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ABSTRACT

Given the results from neurosciences about Knowledge, Self and Con-
sciousness, we outline a new vision of Education. Neurosciences offer a
new idea about human being, his brain constitution and function: Neural
maps, and interaction between them that determine to the cognitive action.
The evolutive process of matter becoming life and consciousness, and the
epigenetic process as sociocultural epigenesis are presented as the biolog-
ical stem of education. The education must assume subject’s creativity as
his main value, a process of becoming through his interaction with the own
physical, bio- and social environment. The active role in knowing and learn-
ing in the educational process is played by conscious autopoiesis as cre-
ative evolution of human being. 1

Se presentan algunos resultados recientes de las neurociencias acerca del
conocimiento, el yo, la conciencia, que llevan a una nueva idea acerca de la
educacion. Las neurociencias ofrecen una vision evolutiva del hombre y su
cerebro genética y funcionalmente: mapas neuronales, interacciéon entre
ellos que son determinantes en la accién cognitiva. Se amplia esto afadien-
do al proceso evolutivo de la materia, que llega a ser vida y luego concien-
cia, el concepto de epigénesis como el devenir propio del ser humano, y la
epigénesis sociocultural como base biolégica de la educacién y de la con-
ciencia. Se plantea una visién de la educacién que asume la creatividad del
sujeto como su valor central, creatividad que requiere y se fundamenta en
la interaccién con su entorno fisico, viviente y social. Se destaca el papel ac-
tivo del sujeto que conoce y aprende con una actitud critica indispensable
en el proceso educativo como autopoiesis, consciente, como evolucién
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Introduccion

Los mas recientes resultados de las neurociencias ofrecen una nueva visién del
sistema nervioso en los animales. Contamos hoy con una mas completa explica-
cién del cerebro, de su formacion en el marco de la evolucion, de su funciona-
miento como el centro de la actividad que los animales desarrollan para mante-
nerse con vida.

Los neurocientificos coinciden en afirmar que el cerebro humano no es una
masa indiferenciada que puede aprender cualquier cosa, sino que de acuerdo a
sus capacidades conformadas durante millones de afos por el proceso evoluti-
vo, responde a un proceso de seleccién, no de instruccién, en el cual aplica di-
chas capacidades de acuerdo al medio en el que se desarrolla (Gazzaniga, 2011,
18-19). Asumiendo que la educacion involucra al cerebro, y tomando en cuenta
que hoy las neurociencias explican con mayor precision al cerebro y su funcio-
namiento, el proceso educativo puede ser enriquecido con esa explicacion.

Inicialmente las neurociencias se abocaron a estudiar los efectos de acciden-
tes, trastornos en la operacion del cerebro y las enfermedades degenerativas,
ademas de los trastornos mentales de los que se ha ocupado la Psicologia. Re-
cientemente, gracias a nuevos y poderosos equipos de observacion basados en
el manejo de ondas electromagnéticas como el electroencefalograma, y la ob-
tencion de imagenes por resonancia electromagnética, la investigacion se aboca
a conocer, explicar y controlar las funciones cerebrales observando ya no sélo a
animales en laboratorio, sino directamente al cerebro humano. Se ocupan del
sistema nervioso, cuyo centro es el cerebro, y lo estudian incorporando los apor-
tes de la Fisica y la Biologia desde el nivel molecular. En general, podemos decir
que su paradigma central es la organizacion de la materia y sus resultados en la
formacién de cada organismo, ambos vinculados estrechamente con el entorno.
Se trata de una vision materialista y monista que rechaza de inicio la tesis carte-
siana acerca del hombre como un compuesto de materia y espiritu. Desde esta
perspectiva las neurociencias proponen un nuevo paradigma acerca de la con-
ciencia, del cerebro, del conocimiento que un organismo tiene de su entornoy
de si mismo; en otras palabras, y para el caso del hombre, delinean los rasgos de
una nueva la epistemologia, sus caracteristicas y su validez para interactuar con
los otros a través de la comunicacién. Este nuevo paradigma se inspira en la teo-
ria de la evolucion, desde el cual se explica la construccién neuroanatémica del
cerebro y su funcién.

Gerald Edelman, recogiendo el sentir de otros neurocientificos, afirma que
“Nuestra vida mental completa, [...] se basa en la estructura y dinamismo de
nuestro cerebro” (2006, 143). Ahora bien, si la educacién consiste en una activi-
dad cerebral orientada al conocimiento y los valores, ;cé6mo es que se genera tal
estructura conceptual y valorativa en el cerebro de los educandos? ;Consiste en
una simple transmisién? Si es asi, ;cémo explicar desde la funcién cerebral la for-
macién del lenguaje, su diversidad, y la posibilidad de comprensién entre el ce-
rebro del maestro y el del infante? ;Estamos ante un esquema de estimulo-res-
puesta previamente establecido en la naturaleza humana? Estos cuestionamien-
tos planteados desde la Teoria de la Evolucion llevan a reflexionar sobre las ca-
racteristicas mismas de la educacién desde las neurociencias.



1. El cerebro en la educacion

Antes de determinar la incidencia de las neurociencias en la educaciéon, mencio-
namos brevemente algunas de sus aportaciones que nos serviran de base. Las
neurociencias explican al cerebro humano desde la perspectiva de la evolucion
asumiendo que la interaccion fisica es la manera en que existe la materia. Esta
interaccion se establece entre la estructura propia de la materia y/o de la célula
con el medio en el que se encuentra, y progresivamente crece y se hace cada vez
mas compleja. Se trata de una relacién dindmica entre la estructura que se va
conformando desde la composicién misma de la materia y el medio en el que
existe dicha estructura. Los términos de esta relacién contintian conformando
no sélo la especie, sino a cada organismo viviente que a su vez es también un tér-
mino de dicha relacion. En efecto, cualquier organismo unicelular posee una es-
tructura por la que mantiene su forma —su existencia-y la reproduce a partir de
su interaccion con el medio causando también en éste un cambio. Claude Ber-
nard sugirié que todo organismo vivo es “homeostatos” es decir, que siempre di-
rige dicha relacién para permanecer vivo incorporando del medio lo que lo favo-
rece —alimentandose—; luego con la energia que el alimento le proporciona, bus-
ca nuevos satisfactores. Podemos decir que todo sistema nervioso, como todo
ser viviente, se origina y evoluciona como homeostatos. Esto supone que tal or-
ganismo debe tener una “representacion” del medio ambiente de donde obtie-
ne su sobrevivencia (Changeux, 2005, 45), lo que permite seleccionar sé6lo lo que
lo favorece. En los organismos unicelulares, en efecto, su estructura molecular es
capaz de captar y metabolizar las substancias quimicas del ambiente. Por su par-
te, los organismos superiores cuentan con un 6rgano sofisticado —su sistema
nervioso-, el cual regula sus funciones internas de acuerdo a la representacion
que del mundo exterior se hacen ellos mismos. A medida que los organismos se
fueron haciendo mas complejos y se dotaron de motricidad, evolucion6 el cere-
bro —el centro del sistema nervioso- para predecir eventos futuros, lo que les
permitié orientar su accién (Llinas, 2003, 20).

