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Resumen

Las neurociencias han generado gran interés y entusiasmo en las dltimas décadas en
diversos campos del conocimiento. Uno de estos campos es la educacion, razén por
lo que se ideé el término neuroeducacion. Sin embargo, existe una brecha entre las
dos areas, pues, aunque cada vez se acumula gran evidencia experimental acerca de
las bases bioldgicas de las emociones, los procesos cognitivos y sus periodos criticos,
son pocos los trabajos que muestran la extrapolacién de esto en procesos educativos.
Parte de esa brecha se debe a que los neurocientificos tienen poca relacién con la edu-
cacién y los docentes no tienen una formacion sélida en neurociencias. Esto, sumado
al trabajo intuitivo por parte de expertos, en los procesos educativos, ha favorecido la
creacion de neuromitos, que generan confusion y alejan la posibilidad de una verdade-
ra integracién entre neurociencias y educacién. Para reducir esta brecha se requieren
capacitaciones permanentes a docentes en temas de neurociencias, capacitaciones de
neurocientificos en educacién y mayor investigaciéon y divulgacion de resultados que
validen o descarten la evidencia experimental. Los resultados de estas investigaciones
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serdn clave para orientar politicas educativas que redunden en el mejoramiento de la
calidad de la educacién de futuras generaciones.

Palabras clave: aprendizaje, cerebro, ensefianza, neurociencias, neuroeducacion,
plasticidad cerebral.

Abstract

Neurosciences have generated great interest and enthusiasm in recent decades in
various fields of knowledge. One of these fields is education. As a result the term
neuro-education was suggested. However, there is a gap between the two areas: neu-
roscience has accumulated experimental evidence about the biological basis of emo-
tions, cognitive processes and critical periods. Education has few works that show the
extrapolation of this evidence in educational processes. The gap neuroscience-edu-
cation is because neuroscientists have little relation to education and teachers do not
have a solid background in neurosciences. This, added to the intuitive work of experts
in educational processes, has induced the creation of neuromyths, which generates
confusion and eludes the possibility of a true integration between neuroscience and
education. To reduce this gap, it is necessary training for teachers in neuroscience
topics, training for neuroscientists in education and, also, research and dissemination
of results, which will validate or discard experimental evidence. The results of those
studies will be a key to guide educational policies that will result in improving the
quality of education for future generations.

Keywords: learning, brain, teaching, neurosciences, neuro-education, brain plasti-

city.

Introduccion

La ultima década del siglo XX se caracterizé
por una fuerte inversién en investigacion a
nivel mundial que generd varios proyectos
orientados a conocer el ser humano desde
el punto biolégico. Uno de esos proyectos
fue el proyecto genoma humano, orientado
a secuenciar y descifrar el cédigo genético
completo (Cavalli-Sforza, 2005; Collins et al.,
1998). En forma paralela, se declar6 a la dltima
década del siglo XX como la década del cere-
bro, debido a que se dio un gran impulso a la
investigacion en el drea de las neurociencias
con el fin de entender la funcién cerebral,
pero sobre todo orientado a conocer los
mecanismos que determinan la presencia de
trastornos neurolégicos relacionados con el
neurodesarrollo como autismo, trastornos de
atencion e hiperactividad infantil y trastornos
neurodegenerativos como enfermedad de Par-
kinson, alzheimer, o trastornos psiquidtricos

como psicosis, depresién (Goldstein, 1993,
1994). Si bien es cierto que al final de la década
no se alcanzaron los logros esperados, pues
el cerebro resultd ser una estructura de alta
complejidad, este proyecto atrajo investigado-
res de diversos campos que enriquecieron las
neurociencias con los aportes realizados desde
su Optica (Bain, 2019; Bassiony y Lyketsos,
2003; Jones y Mendell, 1999; Zugman et al.,
2016). También desde las neurociencias se
aportaron ideas e iniciativas a campos diversos
como ingenierias, ciencias sociales, ciencias
econdmicas, que fortalecieron o permitieron
crear nuevas areas como la neuroingenieria,
la ingenieria de rehabilitacién, el neuromar-
keting, la neuroeconomia, la neuroética. En
el campo de la educacidn, desde las ciencias
sociales se empezd a plantear la posibilidad
de aplicar los resultados de investigacién en
la practica pedagdgica y se cred el término
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neuroeducacién (Ansari, De Smedt y Grabner,
2012; Hardiman, Rinne, Gregory y Yarmolins-
kaya, 2012; Hook y Farah, 2013). Aunque se ha
presentado gran interés alrededor de la neu-
roeducacion, no se ha logrado una integracion
adecuada entre neurociencias y educacidn,
pues mientras que en neurociencias se han
logrado entender procesos bioldgicos bésicos
para el aprendizaje, la incorporacién de esta
informacién no ha logrado ser integrada a la
préctica.

