 2011;
Rippon et al. 2014).

Una de las practicas habituales en el ambito de las neurociencias
(v también de la neuroeducacion) es asimilar el concepto de género
al de sexo (Dussauge y Kaiser 2012). De este modo, se analiza la
divisiéon de género partiendo de la idea de que es la consecuencia
de la dualidad de sexos. No existe, por ello, un acercamiento critico
que ponga en duda esa linealidad, ya que justamente para hablar
de educacion en y para la igualdad habria que “deshacer el género”
(Butler 1990, 2004) como estructura de un patriarcado que construye
la desigualdad a través de los patrones de género (Pateman 1988;
Johnson 1997; Lindsey 2015). Asi, es necesario explorar si existe una
base cientifica que otorgue sentido a la separacion de los sexos en
la educacion; y para ello serd necesario revisar si existe una diferen-
ciacion sexual presocial en aquellos elementos que intervienen en el
proceso enseflanza-aprendizaje en el aula.

Desde el debate feminista de las Gltimas décadas (Reverter-Banon
2010) se intenta establecer en qué medida lo que se ha entendido
como “sexo bioldgico” no es también “sexo construido”, precisamen-
te construido a la par que se construye el género (Butler 1990, 2004).
Desde este punto de vista, la “normalidad de los dos sexos” no lo
es por ser natural, sino por la convencion de normas sociales que
dicta que lo es (Medina-Vicent 2016). De hecho, a veces, como en los
casos de intersexualidad, incluso el protocolo médico vela por una
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normalizacién que borre lo natural del cuerpo (Fausto-Sterling 2000,
2015), justificando intervenciones sobre los cuerpos de bebés interse-
xuales (Reverter-Baiion 2017a). De modo que podemos hablar de dos
tecnologias diferenciadas, una genética esencialista y otra quirtrgica
constructivista (Preciado 2002; Flor 2006; Balza 2009). Asi, mientras
que las posturas que estdn en contra de la segregacién tienen una
vision mas constructivista del género, y lo entienden como algo que
emerge en relacion con el contexto social, y que acaba afectando
al cerebro (el género como constructo social va dejando su huella
en el cerebro), aquellas posturas que defienden la segregaciéon man-
tienen una posicion més esencialista sobre el género, entendiéndolo
como una esencia inherente y diferenciada que tendria su base en
el sexo de los sujetos (el sexo, como algo bioldgico presente en el
cerebro, determina el género social).

Son, como vemos, dos interpretaciones diferentes sobre como en-
tender la relacion entre sexo bioldgico y género social. Teniendo en
cuenta estas aportaciones de la teoria feminista, seria necesario revi-
sar como se utilizan las categorias de sexo y género en los estudios
neurocientificos, que son la base interpretativa para las propuestas
neuroeducativas, y muy especialmente para la propuesta de la segre-
gacion sexual en el aula. Asi, las categorias de sexo y género remiten
inexorablemente a los conceptos mas amplios de biologia y cultura.
En las propuestas neuroeducativas relacionadas con las diferencias
sexuales serd cientificamente relevante mantener con claridad el uso
de tales categorias, dejando atrés el baile conceptual que abunda en
la bibliografia neurocientifica (Kaiser et al. 2009; Jordan-Young y
Rumiati 2011; Joel 2016), donde a las diferencias comportamentales
entre mujeres y hombres a veces se les llama “diferencias de sexo”
y a veces “diferencias de género” (Kaiser 2012; Rippon et al. 2014).
Esta indecision, o confusion, revela el desacuerdo con respecto a si
las diferencias comportamentales son atribuibles al sexo del cerebro,
o si son explicables por las diferencias en la cultura de los géneros
(Schmitz 2012).