En el contexto de la evolucién general vemos que en comparaciéon con otros
animales, el cerebro humano fue afiadiendo funciones mas complejas que requi-
rieron 6rganos capaces de controlarlas y dirigirlas; fue adquiriendo nuevas estruc-
turas moleculares y celulares para responder a las necesidades que le planteaba su
medio y para atender también a las necesidades que su propia evolucion requeria.
En este proceso evolutivo de las especies es cominmente aceptado que en los or-
ganismos complejos permanecen las estructuras de especies anteriores mds sim-
ples a las que se afaden otras nuevas; asi se detecta en los vertebrados la estruc-
tura nerviosa de los invertebrados. En lo que hace al cerebro humano se distin-
guen en él rastros del cerebro de mamiferos, aves, reptiles, amfibios, peces (Car-
ter, 2014, 48). Conviene afiadir que estas estructuras —a las que podemos llamar pri-
mitivas respecto del cerebro humano- estan conformadas por el mayor nimero
de neuronas y se dice que desarrollan las funciones basicas del organismo, mien-
tras que las funciones propiamente humanas (memoria, lenguaje, imaginacion,
etc.) se ubican en las partes evolutivamente mas recientes del cerebro? y ocupan
una cantidad mucho menor de neuronas, aunque con una mayor arborizacién en

2 Aeste respecto Gazzaniga sostiene que “el cerebro humano tiene en promedio 86,000 mi-
llones de neuronas, de las que sélo 69,000 millones se localizan en el cerebelo, esa peque-
fa estructura situada atras del cerebro que ayuda a hacer preciso el control del movimien-
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sus dendritas. Tenemos asi que el cerebro humano es resultado de miles de millo-
nes de afnos de evolucién; que posee una configuracion genética propia, estructu-
ral y funcionalmente diferente de los demds seres vivientes, pero que coincide
con ellos en tanto que es un organismo vivo que dirige y coordina el intercambio
de energia con su medio. Cabe recalcar que a pesar de dicha configuracién gené-
tica preestablecida, evolucionan luego conforme a su memoria genética, y al me-
dio donde vive; es decir, que la estructura genética de cada individuo existe en
permanente interaccién con su entorno fisico, biolégico, social y cultural.

1.1. Sinapsis

En lo que hace a la funcién del cerebro humano, las neurociencias sostienen que
su funcionamiento consiste en establecer conexiones entre neuronas —llamadas
sinapsis-, y que se dan por miles de billones, unas 10> interconexiones. Estas in-
terconexiones no se dan al azar ni menos de manera total, sino que el cerebro
actiia como “geografo” que elabora mapas o redes —conjunto de neuronas orde-
nadas y unidas por su funcién- para reproducir, mapear, las sensaciones fisicas
provenientes del mundo donde vive. La formacion de redes o mapas neurona-
les, por tanto, es totalmente selectiva. Hoy las investigaciones acerca del cerebro
se dirigen a establecer la naturaleza y ubicacién de estos mapas o patrones de
conexion. Los mapas o redes neuronales se van conformando desde que nace-
mos, y aliin antes, como respuesta de las neuronas a las percepciones sensibles
que el feto, luego el infante, el joven y el adulto, tienen de su entorno. Pero ade-
mds este complejo conjunto de redes se comporta como el punto desde el cual
el cerebro interpreta las nuevas percepciones sensibles que va teniendo del
mundo: “Después de nacer, las experiencias individuales en entornos Gnicos
empiezan a actuar sobre aquel primer patrén de conexién recortandolo, fortale-
ciendo ciertas conexiones y debilitando otras, haciendo mas gruesos o delgados
los cables de la red, todo ello bajo la influencia de nuestras actividades” (Dama-
sio, 2012, 446). Por tanto, la educacion -vista como un proceso de aprender y ge-
nerar memoria— se ve como el “proceso de tallar, modelar, dar forma, hacer y re-
hacer los diagramas de conexién de nuestro cerebro” (Damasio, 2012, 446), toda
vez que el proceso de formar redes neuronales no cesa a lo largo de la vida.
Hay que anadir que la formacién de las redes neuronales no es definitiva ni
rigida. Todo lo contrario. Es un continuo proceso interactivo entre dichas redes
y la percepcion fisica que determina permanentemente la relacion del organis-
mo con su medio. Asi, las neuronas envian mensajes a las fibras musculares y con
ello originan el movimiento fisico, porque previamente conformaron redes que
equivalen a imagenes del mundo, imagenes, mapas o redes que son “la moneda

to. Todo el cortex, esa area que pensamos es responsable del pensamiento humano y la
cultura, tiene sélo 17,000 millones, y el resto tiene poco menos de 1,000 millones. El [6bu-
lo frontal y el cortex prefrontal —la parte del cerebro humano que esta relacionada con la
memoria y la planeacion, la flexibilidad cognitiva, el pensamiento abstracto, dando pie a
una conducta apropiada e inhibiendo conductas inapropiadas, aprendiendo reglas, sacan-
do informacion relevante percibida por los sentidos- tiene mucho menos neuronas que
las de las dreas visuales, otras dreas sensoriales, y las dreas motoras del cértex. Lo que es
mayor en los I6bulos frontales que en el resto del cerebro, es la arborizacién de las neu-
ronas, lo que hace posible mayor nimero de conexiones” (2011, 32).



