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RESUMEN

La revolucién cientifica y tecnologica supone que multitud de disciplinas amplien su
campo de conocimiento. La neurociencia, gracias a las técnicas de neuroimagen que permiten
observar el cerebro en accién, se convierte en la base del despliegue de las investigaciones de
las ciencias humanas, pues conocer el cerebro aporta informacion muy valiosa en cuanto a
su estructura y su funcionamiento. Como parte de estas disciplinas centradas en el ser
humano la educacién también recoge y utiliza las aportaciones de la neurociencia, dando
lugar a la neuroeducacion. Ia posibilidad de una educacién moral basada en el cerebro es
posible gracias a los aportes neurocientificos que permiten disefiar metodologias pedagdgicas
orientadas al aprendizaje de contenidos éticos. En el presente trabajo, a través de la revision
bibliografica, se propone el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) como una de las
estrategias educativas que se adaptan al proceso de desarrollo cerebral y que fomentan la
cooperaciéon y, por ende, la empatia, el didlogo y la toma de decisiones conjunta,

caracteristicas fundamentales de la educacion moral.

Palabras clave: neurociencia, cerebro, neuroeducacion, educacién moral, Aprendizaje

Basado en Proyectos.
ABSTRACT

The scientific and technological revolution facilitated the possibility for a multitude of
disciplines to expand their field of knowledge. Thanks to neuroimaging techniques that allow
scientists to observe the brain in action, neuroscience has become the basis of research
development in several human sciences, as brain knowledge provides valuable information
on its structure and functioning. As part of these human-centered disciplines, education also
embraces and uses the contributions of neuroscience, leading to the appearance of
educational neuroscience. The possibility of a moral education based on brain functioning is
possible thanks to the findings that neuroscientist provides, allowing researchers and other
professionals on the field to design pedagogical methodologies oriented towards the learning
of ethical content. In the present work, the researcher conducts a bibliographic review about
Project Based Learning (PBL) in order to propose it as one of the educational strategies that
adapt to the brain development process and the promotion of cooperation, which results on
the development of empathy, dialogue and joint decision-making; fundamental

characteristics of moral education.
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INTRODUCCION

El cambio producido por los avances cientificos y tecnolégicos en las dltimas décadas
ha convertido a la sociedad del siglo XXI en la sociedad del conocimiento, la sociedad
poseedora de informacion inmediata. IL.a evolucion de la realidad supone, al mismo
tiempo, la evolucion de la sociedad y su adaptacion al medio (Delors, 1996). Este proceso
evolutivo ininterrumpido conlleva que el saber y el conocimiento estén constantemente
actualizados y cada vez sean mas los recursos y métodos de obtencién de la informacion

debido al auge de las nuevas tecnologias (Chomsky, 2001).

Una de las disciplinas que ha visto su campo ampliado desde la década de los 90 del
siglo pasado -denominada década del cerebro- ha sido la neurociencia gracias a los
avances en las técnicas de neuroimagen, como la resonancia magnética funcional que
permite observar el cerebro en accién. Los progresos en esta ciencia contribuyen a
comprobar que hay areas concretas del cerebro especializadas en ciertas acciones y que,
al mismo tiempo, cada zona se vincula con otras. Con todos estos nuevos
descubrimientos se celebra en el afio 2002 un congreso en San Francisco denominado
Neuroethics: Mapping The Field, patrocinado por la Dana Foundation (2002). Lleno de
profesionales de multiples disciplinas como bioética, neurociencia, psicologia, filosofia,
derecho y otras asociadas, el objetivo comun de todos ellos es consensuar el fin ultimo y
el campo de actuacién que abarca la neuroética, considerada como una nueva forma de
conocimiento (Cortina, 2010). Por tanto, esta revolucién tecnolédgica y cientifica junto al
interés por el estudio del cerebro humano conlleva dar un salto en cuanto a las cuestiones
mas tratadas por la filosofia acerca del alcance del conocimiento humano y las raices de
su comportamiento ético, asi como las posibilidades de una educacién moral basada en
la estructura neural. Las técnicas de neuroimagen ofrecen un apoyo biolégico y fisiologico
para cualquier ciencia humana ya que permiten observar el cerebro en funcionamiento,
lo que supone establecer una base neural estructural y funcional sobre la que desplegar

las investigaciones interesadas en el cerebro humano.

Otra de las disciplinas mas importantes y afectadas por esta transiciéon de una sociedad
industrial a una del conocimiento ha sido la educacién. El cambio de paradigma
pedagogico en cuanto a competencias educativas vino de la mano de la publicacién La
educacion encierra un tesoro en 1996 por Jacques Delors, donde se plantean los conocidos

cuatro pilares de la educacion - «aprender a conocer, «aprender a hacer», «aprender a



vivir juntos» y «aprender a ser.-. En cuanto a metodologia de la ensefianza, el pilar mas
importante es el primero, pues aprender a conocer es aprender a aprender. El
replanteamiento posterior que hace Tedesco (2003) de los pilares de la educacion supone
cambiar de estrategia para llevarlos a cabo. Por tanto, el pilar «aprender a aprender se
somete a un giro de ciento ochenta grados que pone el foco en como conocer en vez de
en qué conocer. De esta forma, los conocimientos se interiorizan, se contrastan y se
seleccionan aquellos que van a resultar mds utiles y necesarios para la resolucién del
problema planteado. Por tanto, los avances en imagenologfa que permiten la observacion
del cerebro en funcionamiento marcan la linea de salida de la bisqueda y la investigacién
acerca del potencial de los seres humanos, conectado directamente con el sistema
nervioso y el cerebro y la influencia del medio ambiente sobre ellos. De esta manera, el
entorno educativo y sus metodologias pueden adaptarse a la forma en la que aprende el

cerebro.

La neurociencia, por tanto, marca las pautas del funcionamiento cerebral, un
descubrimiento fundamental para la educacién, lo que da paso a las investigaciones
neuroeducativas en las que se pone el foco en el estudio cerebral en relaciéon con el
aprendizaje. Este proceso de ensefianza-aprendizaje se convierte en un terreno a explorar
lleno de posibilidades, metodologfas y estrategias para una buena educacién acorde con
el contexto y las necesidades que demanda la Era de la Globalizacion. La sociedad de la
informacién reclama que el proceso educativo se preocupe por cémo aprenden los
individuos en vez de exclusivamente proporcionar los conocimientos teoéricos. Se
hablarfa, entonces, de fomentar la autonomia para gestionar los conocimientos y el
aprendizaje de uno mismo, remarcando los origenes, la historia y la cultura de cada
persona para poder forjar su identidad sobre unas bases sélidas. (Tedesco, 2003). En
definitiva, la pretension de la neuroeducacion es incidir en como se ensefia mas que en
qué se ensefa, aportando asi una via eficaz para la integracion de los contenidos. A esto
aflade Ortiz (2009) que el funcionamiento de las redes neuronales implicadas en ese
«comoy son mas complejas, flexibles y con mayor distribucién por el area cerebral que

las que actian en el «quén.

El presente texto pretende evidenciar la importancia de la neurociencia como base
para la educacion y sus pretensiones de generar individuos moralmente responsables en

un futuro. La metodologia de investigacion es cualitativa, el proceso se ha llevado a cabo



a través de la revision bibliografica de diversos articulos que analizan las cuestiones
referidas a la tematica seleccionada y que aportan datos sobre la funcionalidad cerebral y
su relacion con el aprendizaje y la formulacion de juicios morales. Asimismo, tiene un
componente deductivo en tanto que el enfoque parte de lo general -neurociencia y
neuroética- y conduce a lo particular -Aprendizaje Basado en Proyectos como estrategia

pedagdgica concreta para la educacién moral-.

En cuanto a la relacién del tema con las Eticas Aplicadas cabe mencionar que la
cuestiéon principal atafie a la neuroética puesto que se centra en la posibilidad de una
educacion moral a través de una estrategia pedagogica basada en el proceso de
aprendizaje cerebral. Por lo tanto, el interés de la tematica puede extenderse a cualquier
marco educativo de cualquier regidn ya que la informacion que aporta la neurociencia es

de caracter universal.

La justificacion de la realizacion del trabajo nace de la necesidad imperante de disefiar
estrategias educativas centradas en los aspectos éticos adaptadas a la continua evolucion
social y politica, acordes con el desarrollo personal de los individuos y, mas
concretamente, con el desarrollo cerebral y sus capacidades cognitivas. La importancia
de ligar la neurociencia a la educacién es evidente en tanto que aporta informacion, datos
y estudios empiricos que arrojan luz sobre el funcionamiento neural, su capacidad de
aprendizaje y su procesamiento de informacion sobre los que sustentar cualquier

investigacién con unas bases solidas y veridicas.

De esta forma, el trabajo se divide en cinco grandes apartados. En el primero de ellos
se revisan las cuestiones filosoficas mas tratadas por la neuroética sobre las bases
cerebrales que atafien a los postulados éticos, el comportamiento moral y la elaboracién
de juicios morales para, una vez mas, afirmar que la estructura cerebral es insuficiente
para justificar la actitud humana. Es decir, se contextualiza el binomio moral-cerebro y la

relacion entre ambos (Cortina, 2010; Green et al., 2004).

En el segundo se revisa la fundamentacion psicolégica evolutiva (Piaget, 1971, 1985)
para dar una base a las posibilidades de la educaciéon moral en las etapas optimas del
desarrollo humano (Kohlberg, 1982), asi como también se hace referencia al vinculo de

apego como elemento fundamental para la determinacion de la actitud humana.



El tercer apartado, junto con el quinto, forma parte de la hipotesis central del trabajo
de investigacion. Se divisa la educaciéon moral desde las lentes de la neuroeducacion,
aportando informacion sobre la influencia tan positiva que tiene conocer el cerebro y su
funcionalidad en la pedagogifa. Asimismo, se aboga por disefiar metodologias pedagdgicas
innovadoras basadas en el funcionamiento cerebral para la integracion eficaz de
conocimientos y de valores. Se hace hincapié, por tanto, en que el proceso de ensefianza-
aprendizaje toma una perspectiva diferente al tradicional, inmiscuyendo a educadores y
educandos en una relaciéon horizontal, donde se fomenta la autonomia y el sentimiento
de comunidad de los estudiantes a través del caracter dinamico de los docentes. Se
recuperan antiguas propuestas educativas basadas en la comunidad, pero de caracter

insuficiente para la educacién moral actual (Power et al., 1989, 1997; Faure, 1973).

En el cuarto apartado se desmontan los mitos tan popularizados que giran en torno a
la neuroeducacién y que impiden el avance de esta ciencia en el terreno educativo
mediante la evidencia cientifica como argumento de autoridad frente a la cultura popular

(Fischer et al., 2007).

El quinto apartado corresponde a la propuesta y fundamentacién del Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP). La relacién que guarda este quinto apartado con el tercero -
y, por tanto, con la hipotesis central- es la eficacia de impartir pedagogias centradas en la
colaboracion en el desarrollo cerebral de los individuos, por lo que la educaciéon moral se
dara en tanto que la propia estrategia educativa del ABP integra y reivindica valores como
la empatia, la cooperacion, el didlogo y la toma de decisiones conjunta (Jonnaert et al.,

2006).

Por dltimo, se cierra el texto con las conclusiones extraidas de todo el proceso de

investigacion realizado a lo largo del trabajo.