Si bien una corriente esencialista ha provocado hablar de diferen-
cias sexuales como una categoria puramente natural (Haslam ez al.
2000; Haslam y Whelan 2008), seria necesario depurarlas de los ele-
mentos de género construidos por las culturas. Ademas, y aunque en
un principio una argumentaciéon puramente biologica de las diferen-
cias sexuales supuestamente fundamentada en estudios empiricos no
defenderia una desigualdad sustancial en el papel social de mujeres
y hombres, la interpretacién esencialista que se ha derivado de estas
lecturas reduccionistas si puede acabar promoviendo roles desiguales

DOI:10.22201/iifs.18704905¢.2018.13 Critica, vol. 50, no. 150 (diciembre 2018)



14 SONIA REVERTER-BANON Y MARIA MEDINA-VICENT

(Vidal 2005, 2011; Hoffman y Bluhm 2016). Consecuentemente, el
problema se generaria en el momento en que las supuestas diferen-
cias encontradas en los cerebros de mujeres y hombres se acabaran
interpretando en clave de desigualdad social, perpetuando modelos
de género dicotomicos y esencialistas. Una cuestién por debatir en
el &mbito cientifico es como pueden estar influyendo dichas premisas
sexistas en los estudios sobre neuroeducacion (Fine 2010).

Desde una perspectiva ética, la incorporacion acritica, por parte
de las instituciones educativas, del argumento del dimorfismo sexual
puede suponer un riesgo para el fomento de sociedades democraticas.
Hasta ahora la neuroeducacién, como nueva disciplina en formacion,
no se ha decantado de manera clara respecto del dimorfismo sexual.
Y es que, como hemos dicho ya, no contamos con una afirmacién
cientifica clara que pueda establecer de forma concluyente tal dimor-
fismo. No hay, por lo tanto, consenso dentro de esta joven discipli-
na, y por ello se hace necesario el didlogo interdisciplinar que aqui
proponemos.

En este didlogo entre neurociencias y educacién serd prioritario
preguntarse por la fundamentacion moral en las decisiones educati-
vas, renunciando a cualquier pretensién reduccionista. En este sen-
tido, si bien es cierto que las diferencias psicoldgicas y psicosociales
entre los géneros pueden llegar a ser grandes y estdn bastante bien
descritas, las diferencias en el cerebro no son tan evidentes. Estudios
recientes (Joel et al. 2015; Bian et al. 2017) sostienen que tales
diferencias son pequefias y estan muy influidas por la cultura y la
educacion y, sin embargo, se contindia con la tendencia a mostrar
un mapa binario del cerebro humano, aun cuando los datos revelan
que hay mas similitudes que diferencias. Tampoco resulta obvia ni
cientificamente probada la correlacion entre las diferencias psicoso-
ciales (género) y las diferencias cerebrales (sexo) (Jordan-Young 2011;
Fine 2010; Hyde 2007). A estas inexactitudes se ha de sumar, como
ya hemos comentado, la tendencia de la literatura no cientifica de
divulgacién a interpretar de manera exagerada y distorsionada los ha-
llazgos neurocientificos sobre las diferencias cerebrales entre mujeres
y hombres (Eliot 2011; Johnson 2011; Bluhm 2012).?

Por todo ello y a la luz de los avances de las neurociencias criticas
a este respecto, nuestra propuesta es que los conceptos sexo y género

®Un ejemplo de esta divulgacion acritica de los resultados neurocientificos sobre
las diferencias cerebrales de los sexos entre el piblico general se encuentra en la
literatura popular del management dirigida a mujeres, que se nutre de dichos
argumentos para sostener una forma diferente de liderazgo de las mujeres basada
en sus estructuras cerebrales (Medina-Vicent y Pallarés-Dominguez 2017).
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funcionan en relaciéon (Haraway 1990; Fausto-Sterling 2000; Dalton
y Ortegren 2011; Kaiser 2012; Schmitz y Hoppner 2014; Hoffman y
Bluhm 2016), y que la mejor opcidén serd referirnos a ellos con la for-
mula sexo/género. Con dicha formula dejamos abiertas dos cuestiones
que siguen sin estar cientificamente determinadas: (a) si podemos
seguir hablando de un modelo enteramente dimérfico del cerebro,
como la neuropsicéloga Joel (2015) y su equipo recientemente se
han preguntado, al hablar de “cerebro intersexo” (como lo indica el
titulo de su articulo), o continuum o “mosaico”,® como el modelo
més adecuado para hablar del cerebro humano; y (b) si podemos se-
guir manteniendo la dicotomia naturaleza-cultura, como van Anders y
Dunn (2009) se preguntan al estudiar la influencia de las hormonas;
o como Halpern y LaMay (2000) ponen en duda al demostrar que
variables medioambientales alteran los fundamentos biolégicos de la
inteligencia.