principal de la actividad mental” (Damasio, 2012, 446). La comunicacién entre
neuronas a través de los impulsos llevados por sefales electroquimicas o neuro-
transmisores se da en milésimas de segundos, y es practicamente imperceptible.
Las sinapsis, por su parte, aunque determinan los impulsos a transmitir, se forta-
lecen o debilitan también en el intercambio de sefales a través de los neuro-
transmisores. Por tanto, afirma Damasio siguiendo a Donald Hebb, el aprendiza-
je consiste en el fortalecimiento de las sinapsis, lo cual facilita la posterior acti-
vacion de las redes neuronales (Damasio, 2012, 452).3

La capacidad para generar esas redes estd determinada genéticamente, pero
la conexion entre ellas depende del medio con el que interactta el organismo.
En otras palabras, el cerebro y su funcién no estan genéticamente determinadas
sino que se conforman permanentemente; por ejemplo, nacemos con la capaci-
dad genética para comunicarnos a través de un idioma, pero esa capacidad se
ejerce como un proceso que esta determinado por la sociedad en que vivimos,
lo que nos lleva a hablar nuestra lengua materna. Esto significa que el cerebro no
opera de manera pasiva, sino que reacciona selectiva y diferenciadamente de
acuerdo a su entorno social. Es decir que la interaccion del cerebro con el me-
dio consiste en un intercambio de energia e informacion y con ello constituye o
reconforma a las mismas redes neuronales ya existentes, o bien a partir de éstas
construye otras nuevas. Es por esto que “el cerebro ya no se puede entender hoy
como una caja negra (...) porque el cerebro intercambia continuamente energia
e informacién con el mundo exterior” (Changeux, 2005, 4). Esta interrelacion trae
como consecuencia no sélo una autoactivacion de la estructura genética, sino la
permanente auto-organizacién del cerebro que da pie al aprendizaje.

Todo lo anterior explica la forma en que el animal, ahora racional, se repre-
senta el medio con el tnico objetivo de obtener satisfactores. Pero el hombre no
s6lo se representa instintivamente su entorno en el momento presente y que es
objeto de su conocimiento, sino que se representa a si mismo y al mundo futu-
ro mediante su imaginacion. Asi, sostiene Changeux, “las funciones cerebrales
destinadas en un inicio a la supervivencia del individuo se extendieron a la del
grupo social, con su afan y creciente necesidad por la “exactitud” en la represen-
tacion del mundo. La evolucién cultural, que ha tomado el lugar de la evolucién
biolégica, engendra finalmente en su seno el pensamiento cientifico y la bus-
queda de la verdad, que se transformé en crucial para las sociedades contempo-
rdneas” (2005, 47). Sin embargo, la homeostasis continta siendo el impulso natu-
ral, original y fundamental del cerebro y del organismo al que pertenece, lo cual
proyecta un nuevo significado al proceso educativo, toda vez que éste contribu-
ye a la evolucién del cerebro desde una perspectiva social y cultural.

1.2. Conciencia

Otra dimensién del cerebro humano que existe en constante interaccién con el me-
dio y en permanente autoformacién —autopoiesis—, es la conciencia. Como el cere-
bro, la conciencia, de acuerdo a las neurociencias, tiene su origen en la materia y su
explicacién parte del mismo proceso evolutivo. En él surge la necesidad de predecir,

3 Esto que presentamos ahora no es sino una muy reducida sintesis de la explicacion de
la funcién del cerebro. Una mds amplia informacién puede verse en la obra de Dama-
sio ya citada, asi como en los textos de otros autores citados en la bibliografia.
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como lo sefialamos, sin lo cual el animal facilmente seria presa de accidentes o de sus
predadores. Ademas, la paleantropologia establece que siendo ya bipedo el homo
sapiens, utilizé sus manos como herramientas para transformar el medio y asegurar
su sobrevivencia; se sirvié de la imitacion, funcion compleja que facilit6 el perfeccio-
namiento del cerebro y la ampliacién de su capacidad cognitiva (Gazzaniga, 2012, 26).

Las neurociencias sostienen que la conciencia no es propiamente una red neu-
ronal o una regiéon determinada del cerebro, menos atin un principio inmaterial; se-
falan que “la conciencia es causada por la actividad constante entre las areas corti-
cales y el tdlamo y por el cértex al interactuar consigo mismo y con las estructuras
subcorticales” (Edelman, 2006, 36). Esto significa que la conciencia surge como resul-
tado de la actividad neuronal que relaciona lo percibido con las redes neuronales ya
formadas en el cerebro, que podriamos identificar como la memoria. En consecuen-
cia, la conciencia es un proceso que consiste en una enorme variedad de qualia, es
decir, de acciones diversas realizadas por y en distintas partes del cerebro que no
son otra cosa que interacciones de las estructuras neuronales a través de los neuro-
transmisores. “En tal actividad —prosigue Edelman- el cerebro se habla constante-
mente a si mismo” (Edelman, 2006, 37) y con ello conforma dindmicamente la con-
ciencia de si mismo, es decir, el yo. Esto hace innecesario invocar al dualismo carte-
siano. Por consiguiente la conciencia no es algo material o concreto, sino un proce-
so de interacciones entre las diversas redes neuronales en el cerebro y la percep-
cién estrictamente fisica del entorno, lo que significa también que estamos en el te-
rreno de la experimentacién constante y alejados de la inmovilidad de la I6gica aris-
totélica determinada por la presencia de premisas firmes y estables: “Quizas la mas
flagrante violacion de la l6gica es la pretension de que para explicar un fenémeno,
necesariamente alguien lo ha de repetir. Si alguien insiste en esto absolutamente,
nunca podra explicar la conciencia, la historia, el volar, o los huracanes. Hay ciertos
procesos, sin embargo, que antes deben ser experimentados subjetivamente para
ser luego explicados. La conciencia es uno de ellos; es necesariamente algo privado
porque se forma por la actividad central o principal en el cerebro individual” (Edel-
man 2006, 42). Esto confirma el hecho, patente para numerosos neurocientificos,
que la conciencia no es “algo” que pueda ser ubicado fisicamente en alguna parte
del cerebro humano, sino una funcién resultante de la interacciéon entre diversas
partes del cerebro y numerosas redes neuronales que se conforman y se reconfor-
man permanentemente, dando como resultado actos conscientes que el mismo in-
dividuo percibe como tales. Es decir, que el ser humano es capaz de percibirse a si
mismo cuando percibe al mundo o lo recuerda, o comunica lo que de él sabe, etc.
Por tanto, no existe un momento, una red especifica, un punto del cerebro donde
pueda ser ubicado el momento en que surge y de donde procede la conciencia. Se-
ria, utilizando una imagen de la que se sirven los neurocientificos, como una sinfo-
nia que no puede ubicarse en un momento porque su ser consiste en fluir; no pue-
de vincularse con un instrumento en particular, porque es el conjunto de ellos la
fuente de la armonia. Es un todo en proceso permanente de devenir que no puede
ser reducido ni a un momento, ni a un punto fisico preciso. Se trata de un todo ar-
monioso que fluye permanentemente. S6lo puede interrumpirse en el suefo o
cuando se da un accidente que dafe las neuronas, o por alguna enfermedad que al-
tere el libre fluir de los neurotransmisores en el cerebro®.