Evidencia experimental sobre el aprendizaje, base de la educacion

El aprendizaje no es un proceso exclusivo del
ser humano. Muchas especies animales tienen
dicha capacidad que les permite adaptarse
a los ambientes cambiantes, por ejemplo:
recorrer grandes distancias y retornar al punto
de partida, después de dias, meses o afios;
identificar rdpidamente elementos téxicos o
nutricionales en el ambiente, identificar una
potencial pareja en un grupo o identificar
el sonido emitido por sus crias. Es por eso
que el conocimiento obtenido en el tema del
aprendizaje se ha logrado gracias al uso de
modelos animales que incluyen invertebrados
(Caenorhabditis elegans, Drosophila melano-
gaster) y vertebrados como peces, anfibios,
roedores, aves, felinos, caninos, primates. La
base de esta capacidad de aprendizaje son los
circuitos cerebrales en los que se integran el
sistema sensorial (vista, oido, olfato, tacto)
con el sistema motor, a través de un sistema
de asociaciéon (hemisferios cerebrales). En
los seres humanos, estos circuitos inician su
formacion en fases prenatales y contintian su
maduracidn a lo largo de la vida, gracias a la
experiencia, a la interaccién del individuo con
el ambiente. Durante ese desarrollo se han
identificado periodos sensibles, que son criti-
cos para que se dé un proceso de aprendizaje
adecuado (Lang, Davis y Ohman, 2000; Rice y
Barone, 2000). Un primer periodo critico estd
en el periodo prenatal, en la fase embrionaria
y fetal. Infecciones, desnutricién, farmacos

toxicos pueden alterar en forma severa el
proceso de desarrollo cerebral (Rice y Barone,
2000). En la fase postnatal, la percepcion visual,
la percepcién auditiva, el control motor, el
lenguaje, son algunos de los procesos clave en
el aprendizaje, que tienen un desarrollo pro-
gresivo y secuencial; los cuales tienen periodos
criticos en los primeros afios de vida, y es all
donde se logran establecer circuitos que seran
claves para desarrollar procesos de aprendi-
zaje posteriores. Una de las dreas estudiadas
es la capacidad de aprender idiomas. Se ha
observado que la exposicion a sonidos distin-
tos a la lengua materna antes del afio de edad
facilita en etapas posteriores el aprendizaje de
otro idioma y genera una proteccién frente a
enfermedades neurodegenerativas (Bialystok,
Craik y Luk, 2012; Garbin et al., 2010; Kroll,
Dussias, Bice y Perrotti, 2015). Sin embargo,
hay discusion acerca de si esto da ventajas o
desventajas cognitivas al individuo en etapas
adultas (Bialystok et al., 2012). De igual forma,
existen trabajos en donde se muestra que
el desarrollo sensorio motor es clave en el
desarrollo de pensamiento matemaético, pero
no hay estudios a gran escala que demuestren
que intervenciones tempranas mejoren el
desempeiio en estas dreas (Dehaene, Piazza,
Pinel y Cohen, 2003; Noél, 2005). En todos
esos procesos de aprendizaje es fundamental
la maduracién y el control de la conducta
emocional, los cuales establecen procesos
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clave en el aprendizaje, como son la capacidad
de atencidn, el interés, la motivacidn, la capa-
cidad de tolerancia a la frustracion, entre otros
(Ochsner y Gross, 2005; Ochsner et al., 2004).

