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RESUMEN

La presente investigacion busca validar las estrategias de ensefianza-
aprendizaje desarrolladas en una guia que facilita el aprendizaje de la
matematica segun las concepciones del neuroaprendizaje. Inicialmente se
indag6 con especialistas en el area los conceptos basicos y necesarios que se
podian incluir en dicho guia. Posteriormente se elaboré la guia para luego ser
aplicada en el cuarto bimestre con los estudiantes de Sexto Primaria en el ciclo
2016. Las notas del cuarto bimestre se compararon con el promedio de las notas
del primer a tercer bimestre. Se determind una mejora en el rendimiento de los
estudiantes después de la utilizacion de la guia. El resultado de la prueba t =
1.68 con un alpha de 0.05 rechaza la hipotesis nula que menciona que las notas
de matematica después de la aplicacion de la Guia de Estrategias de E-A de
Matematica basada en el neuroaprendizaje en promedio NO son mayores a las
notas previas a la aplicacion de la Guia, por lo que probablemente la guia es
efectiva. Para la validacion de la guia se conté con la participacion de
especialistas tanto en neuroaprendizaje como en educacion quienes evaluaron
el contenido, disefio y calidad de la misma; por lo que hubo una

retroalimentacion que mejoré detalles identificados en la guia.



I. INTRODUCCION

El presente informe respalda la elaboracién de una guia de estrategias de
ensefianza aprendizaje del area de matematica basada en el neuroaprendizaje.
Para poder llegar a la construccién del guia se realizd una investigacion previa
con expertos en el area para poder identificar los elementos necesarios que
sustentan la base tedrica de la guia. Posteriormente, se llevd a cabo la
validacion de la misma por medio de un programa de aplicacién piloto, en la
institucion para la cual fue elaborada. Para verificar la eficacia de la misma se
establecio la hipotesis nula que menciona que las notas de matematica después
de la aplicacion de la Guia de Estrategias de Ensefanza-Aprendizaje de
Matematica basada en el neuroaprendizaje en promedio NO son mayores a las

notas previas a la aplicacion de la Guia.

La elaboracion de la guia parte de la necesidad de mejorar las practicas de
enseflanza-aprendizaje de la matematica, asi como desarrollar competencias
|6gicas-matematicas que involucren un pensamiento enfocado en la resolucion
de problemas. Ademas, la directora encargada del plantel educativo planteo la
urgencia de implementar el neuroaprendizaje en el desarrollo de las clases, esto

con el afan de mejorar las condiciones para el aprendizaje de los estudiantes.

La institucion con la que se trabajo, es un programa comunitario que se
encuentra en un area urbano-marginal de la ciudad capital. Se conté con la
participacion de los 24 estudiantes de Sexto Primaria del afio en curso, asi como
con la maestra de matematica, psicélogo y directora de la institucion. Para la
elaboracién de la guia se hizo una revision bibliografica exhaustiva. Ademas, se
contd con las aportaciones de psicopedagogas y psicologas que cuentan con los
conocimientos del neuroaprendizaje. Posteriormente, al grupo de psicologas y

psicopedagogas se integro la participacion de especialistas en educacion que



evaluaron la estructura, estilo y calidad de la guia. Todo el anterior proceso

comenz6 en el mes de marzo, para su culminacion en el mes de octubre.

Dentro de las limitaciones encontradas en la investigacion se puede
mencionar la adquisicion de contacto con especialistas en neuroaprendizaje, en
este caso las psicopedagogas y psicélogas que colaboraron en el caso eran
profesionales muy ocupadas y con agenda llena. Por lo anterior se considero
como herramienta Gtil la comunicacién via electrénica, sin embargo, la
recopilacion de la evaluacion de la guia se postergd por un tiempo largo debido

a las ocupaciones de los profesionales.

El objetivo particular del guia fue desarrollar habilidades matematicas, la
limitacion en este caso consistio en la manera efectiva en que el docente
implementara las actividades o estrategias sugeridas. Particularmente se tuvo
una reunion con la profesora de matematica para instruirle en el uso de la guia.
Si tomamos en cuenta las inteligencias mdiltiples, cada estudiante ha
desarrollado un tipo de inteligencia en mayor grado, por lo que algunas
actividades fueron mas eficaces para unos y otras actividades para otros

estudiantes.

La guia puede ser utilizado por todo aquel establecimiento que necesite
mejorar en sus estudiantes de Sexto Primaria las competencias de resolucion de
problemas que implican el pensamiento l6gico-matematico; sobre todo en
establecimientos con caracteristicas similares al utilizado en el piloto. Aunque la
guia estaré dirigida a estudiantes de Sexto grado de Primaria, se deja a criterio
de los docentes de otros grados adaptar las sugerencias didacticas a

estudiantes de grados menores.