4 El suefo constituye un tema apasionante porque es el espacio-tiempo en el que la con-
ciencia (no la actividad neuronal) desaparece. Su estudio ocupa la atencién de numerosos
neurocientificos. Por razones de espacio omitimos aqui los resultados de dichos estudios.



2. Auto-formacion. Epigénesis

La evolucion del cerebro que determina su estructura y funcionamiento muestra
que el homo sapiens posee una constitucion genética que se replica en su des-
cendencia. Ya sefialamos que poseemos una estructura genética que determina
la constitucién y posterior funcionamiento del sistema nervioso. En este sentido
las neurociencias conciben un proceso epigenético como un permanente pro-
ceso creativo que constituye, con-forma, al individuo.

Se considera que si bien las redes neuronales se originan en procesos cogni-
tivos basados en una estructura genéticamente determinada, dichas redes res-
ponden a la percepcion fisica que modifica dichos procesos; esta modificacion
hace ver la plasticidad del cerebro. Es decir, que gracias a la interaccion en la que
participan, las redes neuronales se van conformando, reconformando, siempre
en proceso de cambio y adaptaciéon; pero ademas no sélo en su funcién, sino en
la misma anatomia del cerebro: “hay una variabilidad significativa en la anatomia
del cerebro, la topologia de las areas corticales y el detalle de las conexiones que
escapa al poder de los genes (Changeux, 2005, 197). En efecto, continta Chan-
geux, “la formacién de los billones de sinapsis que conforman el cerebro adulto
escapa, hasta cierto punto, al control absoluto de los genes. [Se trata ahora de]
un proceso evolutivo epigenético con variacién aleatoria y selecciéon que se pro-
duce durante el desarrollo embrionario y contintia después del nacimiento”
(Changeux, 2005, 195). Se trata, en otras palabras, de la formacién paulatina y to-
talmente variable de conexiones entre neuronas, la cual esta sujeta a una selec-
cién por ensayo y error. Esta variabilidad permanente en el conjunto de redes
neuronales que se realiza a lo largo de la vida de un individuo constituye el fe-
némeno de la epigénesis, que vista desde su resultado, es la expresién del cono-
cimiento y de su transmision critica, la funcién permanente del cerebro para
guiar y conformar al organismo en su devenir consciente bajo la dimensién de la
homeostasis.

La epigénesis nos sitda ante un esbozo neurocientifico de la educacién, que
la hace ver como un proceso con-formante del cerebro mismo, patente en la for-
macion de redes neuronales que responden al conocimiento del mundo, a la
forma en que son concebidos, a la cultura,y a la historia de un individuo y de su
grupo social. El resultado de esta funcién epigenética del cerebro puede englo-
barse en el concepto de cultura, que implica necesariamente la existencia de re-
glas establecidas como el medio idéneo para establecer la colaboracién entre in-
dividuos en vista a obtener su propio bien. La cultura abarca también necesaria-
mente a la explicacion del mundo que ofrece la ciencia moderna. En este contex-
to la epigénesis abarcaria, por tanto, al proceso educativo porque el educando
construye sus propias redes neuronales que generalmente son objeto de trans-
mision, con las cuales asegura su supervivenciay la de su especie. Esto cobra es-
pecial importancia en la especie humana a diferencia de otros los animales, que
aunque obtienen su alimento y aprenden cémo lograrlo, no generalizan su co-
nocimiento, no crean herramientas para obtenerlo ni para transmitirlo. Los hu-
manos, en cambio, como parte de la epigénesis, “ensefan todo a los jévenes, y
lo que piensan lo generalizan a otras circunstancias, en otras palabras, desarro-
llan un sistema de ensefianza/aprendizaje (Gazzaniga, 2011, 29).

Los neurocientificos se preguntan si esta dimension epigenética traera un
cambio en la memoria genética del ser humano; es decir, si es posible el mejora-
miento genético del cerebro. En principio el mayor nimero de neuronas, sinap-
sis y redes neuronales ampliaria la capacidad cerebral y quizds un mejoramiento
de las funciones cerebrales, pero requeriria un mayor espacio creaneal y mayor
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consumo de energfa; por esto la respuesta mds aceptada es negativa, ya que el
total de neuronas y sus axones estan casi a su limite, de acuerdo a las leyes de la
Fisica: el cerebro no podria soportar mayor energia en la masa que tiene, y ésta
no se ve como se podria aumentar por razones genéticas que se refieren al ta-
mano del cerebro y del conducto por el que sale de la madre.

Sin embargo, mas alld del mejoramiento genético, la aplicacion del conoci-
miento aportado por las neurociencias ronda sobre la misma pregunta, ahora li-
mitada al ambito de la técnica: ;Es posible mejorar las funciones cerebrales y ner-
viosas en general sirviéndose de medios externos al dinamismo genético, como
aparatos o substancias? Al respecto existen numerosos proyectos de investiga-
cion tecnoldgica que persiguen tal mejoramiento, y cuyos resultados se esperan
obtener en los préximos 10, 20, 50 o més afios (Kaku, 2014, 160). Al margen de
aparatos electromagnéticos, y en base a los resultados de las neurociencias que
hemos sefalado, existen numerosos programas financiados por diversas organi-
zaciones y orientados a mejorar el rendimiento del cerebro, no siempre vincula-
dos con la educacion escolar. Dichos programas, como el DARPA (Defense Ad-
vanced Research Projects Agency) en los EUA, tienden a incrementar el conoci-
miento del potencial que tiene nuestro cerebro, ampliar la aplicacién y difusion
de un método por el cual cada individuo alcance el pleno potencial de su cere-
bro a través de su conocimiento y su uso adecuado. En principio estos progra-
mas para el mejoramiento de las funciones cerebrales estan dirigidos al personal
de las fuerzas armadas (Moreno, J.D. 2012). Otras organizaciones orientan sus es-
fuerzos al mejoramiento del cerebro a través de juegos y/o actividades mentales
en la poblacién adulta. Algunas de éstas son: La Asociacion Internacional de Edu-
cacion Cerebral (IBREA, International Brain Education Association) (Tomado de
www.ibrea foundation.org), NEUROBIC especializada en crear aplicaciones en
forma de juego para desarrollar el cerebro y vivir mejor (Tomado de
http://www.facebook.com/neurobic), la Fundacién DANA que desde 1950 ha edu-
cado a adultos para conocer mejor las funciones del cerebro y optimizar sus fun-
ciones y su salud (Tomado de www.dana.org,). Estos ejemplos se ubican en el
proceso epigenético y pretenden mejorar la vida humana optimizando las fun-
ciones del cerebro, pero no llegan al terreno de la pedagogia ni a la concepcién
misma del proceso educativo desde las neurociencias.