Establecer circuitos cerebrales normales para
desarrollar el lenguaje, memoria, aprendizaje,
toma de decisiones, control de emociones,
tolerancia a la frustracién, depende de factores
genéticos, pero también de factores epigenéti-
cos que incluyen nutricién adecuada, ausencia
de enfermedades, presencia de niveles de estrés

Expertos y neuromitos

ambiental adecuados. Estos factores, a su vez,
dependen de factores econdmicos, factores
sociales, factores culturales y, dentro de estos,
el sistema educativo es clave. Del sistema
educativo son importantes la infraestructura,
que puede generar estimulos ambientales,
el curriculo y el personal docente compro-
metido, motivado y capacitado (Alferink y
Farmer-Dougan, 2010; Boekaerts, de Koning
y Vedder, 2006; Gago Galvagno, Elgier, Gago
Galvagno y Elgier, 2018).

Una de las limitaciones para la integracion
entre neurociencias y educacidn es el trabajo
aislado que se realiza en cada uno de estos
campos, puesto que los neurocientificos rea-
lizan su trabajo en laboratorios o instituciones
de salud y tienen poca relacién con la educa-
cién y los docentes carecen de una formacién
solida en neurociencias (Gago Galvagno et al.,
2018). A esto se suma el hecho de que han
aparecido expertos en neuroeducaciéon que
carecen de una formacion cientifica y que
han desarrollado un trabajo intuitivo basado
en informacidén superficial escrita en publica-
ciones no cientificas (periédicos, magazines,
etc.), que en muchas ocasiones ha sido escrita
por lideres de opinién o por otros expertos
autodidactas (Gleichgerrcht, Luttges, Salva-
rezza y Campos, 2015; Howard-Jones, 2014;
Pasquinelli, 2012; Tardif, Doudin y Meylan,
2015). Esto reduce la posibilidad de desarrollar
politicas y procesos educativos con base cien-
tifica a largo plazo. Esta falta de base cientifica
también ha favorecido la creacién de concep-
tos falsos alrededor de la neuroeducacion, a los
que se ha denominado neuromitos, los cuales
generan confusién y alejan la posibilidad de
una verdadera integracidn entre neurociencias
y educacidén (Gleichgerrcht et al., 2015).

Ejemplos de neuromitos son la afirmacion
de que solo empleamos el 10 % del cerebro.
Técnicas de imagenologia, como la tomografia
axial computarizada o la resonancia magnética

funcional, han demostrado que hasta en fun-
ciones simples como dialogar funciona casi el
100 % de las estructuras cerebrales (Simpson
et al., 1995; Zugman et al., 2016). Con la teoria
de las inteligencias multiples se desarrollé la
idea de individualizar la educacién basada
en estilos de aprendizaje basados en percep-
cion visual, auditiva o cinética. Hoy en dia se
plantea que se deben reforzar las diferentes
inteligencias para garantizar un adecuado
desempeiio del individuo (Gardner, 1995;
Silver, Strong y Perini, 1997). Otro neuromito
es el de cerebro derecho-izquierdo (racional
vs. emocional o intuitivo) y la dominancia de
uno de ellos en cada individuo. Aqui nueva-
mente los estudios con imdgenes cerebrales
han puesto en evidencia que tareas racionales
como las matemadticas tienen un componente
emocional y tareas creativas como la musica
o la pintura requieren de conceptos abstractos
y matemdticos (Simpson et al., 1995). Otro
neuromito es el de la limitaciéon que tiene el
cerebro para generar nuevas células y conexio-
nes o sinapsis después de ciertas etapas de la
vida. Esta fue la base de proponer condiciones
especiales para el aprendizaje como ambientes
enriquecidos, proponer estrategias de gimna-
sia mental o cerebral, técnicas de hipnopedia
y establecer periodos criticos para el apren-
dizaje (Bruer 1999; Goswami, 2004). Esto ha
sido desvirtuado, pues existe evidencia de que
el cerebro puede reorganizar sus conexiones a
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lo largo de la vida, capacidad que se denomina
como plasticidad sindptica. Esta plasticidad es
mayor en etapas tempranas de la vida en plena
época de neurodesarrollo, pero se mantiene
a lo largo de la vida, incluso en fases tardias
y aun con la presencia de fenémenos de neu-
rodegeneracion (Eslinger y Damasio, 1986;
Knudsen, 2004; Sahakian et al., 1988).