1. NEUROETICA COMO NEXO ENTRE LA FORMULACION DE
JUICIOS MORALES Y LA ESTRUCTURA CEREBRAL.

Como consecuencia de la revolucion técnico-cientifica de los anos 90 basada en el
cerebro, el prefijo nenro empieza a utilizarse en multitud de campos como forma de dar
razén de su funcionamiento: neurociencia, neurocultura, neuroeconomia,
neuroestética... No es hasta el afio 2003 cuando William Safire, periodista de The New
York Times, instaura de manera practicamente oficial el término neuroética definido como
una rama de la filosofia que trata de dilucidar entre lo correcto e incorrecto acerca de las
intervenciones del cerebro humano, tanto el tratamiento como la mejora. (Safire, 2003).
También Gazzaniga (2015) aporta una definicién -esta vez mas precisa- de neuroética
considerandola una manera de comprender y tratar las cuestiones sociales relacionadas
con la salud, la enfermedad o 1a filosofia de vida desde las bases cerebrales subyacentes a
todos esos procesos. Por tanto, se tratarfa de una filosoffa de vida sustentada en los

procesos neurales.
Se plantean dos vertientes como forma de entender la neuroética (Roskies, 2002):

- Etica de la neurociencia. Esta rama comprende el marco ético regulador de la
investigaciéon y la aplicaciéon del conocimiento neurocientifico. Se hablaria,

entonces, de una rama mas de la bioética.

- Neurociencia de la ética. Desde esta forma de entender la neuroética se
pretende establecer las bases neurales de la agencia moral. Parecerfa arrojar los
fundamentos cerebrales para una ética normativa y, comprendida asi, se hablaria

del pivote principal de toda la ética aplicada.

En la linea de la segunda acepcion, la ingenieria de imagen cada vez mas detallada y
refinada supone poder vincular la activaciéon de determinadas areas cerebrales con la
elaboracion de juicios morales, concretamente en la corteza prefrontal (Cortina, 2010).
Los hallazgos sobre el estudio del comportamiento humano permiten poner sobre la
mesa debates de gran calibre, como la posibilidad de la existencia de una ética universal
basada en el cerebro: puesto que la estructura biologica es igual en todos los seres
humanos, cabria la posibilidad de encontrar también unos juicios morales de base que
marcasen los parametros de una normatividad ética para todas las culturas y sociedades.

Es aqui donde surge la cuestion sobre el poder que tienen las neurociencias -y, mas



concretamente, la neuroética- sobre imponer un mandato ético universal valido para

todos los contextos, sociedades y culturas.

En relacion con esta premisa existen varias posturas al respecto. Con las aportaciones
de MacLean (1990) sobre la evolucion del cerebro en términos de autonomia y adaptacion
y las de Kohlberg (1981, 1984) en cuanto al desarrollo de la moral se podria aceptar
también la teorfa de Wilson (1993) de que los seres humanos, mediante la evolucion,
hemos adquirido y asumido c6digos morales y normas de conducta como mecanismo de
adaptacion para la supervivencia de la especie. Podria decirse entonces que el cerebro
humano se ha ido construyendo moralmente desde una primera base emocional primitiva
-en el cerebro reptiliano- centrada en la ayuda mutua. El planteamiento kohlbergiano ha
sido uno de los mas criticados al asumir que existe un nexo inquebrantable entre el
razonamiento y la conducta, es decir, entre el juicio y la accién moral. Sin embargo, el
cuestionamiento de este binomio cobra importancia en la medida en que estudios como
los de Green y sus colaboradores -en los que los sujetos lefan dilemas como el famoso
de Philipa Foot (1967) y el tranvia-, revelaron que, si los sujetos consideran licito dafiar a
una persona, -aun salvando a cinco- es pensar «contracorrienter, aunque finalmente se
acepte esa solucién; es decir, que las personas elijan salvar a cinco individuos a costa de
la vida de uno en vez de al revés no supone ningtin “alivio moral”, aunque el nimero de
individuos perjudicados sea menor. También se observé que ante los conflictos morales
personales se activan zonas del cerebro relacionadas con el procesamiento de emociones,
aproximadamente desde el I6bulo frontal hasta el sistema limbico. Del mismo modo se
contemplé actividad en la circunvolucién cingulada anterior y en el cortex prefrontal,
asociado éste al razonamiento y a la planificaciéon. Por tanto, los juicios morales que
realizaban los individuos ante una situacién personal activaban las zonas cerebrales
relacionadas con la emocion y la cognicion social (Green et al., 2001, 2004). Esta segunda
teorfa es apoyada por autoras como Cortina (2010), quien acepta que existen unas bases
neurales relacionadas con la conducta ética al mismo tiempo que influyen en ella
diferentes factores multicausales. La perspectiva histérico-cultural como teotria
conciliadora entre las bases genéticas humanas y la influencia del medio ambiente sobre
el comportamiento humano (Vigotsky, 1987) permite aceptar que la estructura neural es
insuficiente para comprender la conducta ética humana y que, ademas de la morfologia y

el funcionamiento cerebral, el contexto social en el que se desarrolla cada persona, asi



como las normas y reglas que establezca su comunidad, guiaran su conducta ética y su

razonamiento moral. .

Ademas, las aportaciones de la neurociencia con las técnicas de neuroimagen apuntan
también que el cerebro tiene mayor actividad cuando el conflicto atafie a aquellos que
son cercanos y semejantes al grupo, por lo que podria pensarse que ciertamente existe un
mecanismo universalmente extendido de preocupacion por el cercano y despreocupacion
por el lejano ya que la estructura biolégica del cerebro estarfa determinada a ello por
mecanismos evolutivos de supervivencia (Wilson, 1993). Esta visién adaptativa del
comportamiento humano parece sentenciar que lo comun y lo correcto se limita a los
vinculos afectivos mas estrechos, ya que nuestro cerebro estarfa configurado para ello.
Desde la defensa de la ética universal fundamentada en el cerebro eso no parecerfa ser
un problema, pues al poseer un cerebro comin a todos los seres humanos, con las
mismas caracteristicas relacionadas con el contenido ético no existirfa una valoracion
negativa ante el rechazo del extrafio. En esta linea la neurociencia social aporta
informacioén relevante acerca de la relacion existente entre las bases neurobioldgicas y la
conducta social. Por ejemplo, los estudios centrados en el sentido de propiedad y agencia
revelan que, ademas de tener la capacidad de representar los estados mentales de los
demas, ser conscientes de las propias acciones es de vital importancia para la
comunicacién y cognicion social. Las regiones corticales implicadas en el analisis de las
acciones se ven afectadas en tanto que se autogeneran sefiales automaticas. Es decir, un
exceso de inhibicion -o directamente la interrupcion- de sefiales internas provocarfa una
sobre-atribucion del yo a una determinada accién, mientras que la falta de inhibiciéon de
estas seflales derivarfa en la atribucion de la accion a un sujeto externo (Jeannerod, 2006).
Por lo tanto, defender la posibilidad de una ética universal basada en las estructuras
cerebrales conlleva olvidar que aceptar semejante premisa va en contra de la Declaracién
de los Derechos Humanos de 1948, pues se asume que el extrano tambalea la
supervivencia del grupo, genera desconfianza y llama a la violencia por razones
evolutivas, y estas afirmaciones y conductas sociales seran irremediables por ser

biol6gicas (Mora, 2007)

Desde los estudios de Darwin (1988) sobre el origen de las especies, la evolucion y la
seleccion natural han ido surgiendo numerosas aportaciones sobre la importancia del

contexto y la cooperacion social para entender verdaderamente la evolucion. Las



capacidades cognitivas, sociales y linglisticas que ha desarrollado el cerebro humano han
permitido la creaciéon y transmision de la informacion, las habilidades, las herramientas y
la cultura de generacion en generacion a través de la interaccion con los otros. La mente
humana cobra mayor importancia cuando los individuos se identifican con la comunidad,
con los demas. Al mismo tiempo, la capacidad de atribuir mente a los otros y reconocer
sus estados mentales -asi como los propios- supone adquirir la capacidad de valorar,
ponderar y planificar acciones y consecuencias comprendidas dentro del marco moral de

esa comunidad concreta (Garcia Garcfa, 2014).

Este punto es interesante para la pedagogia, pues como indica Cortina (2010) la
cuestion serfa si las bases biolégicas cerebrales que atafien a los dilemas personales mas
que a los impersonales son suficiente explicacién para la conducta ética o si, por el
contrario, lo interesante serfa incidir, a través de la educacion, en que el cuidado de los
demas, la cooperacion social y el altruismo son los verdaderos mecanismos adaptativos
de la especie humana. Esto es especialmente interesante para la educacion puesto que la
instituciéon académica -junto a la familia- es una de las primeras tomas de contacto de
socializaciéon democratica de los individuos, donde comienzan a participar en la vida en
comunidad a través del dialogo, la escucha y el intercambio de informacién y opiniones
entre los miembros del grupo. El rol del docente cobra un papel importante ya que su
labor esta centrada en potenciar la capacidad de negociacion y la resolucion de conflictos
a través de su propia experiencia. Haciendo una comparaciéon con la denominada
«gramatica universal» de Chomsky (1984), en la que indica que el cerebro esta preparado
para aprender cualquier lenguaje, -pero no implica su formacion automatica- también
podria asumirse la misma premisa con los razonamientos morales, los cuales se podrian

configurar a partir de las bases neurales.

1.1. Cémo aprende el cerebro.

El cerebro puede considerarse como una de las maquinas mas poderosas que existen.
Sin embargo, la falta de un “manual” que explique cémo manejarlo implica que los
conocimientos sobre su funcionamiento hayan tenido que ser investigados y descubiertos
a través, ni mas ni menos, que de su utilizaciéon. La capacidad de aprender del cerebro
esta mas extendida y se puede considerar mas sencilla que la capacidad de ensefiar, y esta

ultima es una habilidad especifica de los humanos. La transmisiéon de diferentes
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conocimientos -gracias a la existencia de distintos tipos de vias de aprendizaje (Gardner,
1994)- permite que el cerebro pueda adquirir y almacenar conocimientos y experiencias
de tiempos remotos. Esta capacidad, por tanto, posibilita la educacion y la transmision

de los valores y la cultura.

El cerebro humano esta constituido por cien mil millones de neuronas
aproximadamente y cada una de ellas puede establecer relaciones sinapticas con otras
diez mil neuronas. Cada conexién no surge de manera espontanea, sino que la sinapsis
ocurre cuando se genera un aprendizaje nuevo. La plasticidad del cerebro le permite
reestructurarse, reorganizarse y volver a aprender constantemente, es decir, las redes de

conexiones entre neuronas estan tejiéndose constantemente.

Con la evolucion y la llegada del Homo Sapiens el cerebro experimenta un incremento
en su tamafo, pero lo mas significativo son las capacidades y habilidades mentales,
cognitivas y de lenguaje que posee, asi como los productos culturales que derivan de su
interaccion. Comienzan a fabricar una gran cantidad de artilugios y herramientas para
fines especificos. También utilizan simbolos para comunicarse y adoptan practicas
orientadas a organizar su vida social. La conquista filogenética llega de la mano del
desarrollo de los procesos cognitivos que les permiten situarse en la posicion del otro y
entender su mente y sus pensamientos -Teorfa de la Mente-. Esta comprension de los
demas como seres igualmente intencionales es esencial para los consiguientes

aprendizajes (Garcia Garcfa, 2008).

1.2. Teoria de la Mente y neuronas espejo.

Retomando la idea de una suerte de «gramatica moral» cabe decir que el medio
ambiente, el contexto social y la relacién con la alteridad son algunos de los factores mas
influyentes en el comportamiento humano con respecto a los demas (Burnkrant y
Couisineau, 1975). Es necesario establecer vinculos entre las personas para comprender
la realidad de una manera holistica, permitiendo asi la consciencia de la existencia del yo

y del otro.