Otra forma de mejoramiento en el marco de la educacion vinculada con el
mejoramiento de las funciones cerebrales proviene del uso de substancias qui-
micas; su utilizacién modifica radicalmente el concepto que se tiene de la edu-
cacion como el proceso por el cual los individuos de una sociedad incorporan
en su vision del mundo los valores, el conocimiento, la historia, la cultura preva-
lescientes en dicha sociedad. En efecto, si tomamos en cuenta que el ser huma-
no posee un conjunto de estructuras mentales formadas por la vinculacién y co-
municacién que se da entre las neuronas, esas estructuras, aunque tienen un
grado de estabilidad, se mantienen en constante modificacién debido al flujo
constante de neurotransmisores que modifica a las estructuras neuronales. Por
otra parte se sabe que la manipulacion de los neurotransmisores con substancias
quimicas interfieren y pueden controlar dicho flujo con resultados que podrian
mejorar las funciones cerebrales. Esto, a diferencia de los ejemplos anteriores,
cuestiona el concepto mismo de educacién que ha prevalecido hasta hoy por-
que supone que el cerebro actia de manera lineal y predeterminada negando la
plasticidad del cerebro que las neurociencias han establecido como una explica-
cion fundamental de las funciones cerebrales. En efecto, si lo propio del ser que
piensa es predecir, imaginar —simular- el futuro, esos dispositivos no pueden de-
terminar a la imaginacién. La educacion, en cambio, esta vinculada con dicha



plasticidad para conformar el futuro del educando y luego de la sociedad a la
que pertenece porque, como sostiene Kaku (2014,164), “existe mds de una forma
de crear un modelo de nuestro mundo, y mds de una via para simular su futuro”.
En efecto, cada nuevo conocimiento, cada nuevo objeto o situacién imaginada,
trans-forma las redes neuronales preexistentes en el cerebro humano porque,
contintGa Kaku, “El cerebro no tiene programas ni sistema operativo. No Win-
dows, ni un procesador central. Sus redes neuronales son paralelas masivamen-
te, con cien mil millones de neuronas actuando al mismo tiempo para lograr un
solo objetivo... aprender” (2014, 220). Conviene, por tanto, incorporar a la edu-
cacion las aportaciones de las neurociencias de tal forma que por ella se realice
la con-formacién de nifios y jovenes en el amplio marco creativo del proceso epi-
genético que venimos de sefalar.

3.- ;Aprendizaje o Subconsciente?

El aprendizaje alude a una actividad consciente cuyos resultados se hacen pre-
sentes en la sucesiva actividad mental y fisica del individuo. Esta presencia ac-
tuante no siempre es consciente, como lo sefal6 Freud, sino que implica la pre-
sencia del subconsciente. Para las neurociencias el aprendizaje implica una ac-
cién consciente para formar esquemas de acciéon que una vez aprendidos for-
man parte del esquema inconsciente que se hace presente en toda accion futu-
ra. Esta es una forma de ahorro de energia que ha permitido al ser humano em-
prender nuevas acciones tanto cognitivas como fisicas. Si en el contexto del
aprendizaje vemos una vinculacion de lo consciente con el subconsciente, po-
demos decir que este Gltimo se afirma en la medida en que el nifio o el joven ob-
tienen conscientemente los medios que conforman al subconsciente. Se requie-
re tiempo para que el subconsciente opere conforme a los objetivos e intencio-
nes asumidos conscientemente. Damasio sefiala que “podemos describir esta
lenta educaciéon como un proceso de transferencia de una parte del control
consciente a un servidor inconsciente, no como una entrega del control cons-
ciente a las fuerzas inconscientes ...” (2012, 286).

Un ejemplo de esto lo tenemos en el lenguaje. Su aprendizaje lleva un tiem-
po considerable —nunca suficiente- y logra establecer una estructura de signifi-
cados, de gramaticas y de sintaxis. Cuando hablamos, dicho aprendizaje, al que
ya podemos ubicar en el subconsciente, entra en accién cuando nos expresa-
mos, sin reparar en la forma en que utilizamos el lenguaje. Mas adn, cuando uti-
lizamos el lenguaje oral o escrito, desarrollamos una prediccion de lo que se di-
ray desde luego de la forma como serd dicho, lo cual —-dice Llinds- “constituye la
verdadera entrafa de la funcién cerebral” (2002, 4), estableciendo con ello que la
formacion consciente y activa del subconsciente visto como universo concep-
tual constituye el nicleo mismo de todo proceso educativo; en éste se van con-
formando conscientemente, como lo sefialamos, las estructuras mentales que
posteriormente seran utilizadas para procesar las sensaciones y adecuar la con-
ducta. Cabe insistir en que estas estructuras mentales se forman desde los pri-
meros meses de vida del ser humano y que se refieren no sélo al lenguaje, sino
a todas las convenciones sociales y a las reglas morales, como ya lo sefialamos.
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4.- Una nueva educacion creativa

Las neurociencias aportan elementos que apuntan hacia la conformacién de una
nueva forma de concebir a la educacién, un nuevo paradigma, en términos de
Thomas S. Kuhn (1973). En efecto, el proceso neurofisiolégico que constituye
tanto el resultado de la evolucién como la construccion del ser humano a través
del conocimiento como base para toda accién humana, constituye el centro de
la relacion existencial que todo ser humano guarda con su entorno fisico, vivien-
te y social.