II. JUSTIFICACION

La educacion de Guatemala es un tema que ha generado criticas debido a
gue en los sondeos que se han realizado, tanto a nivel nacional como
internacional, en las areas de matematica y lenguaje, no han tenido buenos
resultados. Si se toma en cuenta que el principal instrumento de medicion en
educacion a nivel internacional son las pruebas estandarizadas, Guatemala
participé en el Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo (SERCE)
gue busca evaluar la calidad en educacién de los paises latinoamericanos y del
Caribe (Manzi, 2009). En el 2009 en el SERCE hubo una participacion de 16
paises donde Guatemala obtuvo un pendltimo lugar en los resultados de
matematica de tercero primaria, y un antepenultimo lugar en los resultados de
Sexto Primaria. (Johnson, 2009). La realidad en el desempeiio de los
estudiantes en el area de matematica en Guatemala es de total preocupacion,
por ello la importancia de abordar investigaciones que busquen la raiz de esta

situacion y a cuenta de ello la toma de decisiones para la mejora de esta area.

Gréfica 1: Logro nacional de matematica. Sexto primaria. Prueba del Ministerio de

Educacion.
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En la Gréfica 1, mostrada anteriormente, se logra observar que el logro en
matematica habia sido mejorado en los afios 2007 y 2008, sin embargo desde el
afio 2007 hasta el afio 2014 hubo en descenso de hasta un 14% en el logro
nacional. En las pruebas se evallan habilidades y destrezas basicas
relacionadas con el pensamiento logico, el razonamiento, obtencion de
informacion, toma de decisiones y resolucibn de problemas matematicos
relacionados con su contexto. (DIGEDUCA, 2015). Con el afan de contribuir en
el desarrollo de las competencias matematicas, en el presente trabajo se busca
apoyar el trabajo del docente brindandole estrategias y actividades disefiadas
desde las aportaciones de la neuroeducacion.

Con el avance de la neurociencia, se ha evidenciado que el desarrollo del
potencial humano esta directamente relacionado con el complejo proceso del
sistema nervioso central y del cerebro de manera conjunta con las influencias
del medio ambiente. El conocimiento y entendimiento del cerebro, del como
aprende, como procesa informacion, controla emociones o cdmo reacciona
frente a determinados estimulos son necesarios para la propuestas
pedagogicas. Por lo que la implementacion de innovaciones y transformaciones
en el proceso ensefanza-aprendizaje deben partir del reconocimiento de las

bases que muestra la neurociencia.

Es por ello que debido a las dificultades presentadas en las competencias
matematicas de los estudiantes de primaria, es necesaria la implementacion de
actividades o estrategias que ayuden a desarrollar estas competencias. En este
caso el guia busca contribuir en el area matematica, todo esto desde las
concepciones que la neuroeducacion ha revelado de la estimulacion del cerebro
y especificamente a través de las neuronas y el sistema nervioso central. Las
investigaciones, revelaciones y descubrimientos en neurociencias daran el

soporte para la realizacion del guia que se propone.



La neurociencia a través de su estudio al sistema nervioso y al cerebro, han
aportado una mayor comprension acerca del proceso de aprendizaje
(neuroeducacion). Dentro de las aportaciones que la neurociencia ha dado a la
educacion, menciona que el desarrollo del potencial del cerebro dependera de
los factores o experiencias a las que los estudiantes estdn expuestos en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Ademas existen habilidades y capacidades
gue se aprenden, desarrollan y practican afio con afio; por lo que se van

consolidando a través de todos los conocimientos posteriores.

Segun la neuroeducacion entre mas conocimiento y comprension se tenga del
cerebro, se disefiaran practicas de ensefianza-aprendizaje mas efectivas. Es asi
que, la guia que se pretende disefar partira de las concepciones, bases y
aportaciones que la neuroeducacion y el neuroaprendizaje proponen. Es
necesario este tipo de documentos para que los docentes puedan desarrollar
habilidades en los estudiantes partiendo de la comprension del cerebro: como
es, como aprende, cOmo procesa, registra, conserva y evoca una informacion.
(Bravo, 2010)

La guia busca también mejorar las experiencias de aprendizaje en el aula a
través de actividades que estimulen el cerebro de una manera directa. Esto por
medio de la sinapsis, puesto que las actividades que se propondran buscan un
aprendizaje basado en la estimulacién de las neuronas (comunicacion entre

ellas = sinapsis). (Campos, 2010)

Estudios cientificos revelan que la emocion, la sorpresa y la experimentacion
son parte de los elementos para sumar conocimientos (Saez, 2014). En este
sentido las actividades de la guia estaran destinadas a que los estudiantes se
emocionen al realizar las actividades, debido a que seran experiencias distintas
a memorizar o repetir, por el contrario seran actividades que impliquen la
experimentacion. Sobre todo porque los docentes y directora de la institucion a

la que se dirigira la guia, refieren que los estudiantes del lugar necesitan mejorar



sus habilidades matematicas, esto directamente relacionado con las actitudes
hacia la materia. Es por ello que se hace necesaria la implementacion de

actividades que involucren emociones y experimentacion en los estudiantes.