5. Conclusion: la neuroplasticidad y su potencial critico

Lo dicho nos lleva, por logica, a la tesis de la neuroplasticidad (James
1890), entendida como la capacidad del cerebro humano de organi-
zarse, remodelarse y cambiar. Dicha plasticidad se puede manifestar
tanto en el nivel de cambios en las neuronas, o de todo el cerebro, tal
como ocurre en el remapeo cortical como respuesta a dafios cerebrales
(Pascual-Leone et al. 2005, 2011). Lo importante de esta teoria, en
lo que se refiere al desarrollo de nuestro trabajo, es la aportacion
fundamental de que el cerebro humano no esta enteramente “cablea-
do” (hardwired) con circuitos neuronales fijos, sino que estd sujeto a
cambios constantes. Esto supone que las estructuras y funciones del
cerebro humano no son una realidad acabada. Por ello, en el caso de
que realmente existiesen diferencias considerables entre los cerebros
de mujeres y hombres, éstas no tendrian por qué estar condicionadas
de forma natural ni definitiva.

Al contrario, esta tesis afirma que hay muchos ejemplos de reca-
bleado cortical y subcortical en los circuitos neuronales en respuesta
al entrenamiento o a dafios cerebrales. La neurogénesis, o nacimiento
de células cerebrales, se acepta cada vez mas como una evidencia
que ocurre en los cerebros de mamiferos a lo largo de la vida (Rakic
2002). Experimentos recientes revelan que no solo el hipocampo y
el bulbo olfativo son susceptibles de cambios, sino que otras partes
del cerebro, incluido el cerebelo, muestran capacidad neurogenerativa

®Véase la propuesta del cerebro mosaico de Garcia-Falgueras et al. 2005.
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(Ponti et al. 2008). Algunos ejemplos de la neuroplasticidad se en-
cuentran en los trabajos de Eleanor Maguire (2000) con los taxistas de
Londres, quienes aumentaban su hipocampo al tener que memorizar
el complejo mapa de dicha ciudad. En esta misma linea estarian los
experimentos de Thomas Elbert y otros (1995), y de Alvaro Pascual-
Leone y otros (2005, 2011). Todos ellos son considerados relevantes
para sefalar como esa neuroplasticidad no sélo se activa con la préc-
tica, como en los dos experimentos sefialados, sino también con la
imaginacion y las expectativas (Davidson y Begley 2012).

Al ser la organizacion del sistema nervioso humano, tanto en su
sentido funcional como organizacional, un proceso continuo y dina-
mico, entendemos que nuestra experiencia depende de esa plasticidad
(Evers 2010; Wexler 2011; Fine et al. 2013; Lipina 2014). La cuestién
serd organizar un sistema educativo capaz de afectar esa plasticidad
y aprovecharse de ella en linea con los valores que de forma consen-
suada elijamos como los humanamente mejores (Tokuhama-Espinosa
2011).7 En este sentido, y aceptando que pueden existir diferencias
cerebrales entre sexos (o entre otras categorias bioldgicas), la neu-
roeducacion habra de decidir qué diferencias quiere tomar en cuen-
ta, cudles son lo suficientemente consistentes para sugerir estrategias
educativas diferenciadas, y cudles conviene integrar en un sistema
educativo cuyo objetivo sea la igualdad entre individuos, indepen-
dientemente de su sexo y género.