En primer lugar afirmamos que una caracteristica central del proceso neuro-
fisiolégico que conformé al homo sapiens y que da pie para pensar en un nue-
vo paradigma de la educacién consiste en considerarla como elemento del pro-
ceso evolutivo —autopoiesis— del ser humano. Nos referimos a una evolucién que
desde luego no modifica la memoria genética, sino que consiste en la evolucién
a la que esta sujeto todo ser viviente y que con Changeux hemos llamado epigé-
nesis; se trata del desarrollo que experimenta cada individuo. En efecto, este des-
arrollo no es un hecho aislado, sino que se da primero por la carga genética de
cada individuo, y luego por su interaccién con el medio fisico, biolégico y social;
este Gltimo, a su vez, esta predeterminado y por ello conforma a los nuevos in-
dividuos a través del proceso educativo de manera explicita, y por la comunica-
cion entre los miembros de una sociedad. Esta dimensién evolutiva se ubica en
el hecho de que todo ser viviente —el ser humano no es la excepcién- actda con
el inico objeto de mantenerse en vida obteniendo los medios que requiere pa-
ra ello; nos referimos a la “homeostasis” que es considerada como el motor de
la evolucidn, y que no puede ser ajena al proceso educativo cuya sede, el cere-
bro, esta determinada para interactuar buscando su propia permanencia, ahora
en colaboracién. Esto implica considerar que la educacién no es un hecho ins-
tantaneo, sino una tarea consciente formadora del subconsciente, tal como ve-
nimos de sefalarlo. Asi lo afirma Gazzaniga: “De una cosa estamos ciertos, de
que el ‘trabajo’ que realiza el cerebro ocurre antes de que tengamos consciencia
de nuestro esfuerzo mental” (2012, 212). Desde una perspectiva evolucionista,
por tanto, la educacion podria verse como el proceso por el que se construyen
redes neuronales, que no son otra cosa que una “disposicién funcional” que se
hace presente en las “sefales sensoriales” y en cualquier conocimiento o activi-
dad cerebral (Llinas, 2002, 10). Esto nos proyecta al terreno de la epistemologia y
de la ética dado que la estructura neuronal del cerebro implica la l6gica y la lin-
guistica (Edelman, 2006, p. 144), lo cual necesariamente constituye la base para
cualquier actividad —cognitiva o fisica—, y desde luego para la educacion.

Un segundo elemento del nuevo paradigma educativo consiste en conside-
rar a la educacién como una actividad consciente encaminada a obtener conoci-
mientos y habilidades, y que implica a la voluntad. Hemos sefalado que el cono-
cimiento se explica como el resultado de la interaccion de diversas estructuras
neuronales formadas con anterioridad en el cerebro humano gracias a la inter-
accion entre las neuronas realizada mediante los neurotransmisores. La concien-
cia afiade a esto la percepcion de la percepcion. La educacién consiste en el en-
riquecimiento consciente de dichas redes al incrementar su nimero y al hacer
cada vez mas compleja la interaccién entre ellas para explicar, comprender y
transformar el entorno y para hacerlo cada vez mds adecuado a los objetivos,
también construidos conscientemente, que se forja el ser humano tanto indivi-
dual como socialmente. Esto se realiza, como lo sefialamos, por el aprendizaje.
Pero lejos de ser pasivo, el educando ha de tomar conciencia progresivamente
de su propio proceso de devenir —su autopoiesis—a través del cual asume su pro-



pia identidad frente al entorno, y a la vez ha de comprender la determinante fun-
cion existencial que éste juega en su propio devenir.

Una tercera dimension del paradigma que entrevemos se refiere a la dimen-
sion social de la educacién. En efecto, la educacion no puede ser sino un feno-
meno social, quizas el primero del que deriva la existencia misma tanto del indi-
viduo que se educa, como de la sociedad en la que desarrolla su existencia. Con-
viene agregar, que por la forma en que se construye el conocimiento acerca de
la realidad, la cultura o vision del mundo en una sociedad no es Gnica, ni menos
aun definitiva, porque consiste en la construccién de una realidad individual y
grupal lograda por la accién cognitiva de cada sujeto y el intercambio permanen-
te con sus semejantes a través del lenguaje; es por esto que estd lejos de ser
completa ni definitiva. La educacién, en consecuencia, no puede ser vista como
un fenémeno dnico, ni menos uniforme en una sociedad; sin embargo, hay coin-
cidencia -y por eso se constituye una sociedad- en determinada manera de con-
cebir al mundo, los valores, las costumbres, la historia, etc., lo que conforma lo
propio de la educacién en una sociedad determinada, pero abierta al didlogoy a
reconstruir dicha vision del mundo. El fundamento ontolégico de este hecho ha
de ser ubicado, nuevamente, en el concepto de homeostasis, ahora calificado de
“sociocultural”. Numerosos cientificos consideran que la homeostasis sociocul-
tural se origina en el cerebro, aunque las reacciones emocionales exigen el equi-
librio de la homeostasis basica; esta interaccion entre homeostasis basica y ho-
meostasis cultural da origen a una constante oscilacién que involucra al cerebro
mismo y que con ello evita el caos en la lucha por la sobrevivencia. Estd presen-
te y actuante la imaginacién como presencia del propio bienestar en la mente, lo
cual mueve a la accién. La homeostasis sociocultural se afiade al proceso evolu-
tivo del homo sapiens como una nueva forma de manejar la vida, sin detrimento
de la homeostasis biolégica (Damasio, 2012, 310). En efecto, la capacidad de ima-
ginar, de ver el futuro y con ello orientar la accidn creativa del individuo, implica
necesariamente a la comunicacién y al lenguaje; es decir, implica la presencia del
otro, lo cual constituye el origen de la sociedad. En efecto, cualquier grupo hu-
mano se constituye como tal porque cada individuo que lo compone imagina
que en la colaboracion que establecerd con sus semejantes obtendra un benefi-
cio que asegure su sobrevivencia y su bienestar. Asi lo sostiene Damasio, entre
otros neurocientificos: “La tendencia de nuestra conciencia consiste en propor-
cionarnos un manejo fino de la homeostasis basica, lo cual constituye el comien-
zo de la homeostasis cultural” (2012, 284).