Esta comprensién de los demas y sus estados mentales se denomina Teorfa de la
Mente y se da gracias a las llamadas neuronas espejo, descubiertas en la ultima década del

siglo XX por el neurobiélogo Rizzolati y su equipo. Este hallazgo se obtuvo cuando
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trabajaban en la investigacién con unos macacos a los que habian implantado unos
electrodos en la corteza premotora -asociada a la planificaciéon de movimientos- para
registrar su actividad cerebral. En una ocasion el equipo de investigadores observo que
las zonas cerebrales que se activaban en un macaco que realizaba una accion determinada
eran las mismas que las del macaco que simplemente observaba la accién sin llevarla a
cabo. De esta forma se dio el nombre de neuronas espejo al conjunto de neuronas que
indica que el sistema de redes neuronales que integra la percepcion-ejecucion-intencion-
emocion se activa también simplemente observando una accién conocida y que ya se ha
realizado previamente, sin necesidad de ejecutarla. De esta manera, se entienden y se

pueden somatizar las emociones e intenciones de los demas (Rizzolati, 2004).

La Teoria de la Mente, por tanto, parte de esa base neuronal conformada por las
neuronas espejo. Esta teorfa viene a indicar que existe la capacidad de representacion,
explicaciéon y prediccion de los comportamientos de los demas gracias a la atribucion de
un estado mental independiente del propio. En ese sistema de mentalizacién se conoce
que estan implicadas areas cerebrales como el surco temporal superior, donde se detecta
a otro agente y sus movimientos; los polos temporales, responsables del sentido
semantico de los estimulos procesados; y la corteza prefrontal medial, donde se analizan
y representan los estados mentales propios y de otros (Feito, 2019). Esta ultima zona

estarfa asociada a las funciones ejecutivas.

Con las investigaciones del fisidlogo aleman Franz Joseph Gall a finales del siglo XIX
se evidenci6 la asociaciéon de lo cognitivo y lo emocional al mostrar la activacion de
diferentes zonas cerebrales dependiendo de las funciones del propio cerebro, y esto
supondria que las personas tendrfan unas zonas mas o menos desarrolladas segun ciertos
rasgos de personalidad. El caso mas emblematico que apoyo estas investigaciones fue el
de Phineas Gage que, después de sufrir un accidente en el que una barra de metal le
atraves6 el l6bulo frontal desde la 6rbita ocular izquierda, perdié el control de sus
impulsos y la capacidad de planificar y calcular las consecuencias de sus acciones.
Posteriormente, con este curioso caso como linea de salida, Damasio y algunos de sus
colaboradores recrearon lo que fuese el cerebro de Gage y el recorrido de la barra,
evidenciando asi que el dafilo se produjo principalmente en la corteza

prefrontal/ventromedial. De esta manera se pudo comprobar que la catencia de la
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capacidad para interpretar las consecuencias de las acciones esta controlada por esta area

cerebral (Damasio et al., 1994).

La influencia de las neuronas espejo en la Teorfa de la Mente y la existencia de esta
propia teorfa permiten realizar una coherente asociacion entre este sistema neuronal y la
empatia, ya que el hecho de que se produzca la activacién cerebral en las mismas zonas
tanto al realizar una accién como simplemente al observarla implica que, literalmente, se
produzca el mismo sentimiento en el ejecutor y en el observador (Ramachandran, 2000).
La atribucion de mente a los demas supone que exista una subjetividad interpersonal que
posibilita la comprensioén y ayuda mutua en un escenario comun con unos objetivos
determinados. Los estudios que utilizan la resonancia magnética funcional revelan que
existe una mayor actividad cerebral cuando a los sujetos se les presentan situaciones
contextualizadas (Gallese, 20006). Gracias a estos descubrimientos se pone de manifiesto
que, entre otras cosas, la supervivencia de la especie ha sido y es posible gracias a la

comprension del otro, el entendimiento de sus actos y el hecho de sentir sus emociones.

No es sorpresa, por tanto, que cada vez primen mas las éticas denominadas de la
alteridad, centradas en los demas, ya que la comprensiéon del otro requiere

irremediablemente abrir el canal socioafectivo individual para poder tejer comunidad.

2. LAS POSIBILIDADES DE LA EDUCACION MORAL.

En funcién de todo lo anterior se corrobora que los postulados éticos son posibles
gracias a la interaccion del yo con los otros. El enfoque bidimensional de la conducta
moral humana en términos de genética y ambiente permite hacer la apreciacion de que
no todos los individuos y comunidades parten de la misma linea y que sus necesidades
difieren, lo que supone que se formen relaciones de poder verticales, con aquellos que
poseen mas privilegios y facilidades en la cima. Autores como Freire (1972) utilizan este
analisis de la realidad para promover pedagogias trasgresoras y transformadoras que
pongan el foco en dotar de las herramientas, habilidades y capacidades necesarias a los
colectivos mas desfavorecidos para que tomen conciencia de que el factor fundamental
de la transformacion esta en ellos mismos. La construcciéon de la comunidad es
imprescindible para que el contenido moral tenga sentido, y el papel fundamental de la

comunidad es precisamente tomar conciencia de la realidad y analizarla para lograr la
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emancipaciéon en colaboraciéon. En esta asociacion -entendida como cooperacion- es
necesario atender a la diversidad propia de la comunidad para mantener el caracter
abierto, horizontal y multidimensional. La participacién e implicacion en el desarrollo
sera indispensable para cada miembro, pues sin la cooperaciéon social de todos los

individuos no existiria ninguna posibilidad emancipatoria.

Aceptando que los factores biolégicos y ambientales influyen de manera evidente en
el razonamiento moral y el contenido ético cabe plantearse, entonces, si existe un
momento determinado mas favorable en el desarrollo humano para la formacién y

enseflanza del contenido moral.

2.1. Bases teoricas fundamentales del desarrollo moral.

Como se mencionaba anteriormente, Lawrence Kohlberg ha sido uno de los pilares
de los estudios y el entendimiento del desarrollo de la moralidad en los seres humanos.
Para entender su teorfa es necesario remontarse a las bases sobre las que se sustenta: la
teorfa epistemologica del comportamiento planteada por Jean Piaget (1971-1985). Las
aportaciones de Piaget a la psicologia suponen entender el desarrollo moral y cognitivo
de forma paralela, superando cada vez los diferentes estadios en los que clasifica ese
desarrollo, los cuales son progresivos. Esta division del desarrollo cognitivo se lleva a
cabo -segin el autor- después de cuatro estadios: sensoriomotor o sensorio-motriz (0-3
aflos), preoperacional (3-6 afios), operacional concreto (6-12 afios) y operacional formal

(12 afios en adelante) (Piaget, 1990).

Los dos ultimos, el estadio operacional concreto y el operacional formal, serfan la
fundamentacion del contenido moral. Durante ambas etapas se consolida el pensamiento
mas complejo, pero el ultimo estadio incluye las aptitudes relacionadas con el calculo de
probabilidades y el calculo matematico, la aplicaciéon de la logica, la deducciéon y la
interpretacion de la realidad. Justamente en el estadio operacional formal es en el que se
entienden y manejan los dilemas morales. Cabe mencionar de nuevo que estos dilemas
no son comprendidos de manera aislada, sino que las operaciones formales se graban en
el razonamiento mas general de las personas a través de la interaccion con los demas. Por
lo tanto, en concordancia con lo anteriormente expuesto, el entorno educativo sera clave

para el desarrollo de los contenidos morales de los individuos.
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Con este esquema presentado en estadios Kohlberg (1992) lanza su teorfa del
desarrollo moral mediante una clasificacién de seis estadios irremediablemente
invariables y jerarquicos. La clasificacion de Kohlberg afiade a la psicologia cognitivista
de Piaget matices del formalismo deontolégico kantiano asumiendo que el juicio moral
esta constituido por principios universales. Cada etapa o estadio comprende juicios
morales y comportamientos éticos diferentes, por lo que en cada uno se da una respuesta
social diferente: preconvencional (estadios uno y dos: respuesta egocéntrica. Antes de los
nueve afios), convencional (estadios tres y cuatro: respuesta social. Adolescentes y
jovenes adultos), postconvencional (estadios cinco y seis: respuesta moral. Adultos
maduros). Segun esta clasificacion la conducta moral se alcanzaria a partir del segundo
nivel (convencional) puesto que en el primero las acciones se interpretan como «buenas»
o «malas» en funcion de los refuerzos positivos o negativos que se obtengan al realizarlas.
En el segundo nivel, sin embargo, prima el respeto a la norma social establecida como
convencional dentro del grupo al que pertenece cada persona. Es decir, cada uno intenta
mantenerse en el rol que por norma le corresponde. Con esta respuesta social se da cuenta
de que la moralidad en el nivel convencional, ademas de estar influida por los factores
externos para la integracion social, depende del propio individuo en la medida en que
respeta el orden moral establecido y le da valor en si mismo (Kohlberg, 1992). Por dltimo,
el tercer nivel -postconvencional- supone entender que las acciones correctas son aquellas

que van acorde a los principios universales.

Estos postulados sobre el desarrollo de la moralidad no han estado exentos de criticas
por considerarlos individualistas y extremadamente deontolégicos, sin tener en cuenta
los factores relacionales, emocionales y de comunidad. Para la ética del cuidado es
fundamental el contexto, los vinculos y los lazos que se establecen al forjar relaciones con
los demas para poder comprender el sentido de la moralidad (Gilligan, 1982). Ante estas
criticas el propio autor reformulé el sexto estadio incluyendo nociones de simpatia,
responsabilidad y cooperacién para fomentar y mantener el bienestar del grupo entero
para, acorde con la teoria de Rawls (1971), alcanzar el verdadero sentido y significado de
justicia. De esta manera se sostiene que los estimulos cognitivos y la influencia del
entorno que reciben las personas en cada estadio constituyen la fundamentaciéon de la
moralidad y la conducta ética del tercer y dltimo nivel, al que pertenecen el estadio cinco
(importancia del contrato social) y seis (modelo de justicia universal). Si bien es cierto que

esto implica la asunciéon de roles, también hay que considerarlo como una condiciéon
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necesaria, puesto que el desarrollo moral parte de las interacciones sociales, las cuales no
se pueden dar sin asumir roles, esto es, sin tomar conciencia de uno mismo y de los

demas, de las actitudes propias y ajenas y, en definitiva, sin empatfa.

2.2. Teoria del Apego y modelo representacional de la relacion del apego.

Como ya se ha mencionado anteriormente, es fundamental establecer vinculos con los
demas para entender la realidad. Los planteamientos que hizo Bowlby (1993)
demostraron que la conducta instintiva humana no se mantiene estable ni sigue unos
patrones determinados de comportamiento, sino que depende del medio ambiente y las
circunstancias externas, asi como del primer contacto y la relacién paternofilial, por lo

que es una conducta adaptativa. Se diferencian cuatro sistemas diferentes:

e Sistema de conductas de apego. Consiste en mostrar conductas para
mantener cerca a la figura de apego, como sonrisas o llantos. Con esto se

intenta restablecer la proximidad en caso de amenaza o distanciamiento.

e Sistema de exploracion. En relacién con el anterior: hay un bajo nivel
de exploracion del entorno si el sistema de conducta de apego esta activo

ya que no se presta atencion a nada mas.

e Sistema de miedo a los extrafios. Mayor aumento de los sistemas de

apego, con lo cual hay disminucién de atencién al entorno.

e Sistema afiliativo. Interés por establecer vinculos tanto con humanos

como con otras CSpCCiCS.

El sistema que se pondrd en marcha en relacién con la conducta instintiva

dependera del contexto y la situaciéon determinada en la que se encuentre una persona.