Diversos estudios muestran que los neuromitos
estan arraigados en la comunidad educativa,
tanto en docentes como en estudiantes (Glei-
chgerrcht et al., 2015; Howard-Jones, 2014;
Pasquinelli, 2012; Tardif et al., 2015). Las
consecuencias de esta mirada superficial es
pensar que la investigacion en neurociencias
puede revolucionar la educacion, sin tener en
cuenta que la investigacién en neurociencias
solo trata de entender lo relacionado con los
cambios plésticos cerebrales inducidos por el
proceso de aprendizaje. Con esta falsa per-
cepcion de la neuroeducacién se proponen
nuevos métodos de enseflanza, sin tener la
suficiente evidencia experimental sobre efica-
cia y eficiencia de dichas propuestas (Bowers,
2016). De igual forma, se crea confusién y
falsas expectativas acerca de la posibilidad de
mejorar desempeiios académicos aplicando
métodos o herramientas pedagégicas, sin
discriminar entre individuos normales y per-
sonas con trastornos cerebrales tan diversos
y particulares como la dislexia, la discalculia,
el autismo, los sindromes por déficits de aten-
cion, los trastornos de memoria, los trastornos
del comportamiento, etc. (Auerbach, Gross-
Tsur, Manor y Shalev, 2008; Kaufmann, 2008;
Lovaas, 1987; Spreen, 1989).

En las ultimas décadas se ha incrementado la
tendencia a modificar curriculos, reorganizar
recursos humanos, fisicos y financieros en la
busqueda de obtener o mantener acreditacion
institucional; cambios también orientados a
garantizar egresados de calidad, que cumplan
los requerimientos laborales, con capacidades
de autoaprendizaje y actualizacién permanen-
tes. Para validar estos cambios, con miras a

lograr estos resultados se sataniza la educa-
cidén clasica y se rinde culto a nuevos métodos
de aprendizaje basados en problemas, apren-
dizaje basado en casos, aprendizaje basado
en equipos y aprendizaje basado en nuevas
tecnologias. Estos cambios sugeridos estdn
ligados usualmente a escuelas de pensamiento
tan diversas como el positivismo, el estructu-
ralismo, el neopositivismo, el conductismo, el
constructivismo, entre otras. Como resultado
de eso se observa una tendencia a tecnificar
las aulas, dotdndolas con tableros inteligentes,
escritorios individuales con computadores
o tabletas, simuladores de realidad virtual,
simuladores hépticos, dispositivos personales
portétiles adaptables (lentes, guantes, trajes,
etc.), aplicaciones moviles, transmisiones
en tiempo real, podcasts y colecciones de
videos, entre otros (Castafieda y Selwyn,
2018). Muchos de estos elementos, que se han
adoptado con gran entusiasmo, tienen como
caracteristica comdn que son promovidos
desde la industria de la tecnologia educativa,
y que requieren de una alta inversién en
recursos financiero y humano. No obstante, su
uso estd apoyado en estudios anecdoéticos, hay
poca evidencia sélida y apenas estan investi-
gandose los potenciales efectos benéficos (o
nocivos) en la educacion, en especial en el drea
de formacién en salud (Barsom, Graafland y
Schijven, 2016; Carter, Greenberg y Walker,
2017; Fried, 2008; Guze, 2015; Hembrooke y
Gay, 2003; Okuda et al., 2009; Sana, Weston
y Cepeda, 2013; Spreen, 1989; Zhu, Hadadgar,
Masiello y Zary, 2014).