En el contexto de la homeostasis cultural, la educacién constituye el mecanismo
por el que un grupo social in-forma a sus miembros en aquellos conocimientos que
le permiten integrarse a dicho grupo con la certeza de que su incorporacion le trae-
ra el beneficio de la colaboracién de los otros para conseguir su bienestar. Sin es-
to la educacién no tiene sentido. La educacion, vista como proceso para in-formar
a los miembros de una sociedad acerca del comportamiento de su entorno natural
y social, permite un gran ahorro de energia para destinar mas tiempo al desarrollo
individual en colaboracién con los demds. A este respecto Llinds sostiene que “el
aprendizaje es un medio para facilitar que la funcién del sistema nervioso se adap-
te a los requisitos de la naturaleza, del mundo en que vivimos” (2002, 228). Lo que
venimos de sefalar hace ver la importancia del lenguaje como el medio en el cual
se da la interaccion entre los miembros de una sociedad, sin la cual es imposible su
existencia. Es por eso que la educacion, en todos sus niveles, ha de valorar prime-
ro el aprendizaje del lenguaje y luego su adecuada utilizacién, porque al utilizarlo
cobra caracteristicas diversas de acuerdo al medio en el que se da la interaccion en-
tre los diversos miembros de la sociedad. La ciencia, por ejemplo, utiliza el lengua-
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je matematico considerado universal, pero también cada ciencia posee y utiliza una
terminologia generada expresamente para referirse a los fenémenos que son obje-
to de su investigacion. Esto que percibimos en la actividad cientifica, implica en el
cerebro de los investigadores una complejidad creciente en cuanto a las interaccio-
nes realizadas en su cerebro. Dicho sea de paso, la ciencia, en consecuencia, no es
un descubrimiento de la verdad logrado gracias a un don superior del que fuera
dotado un ser privilegiado (el cientifico): “ la verdad no es algo que se encuentra,
es un valor sobre el cual se debe trabajar durante nuestras interacciones persona-
les e interpersonales. No es sorprendente que la riqueza de estas interacciones es-
té dada por la asociatividad y destructividad [degeneracy] de las interacciones que
reingresan en el cerebro” (Edelman, 2012, 150-151). La educacion, por tanto, es un
proceso dindmico, no sélo por la actividad que realizan el alumno y el maestro, si-
no porque constituye, como lo sefialamos, el proceso epigenético en el que trans-
curre la vida del ser humano. La sociedad determina el futuro del nifio desde sus
primeros anos, y de ello depende el conjunto de acciones que caracterizaran a la
educacion, lo cual serd el elemento conformante —epigenético- de los educandos.
Cabe aqui la precision de que la educacion, a pesar del determinismo que le dicta
la sociedad, no puede —a riesgo de ir contra la misma naturaleza humana- ocultar,
y menos impedir el hecho de que es el individuo mismo quien, a pesar de estar so-
metido a un proceso de educacién formal, se esta construyendo a si mismo; en otra
palabras, la educacion constituye el proceso que guia y condiciona la autopoiesis
de cada individuo en la sociedad; esto involucra necesariamente su propia decision
y su responsabilidad. La sociedad deberd tomar conciencia de que la educacion
que proporciona a sus miembros consiste en formar a las futuras generaciones en
el control responsable de sus acciones a través de las cuales aseguren la plena exis-
tencia de cada individuo que la conforma. En este contexto la educacién ha de ser
eminentemente activa, es decir, ha de promover la participaciéon consciente y acti-
va del educando. Esto cobra una trascendental importancia porque la educacién,
como lo sefialamos, trae consigo la formacién del “inconsciente cognitivo” (Dama-
sio, 2012, 297), que puede desviarse formando ciudadanos pasivos, temerosos, con-
formistas, es decir esclavos sometidos al poder vigente. Por eso insistimos en una
educacioén que in-forme seres creativos orientados a la construccién, nunca acaba-
da, de un entorno cada vez mas acorde con la vida y el bienestar del ser humanoy
de su mismo entorno.

Un cuarto elemento del nuevo paradigma para la educacion consiste en con-
siderarla como un proceso dindmico siempre cambiante que tiene su origen en
el individuo mismo porque esta intimamente vinculado con la plasticidad carac-
teristica del cerebro, porque el individuo y su total bienestar constituye el obje-
tivo dltimo de cualquier grupo social. El dinamismo propio del ser humano se ex-
tiende al resultado de su accién cognitiva y de su actuar sobre el mundo, inclui-
da la sociedad. En este proceso la ciencia y la tecnologia representan el conoci-
miento y el poder que el hombre y su sociedad tienen del mundo. Esto que cons-
tituye una realidad incuestionable trae consigo un cambio permanente en la vi-
sion que la sociedad tiene del mundo, siempre sujeta a las explicaciones que so-
bre él proporciona la ciencia. Este universo cognitivo al que llamamos ciencia y
tecnologia, y que es [lamado también “tecnociencia”; este dinamismo que obser-
vamos en las explicaciones y en los innumerables y sofisticados aparatos que ob-
tenemos para hacer nuestra vida mas agradable y aumentar nuestro poder sobre
el mundo, las nuevas formas de organizacién social, especialmente en lo que ha-
ce a la comunicacién y al trabajo, etc.,, todo esto constituye también un factor
eminentemente dindmico en la educacion.