Por otro lado, con el Experimento del Extranio llevado a cabo por Ainsworth y Bell
(1970) se pudo corroborar que los niflos, en presencia de su madre, exploran mas el
entorno porque se sienten seguros y que, ante una situacién de amenaza se activan de
manera automatica e instantinea los sistemas de apego que detienen el proceso
exploratorio. De esta forma se determina que las relaciones de los nifios con sus figuras
referentes de apego constituyen el modelo representacional de apego, lo que configura la

base de la autoestima y la propia identidad de los nifios. (Bowlby, 1984).
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Por lo tanto, la clasificacién en estadios de Kohlberg y Piaget permite concluir que,
efectivamente, todo lo relacionado con la ética y el razonamiento moral se debe mirar
desde el prisma contextual para poder comprenderlo. El desarrollo cerebral pertinente
para un buen razonamiento moral necesita unas condiciones ambientales favorables para
su conformacion. La evoluciéon del cerebro humano permitirfa aceptar la mayor
complejidad de los procesos mentales en tanto que el sistema nervioso cada vez es un
entramado con mas conexiones. Asi se entenderia la concepcion de MacLean (1990) del
cerebro humano como triuno, correspondiendo cada uno de los tres cerebros a una etapa
evolutiva de mayor autonomia y adaptacion: cerebro reptiliano (comportamientos
basicos: tronco encefalico), cerebro de mamifero (conductas de cuidado y proteccion:
sistema limbico) y neocértex (procesos cognitivos superiores: corteza cerebral). En este
ultimo se incluirfan los tltimos estadios del desarrollo cognitivo propuesto por Piaget y

de la teorfa del desarrollo moral de Kohlberg.

En este sentido, el proceso de desarrollo de la moralidad esta intimamente ligado con
los estimulos externos que reciben los individuos desde el comienzo de su vida,
determinados por el vinculo afectivo y la relacion de apego que mantengan con sus
cercanos, de modo que el temperamento de las personas viene determinado por la suma
de las caracteristicas genéticas y el aprendizaje primerizo, lo que dara lugar a un tipo de

respuesta u otro ante las diferentes situaciones de amenaza en un futuro (Oliva, 2004).

3. LA EDUCACION MORAL DESDE LA PERSPECTIVA DE LA
NEUROEDUCACION.

En el afio 1990 se celebré en Jomtien la denominada Conferencia Mundial sobre
Educacion Para Todos, en la que se entendi6é la educacion como una herramienta
emancipatoria, una acciéon mediante la cual pudieran resolverse los problemas y superar
los retos que las sociedades reclamasen en cualquier ambito, tanto politico como social o
econémico. Esto se traduce en términos de educacion por y para la comunidad ya que
propone la identificacién de uno mismo con respecto al grupo, el fomento de la cultura
y la convivencia en la naturaleza dentro de un espacio compartido con los demas. Para

que pueda darse este tipo de educacién se necesitan debates, charlas, didlogos y
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encuentros comunales que permiten al individuo ser consciente de que es uno entre los
demas y que, por lo tanto, existe una comunidad con la que convive que no puede pasarse
por alto. Ademas, esta metodologia supone un gasto econémico bastante reducido
gracias a que el intercambio de ideas, opiniones e informacion entre el grupo servirian,
en gran medida, para resolver los conflictos que surgieran dentro de la comunidad.
(Howes, 1955). Estas pretensiones educativas concuerdan con las aportaciones de la
neurociencia para la construcciéon de pedagogias innovadoras que unifiquen los factores
extrinsecos e intrinsecos para que pueda darse una educacién moral en sintonfa con el

desarrollo evolutivo de los individuos a nivel biolégico.

Es importante, por tanto, tener en cuenta la existencia de una comunidad en la que
contextualizar las experiencias y las acciones para que pueda darse una educacién moral
coherente y consistente. El proceso de ensefianza-aprendizaje es considerado como el
vehiculo mas eficaz y seguro para lograr la socializacion, un proceso en el que se ven
implicados diferentes tipos de habilidades de caracter emocional, moral y cognitivo, entre
otras. La mediacion y la atencion hacia los demas debe estar orientada a la liberacion y
emancipaciéon para conseguir un desarrollo humano de calidad. Al mismo tiempo,
conocer como funciona el cerebro en este proceso permite a los propios educadores
realizar un ejercicio de autoconocimiento para interpretar y comprender sus emociones,
sus necesidades y sus capacidades para, posteriormente, poder detectar las demandas de

los educandos y entender sus comportamientos. (Pérez, 2011).

3.1. Qué es la neuroeducacion.

La neuroeducaciéon da vida a una nueva perspectiva del proceso de ensefianza-
aprendizaje basado en el cerebro. Como indica Mora (2014) pivotar la educacién sobre
el cerebro supone conocerlo y saber como funciona, por lo que es necesario que
confluyan diferentes disciplinas para poder trazar un mapa de mayores dimensiones
acerca de la estructura y el funcionamiento cerebral. Asi pues, la interdisciplinariedad de
las ciencias humanas -psicologia, sociologfa, medicina- es fundamental para trazar una
linea de intervencion educativa centrada en la anatomia y la funcionalidad del cerebro

humano.

Algunos autores como Battro y Cardinali (1996) definen la neuroeducacién como un

nuevo enfoque integrador de las disciplinas educativas y aquellas que tienen que ver con
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el desarrollo cognitivo humano. También Koizumi (2008) entiende la neuroeducacion
como el estudio interdisciplinario del desarrollo del aprendizaje. Lo destacable en estas
definiciones es que todas ellas sefialan la variedad de disciplinas que convergen y que son
necesarias para resolver los problemas que atafien a esta ciencia, ya sea desde la reflexion
filosofica, la estructura biolégica o el caracter sociolégico, entre otras. Aun existiendo
diferentes definiciones y multitud de disciplinas que intervienen en la neuroeducacion lo
que parece estar claro es que el eje central de esta ciencia es el estudio del cerebro en los
procesos de aprendizaje del ser humano, no sélo como algo meramente informativo y

observable, sino para llevarlo a la practica mediante estrategias pedagdgicas adecuadas.

A pesar de la multitud de definiciones que rodean a la neuroeducaciéon han surgido
algunas criticas relacionadas con la falta de conocimiento del funcionamiento neural y su
estructura para poder establecer un vinculo coherente con el terreno educativo, la brecha
entre la psicologia cognitiva y la educacion y la lejania entre la propia psicologia y la
neurociencia en si (Bruer, 1997). Aun con todo, la neuroeducacion ha demostrado que
existe un lazo entre neurociencia y educacion, destacando diferentes niveles de

interrelacion.

El primero de ellos -el nivel descriptivo- se basa en las ya mencionadas técnicas de
neuroimagen para conocer la funcionalidad del cerebro en el proceso de aprendizaje
(Fischer et al., 2007). Con relacion a la educacion algunos de los aspectos mas estudiados
son qué areas cerebrales intervienen en la lectura para poder disefiar intervenciones
eficaces para aquellas personas que presenten problemas en ese ambito (Ansari, 2008).
Otros ejemplos de la aplicacion de este nivel son el estudio de la orientacion espacial de

taxistas, la percepcion visual y los reflejos de los malabaristas (Hall, 2005).

Los déficits y trastornos del aprendizaje pertenecen al nivel terapéutico de la
neuroeducacion, asi como su tratamiento y la aplicacion de psicofarmacos en los centros

educativos (Stein et al., 2011).

Otro de los niveles -prescriptivo- incorpora los descubrimientos neurocientificos a la
pedagogia para disefiar estrategias y métodos educativos que se adectien a los resultados
de los estudios. Por ejemplo, metodologias basadas en el aprendizaje del vocabulario y
en el procesamiento del lenguaje (Goswami, 2004). Este es el nivel en el que se
circunscriben los siguientes apartados del texto utilizando la metodologia del Aprendizaje

Basado en Proyectos como ejemplo de estrategia adaptada a la funcionalidad del cerebro
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para la educacion moral. Del mismo modo, el nivel de revisiéon (Fischer et al., 2007)
permitira desmantelar los presupuestos relacionados con el cerebro y su capacidad de
aprendizaje en los que se han sustentado las pedagogias tradicionales, actualmente

sobrepasadas.

El panorama que se vislumbra en las escuelas se puede considerar como una practica
docente mixta, nutrido de numerosas tendencias y estrategias de las cuales muchas ya han
sido superadas y no estan en linea con las demandas estudiantiles y sociales del siglo XXI.
No obstante, independientemente de la linea o método educativo que se siga, el proceso
de ensefianza-aprendizaje se da en todos los contextos pedagogicos, y a este proceso se
vinculan todas las capacidades cognitivas, morales y emocionales. Estas habilidades
parten del cerebro que estd en continuo aprendizaje y moldeamiento. Este aprendizaje
sera mas significativo cuanto mas accesible sea para el educador la informacién sobre la

relacion entre la estructura cerebral y su funcionalidad.

Para los docentes lo mas importante es entender la neurociencia como una via de
comprension mas amplia y especifica del cerebro, de su estructura y su funcionamiento
en relacién con el aprendizaje y su integracion para que a raiz de esa informacién se

puedan elaborar propuestas pedagogicas mas eficientes y de mayor calidad.

Por tanto, para entender la relacién entre neurociencias y educaciéon hay que
comprender que la evolucion de la sociedad ha derivado en necesidades y demandas
diferentes que echan un pulso constante con las mas remotas, tradicionales y
conservadoras. En el ambito educativo este cambio también se ha visto reflejado en el
aumento de la diversidad social a causa de prestar mas atencion a los diferentes ritmos
de desarrollo y maduracién personal de cada uno, por lo que se necesita que se replanteen
las medidas educativas y las metodologias pedagogicas para que puedan ir de la mano del
desarrollo moral y personal de los individuos y que, como indica Robinson (20006)
fomenten la creatividad y la capacidad de innovacion. Para poder fomentar una educacion
moral eficaz es necesario conocer las etapas del desarrollo humano en las que los
contenidos éticos quedan impregnados en el cerebro con mayor facilidad. Sin embargo,
aunque estas etapas madurativas existan -como se ha explicado con las teorfas de Piaget
y Kohlberg- no implica que no se pueda educar con contenidos morales desde edades

tempranas ni tardfas, sino que -como se vera mas adelante- existen periodos mas sensibles
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al aprendizaje, pero no criticos. Esto se debe a la plasticidad cerebral, la cual permite que

el cerebro pueda aprender y entrenarse en cualquier etapa de la vida.

3.2. Algunos antecedentes de propuestas pedagoégicas basadas en la
comunidad: las Comunidades Justas y la Ciudad Educativa.

De la perspectiva kohlbergiana del desarrollo moral y del concepto de comunidad -
una vez reformulado el estadio seis aportando nociones de confianza en los demas-
derivé un modelo pedagoégico que tuvo como fundamentacion las normas y reglas que
un grupo o sociedad estableciera para alcanzar la justicia, mas alla de las acciones

individuales aisladas. (Power et al. 1989).

Los primeros intentos de llevar a cabo la idea de una comunidad justa corrieron de la
mano de Scharf (1973) desde la perspectiva del desarrollo moral de Kohlberg dentro de
una carcel de mujeres, en la que se establecié una constitucioén y unas normas de conducta
mediante un sistema participativo de sufragio en el que todas, internas y funcionarias,
tenfan opcion al voto. Este enfoque, llevado a la practica también en una escuela de
Cambridge, representa el intento de Kohlberg de unificar lo publico y lo privado, como
ya hizo Rawls (2012) asumiendo que la filosofia politica ha de operar en favor de la
conciliacién de lo publico y lo privado, de los intereses individuales con los comunitarios

para lograr el sistema equitativo de cooperacion social que tanto reclama.

Siguiendo con la idea pedagoégica de Kohlberg, ésta sustentaba buena parte de su
estructura en el concepto de comunidad que Durkheim (2002) planteé en los afios 70.
De aqui Kohlberg extrajo la idea de que lo colectivo prevalecia sobre lo individual y que,
derivado de eso, los sentimientos y las acciones morales de las personas son provocadas
por la pertenencia a una comunidad y la necesidad de mantener unas reglas que aseguren
la convivencia. Como es de esperar, Kohlberg reformul6 estas ideas por su férrea
adhesion a los principios morales universales, alejandolo de la concepcién de autoridad
de Durkheim asumiendo que ésta nace de la justicia y es necesario vivir con la autoridad

para poder entenderla (Overley, 1970, citado por Linde, 2009).