Segun la neurociencia el ingrediente secreto para el aprendizaje es la
emocién, ingrediente fundamental para los docentes y para los estudiantes
(Bravo, 2010); ya que la informacion que captamos por medio de los sentidos
pasa por el sistema limbico o cerebro emocional (encargada de los procesos
cognitivos); en este sentido la sorpresa también es otro de los factores que
activa la amigdala. Por otro lado, el cerebro es un 6rgano que gusta de los
patrones, entender cosas que se repiten siempre de la misma forma, y asi
enfrentar el mundo que lo rodea; por ello en la guia se utilizaran actividades que

desarrollen esta habilidad.

Con todo lo anterior, lo que se busca es beneficiar a los estudiantes por medio
del desarrollo de competencias matematicas necesarias para la vida. Esto
gracias a que el neuroaprendizaje permite al docente desarrollar habilidades en
los estudiantes para que estos puedan auto-gestionarse y superarse a Si
mismos. También se beneficiara a los docentes quienes no tendran que invertir
mayor tiempo en la busqueda de actividades para sus estudiantes, sino que
tendran un bagaje de actividades o estrategias aplicables preseleccionadas.
Ademas la guia ira dirigida a los docentes porque son los encargados de
preparar actividades de aprendizaje, sin embargo no todos tienen conocimiento

del neuroaprendizaje.

Por dltimo, la guia respondera a las necesidades que la directora del plantel
educativo tiene con relacion a la urgencia de implementar actividades que sean
respaldadas por el neuroaprendizaje. La guia contara en cada actividad con una
descripcion de la habilidad que se busca desarrollar, asi como el proceso
neurolégico que lo sustenta. Esto con el fin de que si algun docente no esta

involucrado con el tema de la neuroeducacién, pueda procesar la informacion de



manera igualmente efectiva. La idea es brindarle al docente una herramienta
gue apoye su labor educativa, sin desgastar el tiempo, recursos y energia del

mismo.



. MARCO CONTEXTUAL

A. Descripcion general de la institucion de trabajo

La institucién seleccionada para realizar el trabajo de graduacion esta ubicada
en un area urbano-marginal de la ciudad, especificamente en la zona 16. Es una
institucién que atiende a una poblacion mixta, en jornada matutina. Atiende un
aproximado de 250 estudiantes, entre ellos nifios y nifias de escasos recursos;
para ello cuentan con 15 docentes para que atiendan los diferentes grados y

materias. Los periodos de clase tienen una duracién de 45 minutos.

1. Contexto historico de la institucion. La Asociacion surge en torno una
comunidad religiosa destinada a apoyar labores educativas y de desarrollo en
las areas urbano marginales de la ciudad. Se constituyé como asociacion no
lucrativa el 30 de abril de 1999. Es una entidad privada, apolitica, religiosa,
social y cultural. Su comienzo fue en una casa mas pequefia en comparacion a

las instalaciones que poseen hoy en dia.

2. Vision, Mision y filosofia. Su mision es ofrecer a las familias del lugar y
gue integran el programa la posibilidad de un futuro mejor a través de las areas
de formacion que ofrece, por lo que su vision es brindar herramientas a la
poblacién atendida para que esta pueda actuar sobre su realidad y mejorar su
calidad de vida. La meta esta dirigida hacia el desarrollo de personas con
capacidad en la toma decisiones, juicios criticos y conscientes de su
autovaloracion, de su potencial creativo y productivo para transformar la realidad
familiar y social de su entorno. La educacion que ofrecen las religiosas concibe
la enseflanza como una opcion liberadora dentro del pueblo pobre a fin de
establecer condiciones para una vida digna. Para lo anterior busca: educar
desde la opcion por la vida, desde la realidad para transformarla y de esta forma

reconocer a la persona como centro de la accidén educativa.



3. Poblacion que atiende la institucién. En primaria se ofrecen los grados de
primero a sexto. Se alberga aproximadamente a 250 nifios distribuidos en
grados de 20 a 30 estudiantes; los estudiantes son de escasos recursos que no
cubren de manera adecuada sus necesidades de alimentaciéon y salud. Sin
embargo poseen caracteristicas intelectuales, asi como el caracter espontaneo y
abierto, que permite un rendimiento muy superior a lo que se espera de nifios
gue viven y se desarrollan en condiciones deficitarias. Para realizar la labor
educativa cuenta con maestras fijas de pre-kinder a tercero primaria, con las
cuales los nifios reciben las materias basicas: matemética, lenguaje, medio
social y natural, ademas de religion y valores. Mientras que en los grados de
cuarto a sexto las clases son paralelas a cargo de tres maestros. Las areas de
musica, inglés y computacion también son facilitadas por maestros
especializados. El area administrativa esta integrada por dos secretarias, dos

contadores y la directora.