La ciencia y la técnica, en efecto, manifiestan un dinamismo irrefrenable y una



amplitud en cuanto a sus aplicaciones tedricas y practicas, que modifican perma-
nentemente la vida del hombre. Esto no puede ser ajeno a la educacion, la cual no
solamente debe implementar nuevas formas de comunicacion del conocimiento
valiéndose de las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC), sino que
debe correr a la misma velocidad del cambio que la ciencia y la tecnologia intro-
ducen constantemente en la estructura social. La educacién no puede permane-
cer estdtica en un proceso de transmisién unipersonal relegando toda la respon-
sabilidad en el maestro. Esto es imposible actualmente dado el volumen de infor-
macion, y la velocidad con la que se genera dejando obsoletos conocimientos has-
ta hace poco relevantes para la accién profesional o técnica que constituye uno de
los objetivos de la educacion. Si desde la introduccién de la imprenta el papel del
maestro como transmisor quedé totalmente cuestionado porque los alumnos po-
dian leer otros libros sobre un mismo tema con posiciones tedricas no siempre
acordes con las del profesor, en la actualidad es fisicamente imposible para cual-
quier ser humano conocer ni siquiera el volumen no sélo de libros y articulos pu-
blicados cada dia, sino los avances de las explicaciones coherentes que aporta la
cienciay que constituyen la base cognitiva para la conformacién de nuevos instru-
mentos y aparatos disponibles para la sociedad. El dinamismo de la cienciay la tec-
nologia hacen ver la urgencia de concebir a la educaciéon mas alld de la mera trans-
mision de conocimientos y obligan a transitar hacia una educacién formativa don-
de obtener informacidn util sea el primer paso para estructurarla posteriormente
en marcos conceptuales determinados por el bien de cada individuo de la socie-
dad mundial. Esto se refiere no solamente al conocimiento que haya sido acepta-
do por la comunidad cientifica, sino también a los resultados que se esperan de la
investigacion cientifica en curso, los cuales determinardn la existencia misma del
ser humano. La dimensién social que actualmente tiene la ciencia exige formar in-
dividuos con actitud critica ante la ciencia para orientar a la investigacion cientifi-
ca y tecnoldgica, arrebatdandola de los irresponsables criterios de lucro y de con-
sumo desmedido que actualmente prevalecen, y ante los cuales la humanidad es-
ta inerme y sufre los resultados negativos que tienen o tendran las aplicaciones de
dichos conocimientos. Para esto la educacién juega un papel determinante. Con
Nicolas Rose y M. Abe-Rached sostenemos que la educacién sélo es exitosa cuan-
do se basa en capacitar al individuo para asumir su propia intencion al actuar te-
niendo en cuenta al medio en el que vive. Habria que afadir con insistencia que
esa educacion exitosa no lo serd si no ve al individuo como el primer objeto de au-
totransformacién —autopoiesis— en vistas a su pleno bienestar, teniendo en cuen-
ta que dicho bienestar sélo es posible cuando el entorno existe también con ple-
nitud: En efecto, es necesario “recordar constantemente (...) que ni el animal ni los
seres humanos existen aislados individualmente. Que si la evolucion conformé al
cerebro, lo hizo hasta el punto en que por su constitucién esta incorporado en
creaturas vivientes, interactuando en pequefos y grandes grupos de los que de-
pende su existencia, luchando por sobrevivir, habitando y rehaciendo su medio a
lo largo de sus vidas” (Rose& Abi-Rached, 2013, 233).

Cabe sefalar que la ciencia, comprendida en su sentido amplio como el co-
nocimiento del mundo para servirse de él, ha sido la caracteristica del ser huma-
no que le ha permitido, a lo largo de su existencia, adaptar su medio buscando
sobrevivir y obtener bienestar. Este es el dltimo y primer sentido de la educacién
en la sociedad humana como mecanismo de transmisién en vias a optimizar la
experiencia y el conocimiento del medio. Pero dado que esto no es estatico, ha
de desarrollarse ahora como el mecanismo por el que el ser humano busque,
evalle, proyecte, construya, nuevos conocimientos para interactuar con el me-
dio asegurando la existencia propia y su bienestar.
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Conclusion

Hemos presentado y fundamentado un nuevo paradigma de la educacién que
consideramos mas acorde con el conocimiento del ser humano acerca del mundo
y de su misma funcién cognitiva, y para ello hemos traido algunos aportes de las
neurociencias. La educacion en la actual sociedad del conocimiento donde el
cambio dindmico y permanente se observa en todos los ambitos de la vida huma-
na (salud, comunicacién, transporte, industria, etc.), no puede permanecer ancla-
da en la Academia de Platén que florecié en la Grecia Clasica, ni puede seguir de-
pendiendo del “magister” de la escuela monéstica medieval. Tampoco puede fun-
damentarse en los postulados cartesianos ni en las ideas a priori de Kant. Tratamos
de demostrar que la educacién de hoy ha de renunciar a la mera transmisién de
conocimientos para dar paso a una educacion activa, critica, formadora de seres
humanos creadores de si mismos y de la comunidad donde viven. Vemos la nece-
sidad de anclar la educacién en la epistemologia actual que asume los avances de
la ciencia y la tecnologia. Una epistemologia que no es contemplativa de ideas ni
de esencias, sino creadora de universos conceptuales, universos simbélicos que
interpretan al mundo; universos cuya validez es epocal y estd determinada por la
comunicacion intersubjetiva. Una epistemologia que explica al conocimiento co-
mo transformacion y creacion del sujeto que conoce.

Hemos utilizado, conscientes de su inicial valor cognitivo, algunas las aporta-
ciones de las neurociencias para fundamentar el dinamismo creativo del conoci-
miento humano y consecuentemente de la educacién. Hemos insistido en el ori-
gen material del conocimiento para superar el dualismo cartesiano todavia co-
mun en muchos dmbitos educativos. Hemos puesto el acento en la prioridad del
sujeto que se hace-a-si-mismo en su propio proceso educativo, su autopoiesis, y
hemos insistido en que el individuo obtiene el conocimiento del mundo prove-
niente del grupo social al que pertenece, pero sefialamos también su compromi-
so para valorar la actualidad y coherencia de dicho conocimiento. Esto requiere
fundamentar a la educacion en la participacién activa y critica del sujeto supe-
rando el papel de fac totum que aln se atribuye al maestro, y proponiendo que
el papel de éste sea el de guia, apoyo, orientador, de estimulo para que el indivi-
duo asuma la responsabilidad de hacerse a si mismo primero durante el proce-
so educativo que sigue, y luego a lo largo de la vida.

Hemos destacado la aportacion de las neurociencias en lo que hace especial-
mente a la epigénesis, como el proceso evolutivo que en base a la estructura ge-
nética de cada ser humano viene determinado por la sociedad en la que vive
-una sociedad interactuante-y sobre todo por el sujeto mismo que se in-forma
y se con-forma en el proceso educativo. De esa manera la educacion deja de ser
un mero procedimiento transmisor del conocimiento y la cultura propios de una
sociedad, para convertirse en un proceso creativo donde el individuo es el pro-
tagonista. Esto implica necesariamente abrir el proceso educativo tanto a la par-
ticipacion activa del educando, como a la dimension critica inherente a todo pro-
ceso cognitivo. Un nuevo paradigma de la educacién que responda a las necesi-
dades que la ciencia y la tecnologia plantean al hombre de hoy ha de ser consi-
derado como transformacion tanto del sujeto que conoce, como del conoci-
miento ya construido con anterioridad y de aquel que esta por construirse a tra-
vés de la investigacion cientifica y tecnolégica.
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