El replanteamiento de Kohlberg sobre la importancia del contenido cultural en la
educacion moral vio la luz a raiz del enfoque de las comunidades justas. Desde la

perspectiva piagetiana en la que se basaba Kohlberg solamente se atendia a las estructuras
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de razonamiento l6gico desde el enfoque cognitivo-evolutivo, obviando continuamente
los contenidos del propio razonamiento por considerarlos culturalmente relativos. La
nueva perspectiva de Kohlberg albergaba los contenidos dentro de los principios de
justicia sobre los que se puede alcanzar el consenso racional (Linde, 2009). Sin embargo,
esto suponia correr el riesgo de caer en el adoctrinamiento vy, para evitarlo, tomé la idea
de Dewey (1995) de la comunidad democratica para promover la participacion dentro de
la institucion educativa. El objetivo principal de Kohlberg era transformar el entorno
escolar haciéndolo mas participativo para comprobar céomo se desenvolvian los
estudiantes en esa nueva “atmoésfera moral”. Sin embargo, la idea no termind de
prosperar porque las generaciones venideras de la década de los 80 constitufan un perfil
educativo diferente, pues el curriculum estaba enfocado en la preparacién para el mundo

laboral (Power et al., 1997).

Por su parte, la idea de Faure (1973) de La Ciudad Educativa surge de analizar el
modelo educativo tradicional, de manera que emergen sus deficiencias por ser meramente
estructurado y universal. Por tanto, para cubrir las carencias que este sistema muestra,
ven la luz distintos tipos de educacion dentro del ambito formal y no formal, que van de
la mano para favorecer el desarrollo integral de las personas. Siguiendo a este autor, se
considera que la educacioén es ilimitada y, por tanto, desestructurada en tanto que reclama
flexibilidad y adaptacion al contexto. Es un proceso permanente que cada persona debe
darse a s{ misma. Esto sélo puede ocurrir si el entramado social, econémico y politico
interaccionan constantemente en favor de nutrir de conocimientos a los individuos. Cada
persona tiene la responsabilidad, y no la obligacién, de aprender por si misma, de buscar
el saber y el conocimiento a través de sus propios mecanismos. Y ese afan por conocer,

saber y aprender tiene la necesidad de ser fomentado por el propio contenido social.

Cabria pensar que la idea de una ciudad educativa autodeterminada pecase de utopica
y, a decir verdad, en parte cae en el idealismo dada la necesidad de previsiéon utopica de
los planes a largo plazo si se quiere realizar una buena intervencién. Sin embargo, se
abandona ligeramente la concepcion de utopia si se considera que esta idea se adapta al
tiempo del contexto en que se vive. La Ciudad Educativa sigue el curso de la evolucion

econémica, politica y filosofica, sélo hay que dejar que fluya (Faure, 1973).

Las necesidades educativas han ido variando a lo largo de la historia, ha aumentado la

diversidad social debido al incremento del ritmo del crecimiento personal de cada uno,

22



lo que supone un replanteamiento de las medidas educativas para que sean capaces de
adaptarse al momento. Estas propuestas educativas llaman la atenciéon en tanto que
pretenden poner el foco en la educaciéon comunitaria, mas alla del individuo. Sin embargo,
el sistema pedagogico propuesto por Kohlberg es extremadamente estructurado por la
vision universalista y principialista del autor. Los modelos educativos actuales deben
adaptarse al tiempo y las circunstancias pertinentes -como plantea Faure, quien
contempld la idea de romper con el molde educativo, de manera que pudiera adaptarse
al tiempo y las circunstancias pertinentes, por lo que requiere que el plan de ensefianza-
aprendizaje sea flexible, desestructurado y abierto para posibilitar el interés, la creatividad

y la inspiracion.

La neurociencia ayuda a construir esas nuevas metodologias pedagdgicas aportando
datos e informacién relevante sobre el funcionamiento y las capacidades cerebrales. Para
que, en efecto, el ideal de las pedagogias innovadoras y transformadoras pueda eliminar
su peculiar caracter utépico la neurociencia juega un papel fundamental y, lo mas
importante, sustentado en evidencias cientificas que permiten conocer, realizar estudios,
lanzar datos estadisticos y contrastarlos para proponer nuevas ideas con una base

cientifica corroborada.

4. NEUROMITOS

En relacién con la necesidad de desmantelar el caracter utépico de la neurociencia y
para poder disefiar planes y estrategias pedagogicas basadas en el cerebro y su
funcionamiento es imprescindible desmontar las falsas creencias que el desconocimiento
de la novedad cientifica supone para la sociedad. El auge de las neurociencias y su gran
expansion han dado lugar, también, a la otra cara de la moneda: los neuromitos. Estos
son entendidos como falsas creencias, hipotesis simples que, a pesar de no haber sido
cientificamente demostradas y si refutadas, prevalecen en la sociedad, amenazando asi la
evidencia de la neurociencia. Por consiguiente, la neuroeducacioén no ha estado exenta de
estas teorfas y opiniones de caracter social. La cultura popular tiene un gran peso en la
formaciéon de opiniones y creencias individuales, por lo que generar ideas erréneas a
través de vagas publicaciones y los medios de comunicacion es algo sencillo y dificil de
eliminar del pensamiento (Geake, 2008). Sin embargo, aunque todavia quede largo

camino por recorrer, los estudios cientificos, las investigaciones y los datos contrastados
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estan consiguiendo alzarse y tener voz frente a los mitos que, en este caso, rodean a la

neuroeducacion.

4.1. Neuromitos en el proceso de ensefianza-aprendizaje

Entre los neuromitos mas destacados se encuentran los siguientes:

4.1.1. La utilizacién del 10% del cerebro humano.

El origen de este neuromito tiene varias explicaciones. Algunas de ellas estan
relacionadas con los experimentos con ablacién y estimulacion del cerebro, llegando a
concluir que éste actia como una unidad funcional, -mas concretamente el cerebelo, la
corteza cerebral y el tronco encefalico funcionarian de manera coordinada con el resto
del cerebro- aunque algunas funciones estarfan determinadas por zonas especificas. Por
otra parte, alrededor de los afios 30 del siglo XIX, el psicologo Katl Lashley utilizé
descargas eléctricas en el cerebro para comprobar su activacién. Al observar que no todas
las areas neurales se activaban concluy6 con que existia una «corteza silenciosa» que no

tenfa ninguna funcion.

Todos estos experimentos llevaron a concluir que el cerebro Gnicamente se utiliza en
una décima parte de su totalidad. Sin embargo, gracias a las técnicas de neuroimagen se
ha comprobado que las diferentes areas del cerebro se activan segun el potencial de
accion. Esto significa que hay zonas que funcionan mas rapidamente que otras, no que
las demas no se utilicen. Segun los estimulos y la informacién que reciba el cerebro se
activaran unas zonas u otras, no necesariamente a la vez, pero si se activan todas en algin

momento, lo que supone la utilizacion del 100% del cerebro.

4.1.2. El condicionamiento del aprendizaje por el uso de un hemisferio
predominante.

La base de este mito es la lateralizaciéon cerebral, la utilizaciéon preferente de un
hemisferio frente al otro. Esto supondria diferentes tipos de pensamiento y, por tanto,
de personalidades. El hemisferio izquierdo estarfa relacionado con el pensamiento

analitico y racional, por lo que serfa la base del pensamiento logico y todas las operaciones
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formales. Por otro lado, el hemisferio derecho constituiria la base emocional, instintiva y

de intuicidn.

Esto podria tener su origen en diversas publicaciones e investigaciones. Por ejemplo,
en la década de los 60, Gazzaniga y sus colaboradores realizaron un estudio sobre
«cerebros divididos» con pacientes epilépticos sometidos a una intervencion quirdrgica
que consistia en cortar el cuerpo calloso, las fibras que conectan ambos hemisferios
cerebrales. Los resultados revelaron diferencias en ambos hemisferios a nivel cognitivo

(Gazzaniga et al., 1962).

Ante estas afirmaciones, la neurociencia ha demostrado que, efectivamente, hay ciertas
actividades que requieren mayor implicaciéon de un hemisferio frente al otro y que hay
ciertas areas cerebrales que tienen funciones especificas. Sin embargo, la concepcion del
cerebro como un sistema dividido tinicamente en dos subsistemas peca por ser simplista,
ya que el cerebro se organiza en mas de dos subsistemas que trabajan en conjunto, y
requiere la integraciéon de ambos hemisferios y todas sus secciones para el correcto

funcionamiento total, por lo que los hemisferios no estan aislados (Gazzaniga, 2012).

4.1.3. El aprendizaje se refuerza fuera de la zona de confort, con trabajo y
disciplina.

Gracias a los aportes de la neurociencia se ha desmantelado la idea de que la realizacion
de tareas con esfuerzo es el mejor método de aprendizaje. El cerebro humano esta
constituido por diversos sistemas que tienen mayor activacion cuando hay motivacion,
emocion e intriga. La indagacién, la busqueda y el descubrimiento de lo desconocido
forma parte del propio proceso de aprendizaje, lo que supone una especie de gozo
intelectual (Wagensberg, 2007) basado en la adquisicion de un nuevo aprendizaje a través

de la motivacién por indagar.

4.1.4. Desarrollo sinaptico y aprendizaje hasta los tres afios.

El desarrollo cerebral comienza a las pocas semanas de la concepcion,
aproximadamente desde la tercera semana. Las neuronas que conforman el sistema
nervioso comienzan a proliferar y a extenderse para establecer conexiones con otras

neuronas, proceso conocido como sinapsis. Aunque ese proceso empieza en el utero
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materno, en el momento del nacimiento el numero de conexiones establecidas todavia es
muy reducido en comparacién con todo su potencial. En un estudio realizado con gatos
de edad temprana por Cragg (1975) se observo que la sinaptogénesis -constantes sinapsis-
en su sistema visual era elevada en esa etapa vital y que a medida que iban madurando las
sinapsis por neurona iban disminuyendo. En la actualidad se conoce que la sinaptogénesis
depende de cada especie, esta vinculada con la interacciéon con el entorno y se da con
mayor intensidad en los primeros afios de vida, pero la diferenciacién de las conexiones
en las distintas areas cerebrales puede perdurar a lo largo del tiempo si se estimula

(Huttenlocher, 2002).

Estos periodos de alta formacién de sinaptogénesis desde la etapa prenatal se ven
posteriormente reflejados en las capacidades y habilidades tanto cognitivas como fisicas
y emocionales, lo que supone que estimular a los infantes desde su nacimiento y durante
los tres primeros afos de vida favorecera el establecimiento de unas bases de aprendizaje

fuertes y preparadas para continuar con ese proceso durante los afios siguientes.

De esa premisa surge el neuromito de que todo lo que no se aprenda durante esos
primeros tres afios de vida ya no se podra aprender en etapas posteriores. Esto conlleva
el riesgo de la sobreestimulacion en los niflos pequefos ya que los picos sinapticos se
observan a esa edad. Sin embargo, no existen datos corroborados de que a mayor nimero
de sinapsis mas capacidad en potencia para aprender. Comunmente se ha hablado de
periodos «criticos» del aprendizaje, y el uso de ese término es lo que lleva a confusion.
Serfa mas apropiado hablar de periodos «sensibles» ya que no son irreversibles, pues la
estimulacion cerebral supondra siempre la creacién de nuevas conexiones entre neuronas.

Hay etapas mas sensibles al aprendizaje, pero no criticas (Lipina, 2014).