En las ultimas décadas se ha
incrementado la tendencia a
modificar curriculos, reorganizar

recursos humanos, fisicos y
financieros en la busqueda de
obtener o mantener acreditacion

institucional.
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Ensayos de programas de neuroeducacion basada en evidencia

En varios paises del mundo se han iniciado
trabajos basados en evidencia cientifica, orien-
tados a evaluar la intervencién en educacion
(Maxwell y Racine, 2012; Millei y Joronen,
2016; Pickering y HowardJones, 2007; Zaharia,
2002). Hacia 2014, en el Reino Unido se realizé
una intervencién en educacién basada en la
evidencia (Pickering y Howard-Jones, 2007).
Se ejecutaron 16 proyectos en escuelas publi-
cas en zonas de bajos recursos. Los proyectos
evaluaron aspectos relacionados con ciclos de
suefio-vigilia, ejercicio fisico y alta actividad
cardiovascular, control de impulsos en ado-
lescentes, aprendizaje en ciclos repetitivos
intercalados con otras actividades, aprendizaje
basado en reforzamientos y uso de videojuegos
en aprendizaje.

Suenoyactividad fisica ilustran la intervenciéon
directa sobre el cerebro, a lo que se adiciona
mejorar estado nutricional, reducir el estrés,
reducir enfermedades, reducir contaminacién
(que reduciria estrés oxidativo celular). La
intervencion indirecta estd orientada a desa-
rrollar estrategias de aprendizaje para control
de emociones, mejorar la memoria a largo
plazo a través de recompensas. Con esto se
busca fortalecer algunas habilidades como
habilidades en lenguaje, bilingiiismo, pensa-
miento matematico, pensamiento abstracto.

Los resultados muestran que reducir el tiempo
de suefo a 5 o 6 horas impacta negativamente

en las habilidades cognitivas (Jiang et al., 2011;
Lo, Ong, Leong, Gooley y Chee, 2016), y que
periodos de suefno normal y la actividad fisica
mejoran el desempeno cognitivo (Ruiz-Ariza,
Grao-Cruces, Loureiro y Martinez-Lépez,
2017). Existe menos evidencia que soporte
para trabajar dreas especificas como repre-
sentacién numérica, pensamiento abstracto,
lenguaje y atencién perceptual (Bugden,
DeWind y Brannon, 2016; Harris, Newcombe y
Hirsh-Pasek, 2013; Menon, 2016). Igualmente,
algunos estudios han mostrado variaciones de
1Q durante la adolescencia. Algunos plantean
que esto refleja cambios relacionados con
efectos del desarrollo, ligado a la influencia
del medio ambiente. Existen estudios donde
se muestran el papel del control de emociones,
la inteligencia social y las funciones ejecutivas
en el proceso de aprendizaje, especialmente
durante la adolescencia (Crone y Dahl, 2012;
Hoorn, Dijk, Meuwese, Rieffe y Crone, 2016;
Piekarski, Boivin y Wilbrecht, 2017; Piekarski,
Johnson, et al., 2017). Finalmente, algunos
investigadores plantean que la regulacién de
las emociones y el entrenamiento en funciones
ejecutivas, los cuales tienen correlacién con el
desempeiio académico, podrian ser clave para
mejorar rendimiento en individuos que cre-
cieron en ambientes familiares con carencia
de estimulos (Diamond y Ling, 2016; Neville
etal., 2013).

Desafios futuros en neuroeducacion

La neuroeducacién es un campo joven con
mucho potencial que tiene varios retos que
afrontar para lograr la maduracién como dis-
ciplina (Knox, 2016). Se debe considerar que el
aprendizaje es solo una parte de la educacidn,
en donde el componente bioldgico depende
de la estructura cerebral, lo cual favorece el
desarrollo de procesos cerebrales que deter-
minan las funciones cognitivas cerebrales.

Por otro lado, es importante tener en cuenta
la relevancia para la educacién, del sistema
educativo, la familia, la sociedad y en tltimas
el Estado (Thomas, Ansari y Knowland, 2018).
Se debe considerar que el aprendizaje es un
proceso cerebral complejo que depende de
una maduraciéon adecuada de estructuras y
procesos en muchas ocasiones ordenados,
secuenciales, que incluye el desarrollo de
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habilidades sensoperceptuales, habilidades
motoras gruesas, motoras finas, pensamiento
operativo, pensamiento légico-formal, pensa-
miento emocional, pensamiento conceptual,
pensamiento ejecutivo y control a lo largo de
la vida (Yurgelun-Todd, 2007). También es
necesario tener en cuenta que a veces los obje-
tivos sociales de la educaciéon no son claros.
Existe un dilema entre alcanzar la excelencia
(reflejado en posicionamiento en rankings,
resultados de pruebas de conocimiento inter-
nacional), seleccionando los individuos mas