Frente a las derivaciones reduccionistas que intervienen en los es-
tudios neurocientificos en la educacién, es mas necesario, si deseamos
defender una educacion ética e igualitaria, “investigar qué es y cdmo
funciona la neuroeducacion, y cémo esta disciplina puede ayudar y
contribuir a la educacién en virtudes” (Codina 2014, p. 169). Y es
que dificilmente podra conseguirse una educacion igualitaria si acep-
tamos los presupuestos neurocientificos de forma acritica. Ademas,
si educamos a nifios y nifias de manera diferenciada, supuestamente
segin las capacidades que con mas facilidad puedan desarrollar en
razén de sus estructuras cerebrales, correremos el riesgo de acabar
reproduciendo viejos modelos dicotdmicos de género, de mujeres y
hombres.

Nuestro objetivo no es simplemente descartar el debate sobre la
neuroeducacion en funciéon de su incapacidad actual para convencer-

" Esta tesis nos remite al concepto de “epigénesis proactiva” de Kathinka Evers
(2015), quien lo define como una forma de dirigir la evolucién para que influya
en las improntas culturales que se almacenan en nuestro cerebro. Véase Pallarés-
Dominguez (2016) para un analisis de este concepto en relacion con la neuroeduca-
cion.
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nos de que los cerebros de nifios y niflas pueden aprender mais y
mejor por separado que juntos. Por otra parte, nuestros argumentos
no anulan el interés de un campo de estudio e investigacion como es
la neuroeducacion, sino que lo promueven, entendiéndolo como una
posibilidad que puede ser muy fructifera y relevante si logra con-
formarse como un ambito de conocimiento que surge del didlogo
interdisciplinar; que compone sus objetivos de forma transdisciplinar
—es decir, creando a la vez una nueva disciplina—, y si hace todo lo
anterior sin perder de vista la principal aspiracion de la educacion.
Defendemos que esta aspiracion supone comprender de qué forma
podemos educar para construir un mundo mdis respetuoso con la
diversidad. Educar para un aprendizaje que haga florecer las mejores
capacidades individuales que cada persona pueda tener es parte de
ello, y dicha misi6én tiene mucho méas que ver con las politicas edu-
cativas que cada Estado pueda emprender, que con las implicaciones
neuronales de cada nifio y cada nifia. En todo caso, éstas han de
poder ser estudiadas y comprendidas en una cartografia mas amplia
que la que nos pueden dar las neurociencias sobre los cerebros.

En conclusién, las decisiones que atafien a la educacién involucran
mas que evidencia empirica (Liben 2015, 2016; Derks y Krabbendam
2013; Jensen 2010), en especial, debates y consensos sobre valores y
propuestas de sociedades mas justas. Involucran también un ejercicio
de reflexién y de imaginacion acerca del futuro (pues nunca se educa
s6lo para el presente), y las posibilidades de transformacion de ese
presente en el que nos inseribimos. Si bien las neurociencias tienen a
su favor la evidencia empirica que pueden aportar, podemos afirmar,
con respecto a las diferencias cerebrales de nifios y nifias, que has-
ta hoy esa evidencia no es concluyente, ni puede ser utilizada para
sugerir con fundamento estrategias neuroeducativas diferenciadas, ni
segregacion por sexo en el aula. Sélo integrando cuidadosamente los
conocimientos de las neurociencias y la educacion podemos llegar a
conclusiones relevantes acerca de como impactan las posibles diferen-
cias cerebrales en las practicas educativas o, al contrario, como las
practicas de ensenanza-aprendizaje pueden influir en tales diferencias
(Derks y Krabbendam 2013; Carballo 2016). En espera de que la
neuroeducacion se convierta en un ambito de colaboracién interdis-
ciplinar bidireccional y con vocacién transdisciplinar, ofrecemos esta
reflexién y planteamos las cautelas aqui expresadas.®

8 Este estudio se inscribe dentro del Proyecto de Investigacion Cientifica y
Desarrollo Tecnologico “Neuroeducacion moral para las éticas aplicadas” [FFI2016—
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