4.2. Neuromitos de la educacion moral.
Con todas las aportaciones de la neuroética al ambito educativo lo que atafie
directamente a la ética en este sentido -la educacién moral- también se ve salpicada por

las especulaciones y los mitos.

Entre los mas destacados se encuentran los relacionados con la preocupacion por el
cercano y la supervivencia, la no existencia de la libertad humana y el intuicionismo social

como el modelo 6ptimo para la educacion moral.
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4.2.1. Interés por el cercano y despreocupacion por el lejano.

Como ya se ha mencionado anteriormente, las técnicas de neuroimagen han revelado
que existe mayor actividad cerebral en las areas relacionadas con el contenido emocional
cuando los dilemas son personales o atafien directamente a personas del entorno de los
individuos. Esto se relaciona también con las teorias extraidas de los estudios realizados
en los que se sefialaba que para asegurar la supervivencia de la especie y el bienestar del
grupo era necesario reforzar los vinculos con los cercanos, lo que suponia dejar a un lado
la preocupacion por los demas (De Waal, 2005; Churchland, 2012). Si bien es cierto que
el entendimiento del individuo como un ser independiente del resto del grupo se relaciona
con la valoracién de sus vinculos interpersonales en tanto que le beneficien en mayor o
menor medida -es decir, afan por proteger la pervivencia de sus genes, no del grupo
(Hamilton, 1964)-, también hay que dar cuenta de que la ética necesariamente depende

de la reciprocidad, de las expectativas de recibir algo a cambio (Cortina, 2007).

Poniendo este filtro a la neuroética se podria aceptar que el interés individual y con
respecto al grupo serfa una caracteristica innata, por lo que la moralidad quedaria
constituida por ese interés. Sin embargo, las pretensiones educativas de crear una
metodologia para la educaciéon moral basada en el interés presentan varias dificultades.
Por un lado, porque los contratos sociales y los pactos que realicen los individuos
generalmente se veran rotos debido a que cada una de las partes tendera a su propio
beneficio. Por otra parte, porque ese mismo beneficio personal denotara que la moralidad
tendra sentido exclusivamente para aquellos que tengan motivaciéon, para los que
realmente existe un sentido de la moral (Cortina, 1998). Por tanto, el sentido de la
busqueda de la justicia universal quedarfa mermado por el constante interés en el
beneficio propio. Esto guarda relacion con lo comentado anteriormente sobre la
posibilidad de una ética universal: el maximo exponente del individualismo darfa como
resultado la destrucciéon de las personas y de la especie en su conjunto, pues no se tendria
en cuenta el contexto y la necesidad de interacciéon con el entorno y lo demas para la

supervivencia.

4.2.2. La inexistencia de la libre voluntad.
Las teorfas basadas en neurociencia que niegan la libertad humana son el origen de

este neuromito. A partir del conocido experimento de Libet sobre el «potencial de
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preparacion» (Libet et al,, 1983) otros autores han llevado a cabo experimentos e
investigaciones del mismo caracter (Soon et al., 2008) a través del registro de la actividad
cerebral de los sujetos cuando decidian si pulsar un botén situado a su izquierda o si, por
el contrario, tomaban la decision de pulsar el de la derecha. Los resultados de estos
estudios revelaron que, a nivel cerebral, el registro de actividad aparecia alrededor de siete
segundos antes de que el sujeto hubiera tomado la decisién consciente. Esto implica que
la consciencia de que se ha realizado un acto aparece después de que el inconsciente haya

decidido llevarla a cabo previamente.

Estas investigaciones han generado numerosos debates sobre la existencia o no de la
libre voluntad de los seres humanos. Autores como Gazzaniga (2006) manifiestan que la
automaticidad del cerebro no supone la pérdida de la libertad humana, sino que ésta se
pone de manifiesto a través de la interaccion social, pues el cerebro mantiene la capacidad

de vetar.

Sin embargo, no hay nada que indique que lo que Libet queria probar era la ausencia
de libertad, sino que el acto voluntario comienza antes de que la persona sea consciente
de la realizacién del propio acto en si. Lo que se demostrd en sus experimentos era que
la consciencia de los sujetos de que iban a actuar no coincidia con el potencial de
preparacion, sino que esa consciencia sucedia unos milisegundos mas tarde, es decir, la

intencién de actuar existe antes de la consciencia de esa misma intencion (Libet, 1999).

Por lo tanto, no se puede concluir con la asuncién de la falta de libertad, puesto que
el propio Libet indicaba que él hablaba de la intencién de actuar y no de la propia eleccion,

ademas de que en sus experimentos no se habla de causalidad, sino de funcionalidad.

4.2.3. El intuicionismo social como método mas eficaz para la educaciéon moral.

Otro de los neuromitos a destacar es el modelo que propone Haidt (2001) sobre el
juicio moral. En contraposicién al razonamiento que proponen Kohlberg y Piaget este
autor destaca que el juicio moral se alcanza de manera intuitiva por la via emocional.
Ademas, es un proceso mas rapido por ser automatico, por lo que no se necesita atencion
ni esfuerzo para elaborar juicios morales y depende de cada contexto y de la estructura

neural de cada uno.
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Sin embargo, educar bajo estas premisas supone varios inconvenientes. El primero de
ellos parte directamente del caracter educativo, pues si se desconoce el origen y el motivo
de la toma de decisiones no se pueden justificar y mucho menos ensefiar. Por otro lado,
se olvida el lazo que une lo cognitivo con lo emocional, por lo que carece de una
perspectiva holistica. También existe una equivocacion en este modelo en cuanto al orden
del procedimiento, ya que Haidt apunta que la racionalizacién es posterior a la aparicion
de la emocién, pero si no se ha establecido una norma moral no existe ningin motivo
para tener un sentimiento negativo si se transgrede, mientras que si sucederfa al revés: se
establece una norma moral desde el razonamiento y, posteriormente, aparece la emocion
si se incumple. Por ultimo, hay que sefialar que afirmar que el proceso de razonamiento
para elaborar juicios morales carece de contexto es una premisa equivocada, pues la
elaboracion de estos juicios se basa en el vinculo y la relacién con los demas, segin las

expectativas y demandas que surgen de establecer reglas (Garcfa-Marza, 2005).

En esta linea la influencia de las emociones en la toma de decisiones ha sido uno de
los grandes temas a tratar por la neuroética. Al considerarse involuntarias las emociones!
se han calificado a la largo del tiempo como un factor que sesga la racionalidad. Afiadido
a los estudios del caso de Phineas Gage, el psicologo Walter James, practicamente a
tinales del siglo XIX, puso sobre la mesa una teoria inversa sobre la percepcién y la
respuesta emocional a la que se conocia hasta el momento. Para este psicélogo la
respuesta instintiva de las emociones, el aspecto fisiolégico, aparece antes que la
experiencia cognitiva. Ante estas declaraciones, pronto aparecieron diferentes
observaciones causadas por la incredulidad de esta teorfa. Walter Cannon y Philip Bard,
en 1928, demostraron a través de estudios e investigaciones con lesiones controladas en
el cerebro de algunos animales que existe una «reacciéon de alarma» ante situaciones de
peligro que es caracterizada por ser vegetativa y motoramente no especifica. La teoria de
Cannon-Bard, por tanto, afirmé que las zonas concretas del cerebro del hipotalamo y el
talamo son las responsables de la respuesta emocional, pues envian a la corteza cerebral
informacién necesaria para poner en marcha estos mecanismos de consciencia

emocional.

Para la educacion y la neurociencia este es un tema complejo y de una relevancia importante, pues el
entrenamiento y el cultivo de las emociones es algo completamente posible gracias a la plasticidad cerebral.
Autores como Gross (2002) aportan modelos de regulacién emocional dependiendo del momento en el que
aparezcan.
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Otra region de suma importancia relacionada con las emociones es la amigdala porque
recibe informacién de todos los sistemas sensoriales y su actividad esta relacionada
mayoritariamente con los afectos negativos, especificamente con aquellos que se
consideran estimulos externos adversos (LeDoux, 1999). Aunque existen mas areas del
cerebro asociadas a las emociones, la amigdala y la corteza prefrontal son las mas
importantes. A través de los estudios con neuroimagen se evidencia que la corteza
cingular anterior se activa al mostrar un supuesto con carga emocional ante uno neutral,

relacionando asi esta zona con la excitacidon afectiva.

Por lo tanto, al evidenciar la relacién entre cogniciéon y emocion se pone sobre la mesa
que el cerebro humano no aprende tnicamente almacenando datos, sino que el sistema
nervioso, el entorno, los recuerdos y las emociones forman redes de suma importancia
para el aprendizaje (Triglia, 1988). Una de las hipétesis que clarifica la unién entre el
proceso emocional y el cognitivo es la propuesta por Damasio (1996) denominada
«hipotesis del marcador somatico». Esta teorfa viene a indicar que se produce una
respuesta somatica generada por la valoracion positiva o negativa del estimulo que recibe
la corteza prefrontal ventromedial. Es decir, si un estimulo tiene una valoraciéon negativa
-atracar un banco puede suponer pena de carcel- se genera una respuesta somatica que
advierte a la cognicion de las consecuencias negativas que tiene realizar esa accion. Por
lo tanto, existe un vinculo fuerte entre la emocién y la cogniciéon que permite a los
individuos hacer un balance sobre sus acciones y ponderar las consecuencias. Una vez

mas, el caso de Phineas Gage evidencia esta hipotesis.

5. APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS COMO METODOLOGIA
PARA LA EDUCACION MORAL.

La educacién humana ha sido objeto de investigacion y critica desde los comienzos de
la historia de la humanidad. Algunos autores han considerado la educacién como una
reforma personal a través de la implementaciéon de herramientas y capacidades para su
desarrollo (Not, 1983) y esta labor, en gran medida, recae sobre los docentes. Para hablar
de transformacion e innovacion en las estrategias pedagogicas es importante saber qué se

va a transformar. Los seres humanos poseen numerosas habilidades mas alla de las
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cognitivas -emocionales, morales, fisicas, etc.- que parten todas del cerebro, por lo tanto,
es en él donde ocurrira la transformacion. En este sentido, el Aprendizaje Basado en
Proyectos constituye una estrategia pedagdgica que abarca practicas acordes con el
proceso madurativo de los individuos y su desarrollo cerebral, haciendo protagonistas a
los estudiantes de su aprendizaje y su adquisicion de habilidades y capacidades. Este papel
protagoénico es avalado por la neuroeducacién como elemento fundamental para la
formacién de ciudadanos con pensamiento critico y cientifico que participen en la vida
democratica. Del mismo modo, los aspectos neurocientificos mas tratados por la

educacién relacionados con el aprendizaje se ven altamente potenciados por la

metodologia del ABP.

5.1. Qué es el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y su relaciéon con la
Neurociencia.

El Aprendizaje Basado en Proyectos es una metodologia pedagdgica en la que los
educandos son los protagonistas del proceso de ensefianza-aprendizaje, desarrollado en
colaboraciéon y participacion conjunta para afrontar los problemas que plantea la sociedad
actual. Estos conflictos del presente necesitan abordarse de manera multidisciplinar y
estratégica (Mitchell, 2009), por lo que el buen manejo de los conocimientos adquiridos
es uno de los puntos principales que aborda esta metodologia para la resoluciéon de
conflictos reales. De esta forma, los conocimientos se aplican en forma de proyecto -o
producto final- especifico para una problematica concreta (Rodriguez-Sandoval et al.,
2010). Este método de aplicacion, desde el plano neurocientifico, contribuye a mantener
la capacidad atencional. Fl rango de tiempo de atencion se sitia entre los 40 y los 45
minutos, por lo que la metodologia tradicional de impartir clases magistrales sin descanso
y de mayor duracién son menos eficientes porque no se retiene todo el contenido en la

memoria (Torres, 2010).