capacitados, lo que excluiria a individuos que
socialmente estdn en desventaja; o garantizar
la equidad, con lo que se sacrificaria el ingreso
de los individuos mejor capacitados en aras de
garantizar el ingreso a la educacién a grupos
minoritarios, excluidos, poblacién vulnerable
0 Con recursos socioeconémicos escasos
(Forlin, 2010). Finalmente, se debe tener claro
que trasladar la evidencia cientifica a la
préactica educativa es dificil y requiere inves-
tigacion aplicada intensa y una alta inversion
econdémica y humana.

Estrategias para consolidar la neuroeducacidon como disciplina

Formacion de recurso humano

Diversos autores han planteado la necesidad
de cerrar la brecha que separa lo tedrico de
lo practico, es decir, las neurociencias como
aspecto tedrico de la educacién como activi-
dad practica. Esto se puede lograr realizando
mayor investigacion en el campo de la neu-
roeducacion, fomentando la participacion
de neurocientificos en el aula, participacion
en grupos de trabajo que definan politicas
educativas. En el caso de los educadores, favo-
reciendo el contacto de estos con investigacion,
realizando entrenamiento en lectura critica
de literatura que les permita discernir entre
literatura cientifica y literatura no cientifica,
asi como identificar los alcances y limitaciones
de los resultados de investigacion publicados
en la literatura cientifica (Forlin, 2010; Juma,
Lehtomaki, y Naukkarinen, 2017).

Investigar en neuroeducacion

Diversos investigadores han planteado la
necesidad de que la investigacion en neuroedu-
cacion siga los mismos principios y précticas
de la investigacion biomédica. Es decir que
asi como en el campo médico existe control
estricto acerca de cdmo y cudndo trasladar la
investigacion biolégica a la practica médica,
en el campo de la educacién se debe ser mas

estricto al trasladar los hallazgos de las neu-
rociencias al campo de la practica educativa.
Esto incluye el realizar disefios experimentales
adecuados por parte de investigadores exper-
tos en el drea de neuroeducacion, establecer
muestras adecuadas de sujetos, evitando el
sesgo, lo que permitiria llegar a conclusiones
universales validas, realizar andlisis estadis-
ticos robustos, someter los proyectos a los
comités de ética institucionales, garantizar
el consentimiento informado de los partici-
pantes, evitar conflictos de intereses, entre
otras. En esa misma linea la investigacion debe
contar con materiales e instrumentos de eva-
luacién adecuada que puede incluir software
especifico, o hardware como EEG, TAC, RNM.
Esto implica que una investigacion de este tipo
pueda tener un costo elevado, por lo que se
requiere presupuesto para financiar este tipo
de proyectos. La seleccidon de los sujetos es
clave y critica, pues evitaria el problema de
sesgo en los proyectos de investigacion en
neuroeducacién. Ejemplos de esto son estu-
dios sobre bilingiiismo, habilidades musicales,
habilidades matemadticas que no serian con-
cluyentes si solo se incluyen individuos con
niveles de formacién elevado, provenientes
de estratos socioecondémicos altos (Cardoso-
Leite y Bavelier, 2014; Goswami, 2006; Lance,
2018; Mayer, 2019).
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Perspectivas en neuroeducacion:
entre el arte, la ciencia, la éticay la
mercantilizacion