Por proyecto se entiende la red de tareas y actividades conectadas entre si para generar
un producto que represente los conocimientos y competencias adquiridas por los
elaboradores, asi como su capacidad para utilizar los recursos pertinentes que den
soluciéon a una necesidad o problema detectado. Segun Jonnaert et al. (2000) -
investigadores a favor de la implementacion de esta metodologia- el aprendizaje basado

en proyectos constituye la estrategia con mayor integracién de conocimientos y
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competencias para aplicar el contenido aprendido en situaciones concretas de la vida
diaria. Con este paradigma se consigue que los estudiantes se conviertan en activos de su
aprendizaje planeando, organizando, compartiendo y evaluando el proyecto y su posible
aplicacion real. Desde la neurociencia, otro factor importante que influye en el
aprendizaje es la motivacion, entendida esta como un estado interno que gufa la conducta.
Algunos autores como Freire (2000) indican que generar curiosidad para estimular la
motivacién es un requisito indispensable en la docencia puesto que si el propio docente
tiene inquietud e iniciativa de busqueda incitara al estudiantado a indagar, investigar y
contrastar informaciéon a la hora de resolver problemas. De esta forma, elaborar un
proyecto como estrategia educativa guarda estrecha relaciéon con los estudios
neurocientificos en tanto que, por ejemplo, el estriado ventral esta repleto de neuronas
que segregan dopamina ante el disfrute, lo que significa que cuanta mayor motivacion
por alcanzar un objetivo haya, mayor sera el placer experimentado al realizar esa accion

(Davidson, 1994).

Por otra parte, la interdisciplinariedad que acompafa al ABP exige cambios respecto
a las metodologias educativas tradicionales. La Pedagogia No Directiva desde el enfoque
de Rogers (2011) sostiene que cada individuo, acorde con sus ritmos de desarrollo
evolutivo, posee unas caracteristicas concretas y especificas, por lo que la educacion que
reciba debe estar adaptada a esas particularidades. Ya en el afio 1983 el psicologo Howard
Gardner presenté sus investigaciones sobre las capacidades cognitivas de los seres
humanos mediante su teorfa de las inteligencias multiples, apoyando que la inteligencia
no se puede medir de manera cuantitativa, sino que debe considerarse subjetiva. Para este
autor la inteligencia es la habilidad que permite a las personas resolver conflictos en un
momento y circunstancias determinadas (Gardner, 2011). Al existir diferentes escenarios
vitales y, por tanto, diferentes problemas también existen diversos tipos de inteligencia
que permiten hacer frente a una situacion concreta aplicando las respuestas mas utiles y
adecuadas para resolver los conflictos. El Aprendizaje Basado en Proyectos se adapta a
este enfoque cognitivo dando la posibilidad a cada estudiante de aportar su vision, sus
ideas y sus soluciones para, posteriormente, tener un analisis holistico del problema y as{
poder abordarlo de manera mas eficiente. Este componente de autodeterminacion y
comparacion de perspectivas entre todos que aporta el ABP es fundamental para el

proceso de aprendizaje a nivel cerebral en tanto que el establecimiento de objetivos y su
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evaluacién posterior son mecanismos motivacionales de gran importancia, asi como la

situacion personal de cada uno y su manera de somatizar las emociones (Schunk, 1998).

Sin embargo, esta nueva forma de concretar el proceso de enseflanza plantea un
desafio en sf mismo, por lo que la ruptura con las estrategias pedagogicas tradicionales
supone que este nuevo método de ensefianza conlleve un cambio en el guién educativo
y la participacién de sus actores, esto es, educadores y educandos. Entre otros aspectos
se modifica el proceso educativo, las dinamicas de aula y la evaluacién. Si se quiere lograr
un proceso de ensefanza-aprendizaje de mayor calidad y mas eficiente es necesario
reprogramar esta estructura. Por supuesto, esto no significa deshacerse del método
disciplinar propio del ambito educativo, sino que de lo que se trata es de combinar ambas
estrategias para que el conocimiento y los saberes se obtengan desde perspectivas
diferentes y complementarias, de manera que en esa interacciéon se adquieran los
contenidos mas relevantes para su integracion exitosa. De esta forma, tratar el curriculum
desde una perspectiva interdisciplinar prueba el espiritu cooperativo de los docentes del
equipo y fomenta la labor investigadora y de busqueda del grupo de estudiantes,

mejorando la calidad de la relacién entre ambos actores.

Los proyectos de caracter interdisciplinar se basan en la coordinaciéon de docentes
expertos en diferentes disciplinas, que juegan el papel de promover el aprendizaje y la
formacién de habilidades de los estudiantes para conseguir un alto nivel de calidad de
enseflanza durante el proceso educativo. Los beneficios que aporta este enfoque
novedoso se veran reflejados en los resultados obtenidos cuando el equipo que elabora
el proyecto lo propone relacionando el tema a tratar con la experiencia, que requiere -
como aspecto basico y fundamental del ABP- cooperaciéon de todas las personas
integrantes para lograr las metas del plan, el progreso individual de cada uno y el
desarrollo del grupo en su conjunto. Este mecanismo permite mantener las estrategias
cognitivas activadas constantemente -planificacion, estructuracion, analisis- que, a su vez,

sustentan las bases de la motivacidn.

Es importante también entender que el producto final -el proyecto- no es algo afiadido
al curriculum académico inicial, sino que esta dentro del propio proyecto, desde su
planificacién y su implementacion hasta su evaluaciéon (Thomas, 2000). Como indica este
autor, este tipo de trabajo auténomo incita a los estudiantes a asumir mas

responsabilidades que otros métodos de ensefianza tradicionales; por lo tanto, significa
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instruir a los docentes para que evalien la capacidad de respuesta y el grado de
conocimiento de los estudiantes junto con su nivel de compromiso y asunciéon de
responsabilidades consigo mismos, con los compafieros y con el propio proyecto. Para
comprender el tema del proyecto y profundizar en los conocimientos basicos del mismo
Donnelly y Fitzmaurice (2005) sugieren que los estudiantes recopilen toda la informacion
disponible. También recomiendan dar feedback constante proporcionando comentarios a
los grupos de trabajo para guiar su proceso de elaboracién del producto final. Los
alumnos integrantes del equipo de trabajo realizaran preguntas clave con el fin de enfocar
adecuadamente su investigacion. La retroalimentacion permite generar un ambiente de
aprendizaje mas cercano y afectivo, lo que produce mayor actividad de los
neurotransmisores que segregan dopamina y, por tanto, hacen que una accién resulte

placentera (Davidson, 1994).

Paralelamente, cuando se hace referencia al ABP se debe tener en cuenta que el
proceso de aprendizaje -tanto tedrico como practico- no debe recaer inicamente en los
estudiantes, sino que la preparacion de los alumnos requiere de por si un método de
desarrollo de las practicas docentes con una perspectiva integral que permita que los
diferentes conocimientos adquiridos en el proceso se pongan en practica. Bajo este tipo
de pensamiento pedagogico es fundamental comprender el nexo entre teoria y practica
estableciendo su vinculo con el ABP. Primeramente, se debe entender que para lograr
esta optimizacion de las acciones educativas es necesario tener en cuenta que toda
dinamica didactica -en el sentido de la practica- debe realizarse bajo la carga tedrica
correspondiente al curriculum. Esto significa que ensefiar contenidos tedricos en
ausencia de la practica es eliminar la posibilidad de que los estudiantes adquieran la
experiencia de verter lo aprendido en tareas especificas. Es por ello que, para incidir
positivamente en el desarrollo de los educandos durante el proceso de desarrollo del
proyecto y promover su potencial y expansion, cada tema teérico impartido debe estar
asociado con una actividad practica especifica para que la actividad cognitiva no cese de

fomentar las propiedades motivacionales a través de la novedad.

5.2. El rol del docente en el ABP.
Teniendo en cuenta lo anterior el docente debe entender el proceso educativo como

un camino que debe desempedrar para facilitar a los estudiantes el aprendizaje,
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atendiendo a sus individualidades y necesidades. Estos profesionales son el motor de una
educacion sustentada en la ética, ayudando a las personas a conseguir esa movilizacion
social tan necesaria para que se dé un cambio posterior a gran escala. Se busca que surja
en los individuos la resignificacion a través de la introspeccion racional y el zusight,
entendido este ultimo término como la “iluminacién” emocional, una repentina
comprension de una situaciéon problematica que trasciende el estado propio de

consciencia.

Esto implica que el rol del docente se transforme para ser alguien que acompaiie en el
proceso de ensefanza-aprendizaje en vez de imponer los conocimientos. La funcién del
docente es crucial desde las edades mas tempranas para el desarrollo cognitivo y
emocional de los estudiantes. La creacién de opiniones y creencias de los alumnos se vera
influenciada por los educadores, por lo que es necesario que su funcion sea de facilitacion,

apoyo y fomento de la autonomia, la creatividad y la cooperacion.

Para hacer un uso completo del Aprendizaje Basado en Proyectos los profesores
deben modificar el espacio para crear un entorno de aprendizaje para que los alumnos
puedan acceder a la informacién mientras gufan y orientan la bisqueda. Entre otras
acciones, los docentes deben: fomentar el uso de procesos metacognitivos, fortalecer los
esfuerzos colectivos e individuales, diagnosticar problemas, brindar soluciones,
retroalimentar y evaluar resultados. Por tanto, el ABP es una metodologia que establece
una relacion horizontal entre profesor y alumno, permitiendo a los estudiantes ganar

autonomia y responsabilidad en el aprendizaje (Johari y Bradshaw, 2008).

Restrepo (2005) también hace su aportacion sobre las funciones del docente en esta
metodologia indicando que deben ser expertos en el método, gestionando bien el grupo
y el tiempo de trabajo. Al mismo tiempo deben coordinar la autoevaluaciéon y otros
métodos evaluativos significativos. Ademas, deben estimular, fortalecer, ofrecer pistas,
tener flexibilidad para enfrentar el pensamiento critico de los estudiantes, comprender y
dominar los métodos cientificos y tener el tiempo suficiente para atender a las

preocupaciones e inquietudes de los estudiantes.
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5.3. El rol del estudiante en el ABP.
A través de la implementacion de esta estrategia de aprendizaje los estudiantes
desarrollan nuevas habilidades que contribuyen a su proceso de formacion y los preparan

para que puedan dar pleno uso a su practica profesional.
Algunas de las competencias que desarrollan los alumnos son:
P Utilizacion de diferentes fuentes de informacion para organizarla y completarla.

P Capacidad de andlisis y sintesis para la transmisién de conocimiento a nuevas
situaciones y métodos interdisciplinares: resolucion de problemas complejos que abarcan

multiples disciplinas.

P Pensamiento ctitico y responsabilidades tanto grupales como individuales: se
involucran mas en el proceso de aprendizaje porque especifican sus metas dentro del

marco sugerido por el docente.
P Planificacién, organizacion, toma de decisiones y trabajo coopetativo.

Por tanto, el rol de los estudiantes en el ABP es el eje de la metodologfa. Un proyecto
debe incluir la autonomia del estudiante como componente fundamental para que pueda
tomar decisiones por si mismo, a la vez que debe manejar los tiempos en los que no tiene
supervision del trabajo. Segun Liu et al. (2008) los alumnos que perciben una mayor
autonomia en su desempefio académico suelen tener mejores experiencias en cuanto al

aprendizaje y perciben de manera mas positiva este tipo de metodologias.

En definitiva, si se quiere tener éxito en la construccion de aprendizajes significativos
para los estudiantes se trata de brindar nuevas perspectivas sobre los roles de estudiantes
y docentes, pues este ultimo tiene la responsabilidad de asegurar que la propuesta de
proyecto sea factible y ajustarla de acuerdo con las necesidades reales y objetivas de los
estudiantes. El Aprendizaje Basado en Proyectos cobra sentido para los estudiantes
cuando tienen la oportunidad de transferir y aplicar los conocimientos que han aprendido
a situaciones especificas, lo que también les permite generar sugerencias nuevas e
innovadoras a la hora de lograr sus objetivos. Por lo tanto, el vinculo con la
neuroeducacion surge de centrar el aprendizaje en la autonomia, la motivacion, la

creatividad y la atribucién de estados mentales a los demas, elementos fundamentales
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para la creacion de nuevas sinapsis y, en consecuencia, de nuevos aprendizajes

significativos.

5.4. Aprendizaje Basado en Proyectos: algunos estudios y resultados.

Ademas de ser un aporte trascendental en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
estudiantes hay que tener en cuenta que las capacidades y habilidades que van de la mano
del ABP pueden incrementar los beneficios de su aplicaciéon al incorporar una visién
holistica y multidisciplinar que amplia el alcance del proyecto. Si el contenido esta
relacionado y presentado de manera real y significativa con el producto que se presenta

entonces ganara comprension y funcionalidad (Lin, 2008).

El ABP, segun Willard y Duffrin (2003), ademas de incrementar la satisfaccion con el
aprendizaje de los estudiantes, los prepara mejor para enfrentarse a situaciones que

pueden encontrarse en el mundo laborar real.

Los resultados del estudio llevado a cabo por Rodriguez-Sandoval et al. (2010)
revelaron que el 30% de los estudiantes afirmaban haber aprendido bien, mientras que el

60% consideraba que muy bien.

Por otra parte, segin Martinez et al. (2007), los estudiantes que se ven influenciados
por este tipo de estrategia mejoran sus habilidades y capacidades en cuanto al trabajo
cooperativo en equipo, ponen mas empefio, tienen mayor interés y estin mas motivados,
hacen mejores exposiciones y presentaciones, mejoran su capacidad de profundizacion
en los conceptos, tienen menos estrés durante las pruebas de evaluacion, notifican antes
los errores, resuelven los conflictos de manera transversal incorporando contenidos de
otras asignaturas y mejora la calidad de la relacion tanto con los docentes como con sus

companeros.

En contraposicion alos métodos de ensenanza tradicionales, los alumnos que estudian
mediante el ABP obtienen mejores calificaciones en las pruebas que realizan, tienen mas
desarrolladas las capacidades de aprendizaje autbnomo y retienen los contenidos durante
un tiempo mayor ya que tienen la mente mas centrada en seleccionar la informacion

relevante (Mioduser y Betzer, 2007).
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Restrepo (2005) obtuvo resultados similares en tanto que afirma que el ABP activa el
conocimiento previo, incrementa el interés por un ambito determinado y mejora las
habilidades y capacidades de estudio auténomo, asi como las de resolucién de conflictos

y de razonamiento y pensamiento critico, la interacciéon social y el autoconocimiento.

También se realiz6 un estudio con los alumnos de la Facultad de Matematicas y
Ciencias de Illinois y la Academia de Ciencias de Chicago, donde se dio cuenta de que los
estudiantes que formaban parte del ABP obtuvieron mejores resultados que el grupo
control en cuanto a la resolucién de problemas, la seleccion e identificaciéon de
informacion relevante, la generacion de diferentes alternativas como solucién y la
identificacion de fuentes fiables para la recopilacion de la informacion, asi como en dar

motivos, razones y explicaciones sobre la solucion final escogida. (Gallagher et al., 1992).

5.5. Limitaciones del ABP.

Aun con todo, a veces se presentan dificultades en tanto que es una metodologia
novedosa que rompe con los estandares educativos tradicionales, por lo que reconstruir
la practica pedagdgica conlleva encontrarse con escenarios que pueden impedir el
progreso adecuado. Estas dificultades se han presentado tanto desde la perspectiva de los

docentes como de los estudiantes.

En relacién con el grupo de alumnos Krajcik et al. (1998) realizaron un estudio en el
que los mayores problemas de los estudiantes se presentaban a la hora de realizar
preguntas significativas y relevantes para guiar la busqueda de informacion, gestionar bien
el tiempo, convertir la informaciéon en conocimiento util y emplear argumentos sélidos y
coherentes para apoyar sus tesis. En cuanto a los docentes este mismo estudio revel6 que
los profesores tienen dificultades en cuanto a la gestién del tiempo en tanto que los
proyectos suelen abarcar mas tiempo de elaboracion del esperado, por lo que se afiade la
dificultad de enfrentarse al dilema de dejar que trabajen de manera auténoma o intervenir

para tener cierto control de la situacion.

Otra dificultad encontrada es el manejo de las TIC porque la mayoria de los profesores
todavia pertenecen a las generaciones en las que la tecnologia no tenia tanta cabida en la
escuela. Asimismo, los docentes encuentran dificultades a la hora de emplear las TIC

integrandolas en el desarrollo de competencias de los alumnos.
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5.6. Aprendizaje Basado en Proyectos y su relacion con la educacién moral.

Una vez aclaradas las bases neurales que intervienen en el proceso de formaciéon de
juicios morales, las etapas del desarrollo de la moralidad y la metodologia del Aprendizaje
Basado en Proyectos queda ligar estos contenidos para dar sentido a la propuesta

pedagdgica para la educaciéon moral.

Primero, hay que tener en cuenta que, como se ha mencionado anteriormente, en las
sociedades occidentales la educacion construida dentro del sistema politico democratico
es una de sus bases mas importantes. Siendo la escuela una de las principales herramientas
de socializacién y el eje dinamico del conocimiento no cabe duda de su relevante papel
en la influencia de la sociedad actual, por lo que resulta evidente que una formacioén civica

solida y de calidad es el punto de partida para lograr los cambios y mejoras necesarios.

En cuanto a la educacién moral las sugerencias o discusiones que la rodean no solo
toman en cuenta la influencia politica, sino que también influyen los hallazgos cientificos
que reestructuran el marco tedrico que la sustenta. L.a neuroética, por tanto, resulta
interesante ya que el disefio de un modelo pedagégico adecuado basado en la educacion

moral pasa por integrar los descubrimientos y debates que trae consigo.

La eleccion del contenido ético estara relacionada con el disefio del método, ya que el
formato del material a transmitir dependera de éste y seran codependientes. En ultimo
término, ambos estaran determinados por la edad de los estudiantes. En cuanto a la
construccion y disefio de las metas a alcanzar por la educacién moral cabe hacer
referencia a lo ya sefialado anteriormente en cuanto a su significaciéon: debe priorizar la
liberacién personal a través del desarrollo del pensamiento critico, asi como la dotacién
de nociones epistemologicas, éticas, politicas o técnicas. Lo que la neuroética revela
respecto a estas habilidades se basa en la idea aristotélica de la inclinaciéon humana por
actuar en funcion del bien comun, que generalmente es la felicidad. Las acciones morales,
por tanto, se ven influenciadas por el contexto socioafectivo y sociocultural en el que se
desenvuelven los individuos, pero también depende de las estructuras cerebrales que

marcan unos patrones de conducta relacionados con la autonomia, la felicidad y la justicia

(Cortina, 2010).

Por tanto, a la hora de establecer una educacion moral de caracter publico es
conveniente fortalecer los simbolos y codigos que predisponen a los humanos a buscar

focos de bienestar en las relaciones con los demas y a reorientar aquellos que, segun
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Wilson (1993), inclinan a cuidar y proteger al préjimo en detrimento del lejano. Esta es
la clave para elegir un contenido moral significativo para la educacion: a pesar de que
biolégicamente exista una predisposicion natural para priorizar el bienestar del grupo
cercano, conviene extender esa tendencia hacia los demas para lograr una sociedad mas

cohesionada.

Con todo esto, el reto de la educacion consiste ya no solo en la eleccion del contenido,
sino que para desempefiar una buena labor educativa es fundamental partir de una buena
metodologia. Esto significa que la via de acceso al aprendizaje de un determinado
contenido o razonamiento moral se puede organizar de una manera dinamica, amena y
significativa para el desarrollo personal de los estudiantes. El significado, en este sentido,
indica el grado de implicacién emocional y socioafectiva del propio proceso de
enseflanza-aprendizaje. La solidez de la integracién de los contenidos sera mayor cuanta
mas significacion tengan (Ausubel et al., 1978), por lo que es razonable concluir que es
conveniente educar moralmente desde supuestos reales y dilemas éticos que atanen a la
vida real. Aqui el Aprendizaje Basado en Proyectos brinda la oportunidad perfecta para
integrar contenidos morales y ponerlos en practica a la vez que la implicacién personal,
el trabajo cooperativo, la empatia, el pensamiento critico y la escucha activa generan
diferentes propuestas a los problemas planteados. En este sentido la educacion es
concebida como instrumento de formacion civica basica que, gracias a la plasticidad
cerebral, tiene la capacidad de formar ciudadanos con pensamiento critico y sentido de

justicia.

6. CONCLUSIONES

Las investigaciones surgidas desde la dltima década del siglo XX han dado a conocer
numerosos y valiosos descubrimientos sobre la afectacion de la memoria por la falta de
suefo, la plasticidad cerebral, la neurogénesis y el propio desarrollo del cerebro, entre
otros, que han supuesto el avance en el analisis de las funciones cognitivas propias del
aprendizaje. Por esta razoén se insiste en que la educacion ocupe lugar dentro de los
discursos cientificos no sélo para mejorar la capacidad de estudio, sino para poner el foco
en nuevas estrategias de ensefanza eficaces y de calidad acordes con el desarrollo

evolutivo y personal de los individuos (Campos, 2010). Ligar las neurociencias y la
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educacion, por tanto, supone mejorar la metodologia de ensefanza y la calidad del

aprendizaje.

El cerebro humano ha ido evolucionando para hacer frente a los cambios del entorno,
para aprender y ensefar, para hacer consciente al ser humano del potencial y las
capacidades que tiene intrinsecas. Los estudios neurocientificos utilizan el cerebro como
gufa y apertura a nuevas investigaciones que esclarezcan las grandes cuestiones que se
han planteado acerca del ser humano durante siglos. Gracias a los avances tecnolégicos
y el interés por conocer e indagar, hoy en dfa se conoce mucho mas sobre la funcionalidad
del cerebro, su capacidad de aprendizaje y su modelo de procesamiento de la
informacién. Aunque cada individuo posea habilidades y caracteristicas diferentes, en
todo cerebro -al igual que en todo proceso educativo- se produce el fenémeno de la
ensefianza-aprendizaje, y conocer qué estructuras neurales atafien a este proceso
constituye un catalizador para nuevas metodologias pedagdgicas acordes con el
funcionamiento cerebral. Para disefiar nuevos modelos es necesario atender a los estudios
cientificos y romper con los mitos que circulan mediante la cultura popular e impiden el

avance y la progresion, entre otras cosas, de politicas educativas eficientes y adaptadas.

La formacién civica de las sociedades es posible si se conocen los mecanismos
adecuados para que el proceso de ensefianza de los contenidos morales quede grabado
en los individuos que la forman. La educacién moral y el curriculum van de la mano en
tanto que el propio método de ensefianza ya supone un aprendizaje, por lo que incluir
los contenidos morales dentro de la estrategia de enseflanza supone extenderlos a
cualquier asignatura del curriculum. Por ello, el Aprendizaje Basado en Proyectos tiene
las caracteristicas necesarias para compaginar teoria, practica y moralidad sin necesidad
de incluir esta dltima como un bloque tematico especifico, sino que queda integrado en

la metodologfa.

En definitiva, la posibilidad de una educacion moral en la que se puedan seleccionar
los métodos 6ptimos para su implementacion es gracias al descubrimiento y el aporte de
las neurociencias en cuanto al funcionamiento cerebral y las bases neuroldgicas del

aprendizaje, el comportamiento ético y la formulacién de juicios morales.
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