El campo de la neuroeducacién es un campo
relativamente joven pero vital para garantizar
la educacién de futuras generaciones. Hacia el
futuro la educaciéon debe conciliar entre arte
y ciencia como sucede en otros campos del
conocimiento humano. Esto garantizard, por
un lado, que exista libertad de citedra, respeto
yreconocimiento de la experiencia del docente;
por otro lado, que se empiecen a desarrollar
trabajos de investigacién multidisciplinarios,
similares a los que se realizan con productos
farmacéuticos antes de aprobar su uso regu-
lar en seres humanos. Se debe empezar con
ensayos en pequeiios grupos de individuos
sin problemas de aprendizaje (estudios fase
I), y progresivamente aumentar el tamafio de
la muestra y evaluar grupos con problemas
de aprendizaje comparados con grupos sin
problemas de aprendizaje o grupos controles
(estudios fase II a IV). Adicionalmente, se
deben implementar estudios agregativos, que
incluyan revisiones sistematicas y de metaana-
lisis, los cuales permitirdan aclarar el impacto
real de las intervenciones a largo plazo. Esta
informacién serd util para establecer planes
y politicas educativas a largo plazo y de gran
impacto (Farah, 2018; Palghat, Horvath, y
Lodge, 2017; Patall, Cooper, y Allen, 2010).

Todo esto debe ir de la mano con la solucion de
aspectos de tipo bioético, pues mucha investi-
gacién se debe hacer en grupos de poblacion
infantil, o en grupos de poblaciones vulne-
rables y se requiere respetar el principio de
autonomia a través del uso de consentimiento
informado. También se debe tener en cuenta
los principios de beneficencia, no maleficen-
cia y justicia, en especial cuando se utilicen
grupos de poblaciones controles en donde no
se intervendria y se privaria de potenciales
beneficios de una intervencién, intervencién
que si reciben los grupos poblacionales expe-
rimentales o intervenidos (Ansari et al., 2012;

Hardiman et al., 2012; Hook y Farah, 2013;
Stein, 2010; Stein, Chiesa, Hinton, y Fischer,
2011; Zocchi y Pollack, 2013). Se deben rea-
lizar evaluaciones periddicas acerca de logros
y avances en el campo que permitan incorpo-
rarlos a politicas y programas o ajustar dichas
politicas al nuevo conocimiento alcanzado. En
todos estos aspectos se requiere la participa-
cion de expertos capacitados formalmente en
el campo de la neuroeducacién (Ansari et al.,
2012; Farah, 2018).

Finalmente, se debe tener en cuenta el riesgo
de mercantilizar ain mds el campo de la neu-
roeducacion, lo cual puede desvirtuar politicas
educativas racionales, en aras del beneficio de
algunas cuantas empresas emergentes que
han visto este campo como una potencial drea
para el desarrollo de una nueva industria (Cas-
tafieda y Selwyn, 2018; Coeckelbergh, 2018;
Guze, 2015; Hanley, 2013; Keehn, Anderson,
y Boyles, 2018; Stein, 2010; Sylvan y Chris-
todoulou, 2010). Gran parte del entusiasmo
alrededor de la neuroeducacién es promovido
por sectores de la economia interesados en
crear un nuevo mercado para productos
orientados a gimnasia mental, entrenamiento
cerebral, que incluyen software, hardware, e
incluso medicamentos. Los efectos incluirfan
desarrollar inteligencia musical, desarrollar
pensamiento matemadtico, mejorar habilidades
en pensamiento abstracto y espacial, entre
otros. Los productos incluyen métodos de
autoestudio, métodos hipnopédicos, cursos
completos en material audiovisual, juegos
de ajedrez, videojuegos, etc. Muchos de esos
productos ingresan al mercado sin que exista
evidencia cientifica sélida con relacién a sus
resultados y posibles efectos secundarios
(Barsom et al., 2016; Castafieda y Selwyn,
2018; Dror, Schmidt, y O’connor, 2011; Keehn
et al.,2018). Asi mismo, otro aspecto a tener en
cuenta es que esta mercantilizacion, que puede
ser validada con resultados de investigacion
cientifica, puede traer como consecuencia el
aumento de brechas educativas a nivel mun-
dial, regional o local, pues se privaria a los
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individuos de escasos recursos de tener los
elementos necesarios para obtener una educa-
cion de calidad. Una medida para evitar esto
es aumentar la inversion estatal en educacién
con el fin de proteger a los menos privilegiados
y reducir la brecha en la calidad de la educa-
cién impartida (Castafieda y Selwyn, 2018;
Coeckelbergh, 2018, 2018).
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