4. Organizacion de los padres de familia. La filosofia de las religiosas que
dirigen la institucion es apoyar, no desde el aporte econémico que estas puedan
brindar, sino a través del mantenimiento del programa a través de las
actividades que los mismos padres y madres puedan realizar. Las mujeres,
madres de los alumnos/as, aportan a través de su turno semanal en cocina o en
limpieza de las instalaciones. Mientras que los padres lo hacen a través del
cuidado de la huerta o en actividades que aportan al mantenimiento de las

instalaciones.

5. Instalaciones. Las instalaciones de la institucion cuentan con un edificio
de tres niveles y una terraza; en el primer nivel se ubican la cocina, el comedor y
tres salones de clase, ademas del area de juegos para los nifios y nifias de pre-
primaria y una cancha sintética. En el segundo nivel se ubican siete salones de
clase, el laboratorio de computacion, una biblioteca, el area administrativa
(oficina de directora y oficina de contadores), ademas de una sala donde esta

ubicada el area de psicologia y un salén de ludoteca para pre-primaria. El tercer



nivel fue inaugurado hasta el afio 2011, cuenta con un salén de baile, uno de
musica, otro de recreacion y, una sala. Este nivel es utilizado usualmente solo
por la tarde para las actividades que se ofrecen en ese horario. En cada nivel se

ubican dos bafios, uno para nifios y uno para nifias.
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V. MARCO CONCEPTUAL

El conocimiento que ha producido la indagacion del cerebro y sus funciones
ha dado la posibilidad de aplicar esta explosidén de ideas a diferentes areas de la
actividad humana. Lo indiscutible con estos descubrimientos es la natural e
inherente materia prima que es el cerebro humano, especificamente con su
potencial para aprender, su capacidad creativa y su habilidad para percibir e
interpretar relaciones entre situaciones. Las ideas anteriores han sido posibles
gracias a los estudios que la neurociencia ha tenido, es por ello que en los
ultimos afios ha surgido la neuroeducacioén y el neuroaprendizaje. Hoy por hoy la
neuroeducacion y neuroaprendizaje son quienes permiten este acercamiento al
cerebro y su proceso en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Puesto que,
aprender no es solo adquirir conocimientos, sino desarrollar habilidades utiles
para la vida y el crecimiento profesional, el neuroaprendizaje aporta factores

determinantes para que esto suceda.

Hoy en dia el ignorar los descubrimientos biologicos sobre el desarrollo de
nuestro sistema nervioso en la aplicacion de los métodos pedagdgicos y
psicologicos que se aplican en la ensefianza, ya no es solo una necesidad sino
también una negligencia al pervertir el modelo natural de evolucién y desarrollo

de nuestro cerebro ante la experiencia.

A. Neurociencia

La neurociencia ha realizado descubrimientos alrededor de las funciones
sensoriales, motoras y cognitivas relacionadas con el aprendizaje. Por lo que se
ha determinado que la misma informacién se procesa en paralelo en distintas
regiones del cerebro, sin embargo si se lesiona una determinada estructura,
como el hipocampo, por ejemplo, la persona afectada tendr4 un nivel de
dificultad fuerte para aprender. Para lo anterior las neuroimagenes han sido el

punto de partida para profundizar en el conocimiento de las funciones cerebrales
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superiores y complejas: el lenguaje, la memoria y la atencion; éstas funciones
son estimuladas, fortalecidas y evaluadas dia tras dia en los centros educativos
(Campos, 2010).

1. Neurobiologia. El aprendizaje es un proceso bioldgico, esto quiere decir
que existen relaciones fundamentales e intimas entre el proceso de aprender, la
anatomia y fisiologia del ser humano. En este caso la base neurofisiolégica del
aprendizaje es el Sistema Nervioso Central (SNC) formado casi en su totalidad
por neuronas, unas 100,000 millones. Una neurona tiene la capacidad de recibir
y mandar sefiales a sus vecinas mediante pulsos eléctricos, se compone
principalmente de: cuerpo, dendritas y axon. Cada neurona a su vez, tiene
prolongaciones delgadas o dendritas que salen de la neurona como las ramas
de un arbol, estas se convierten en cables receptores de sefiales. Por otro lado,
el axon o fibra nerviosa es el conducto de salida de la sefial, en su final tiene
unas pequefas estructuras que comunican con otras neuronas, esas conexiones

se conocen como sinapsis (Galeana, 2005).

2. Neurologia. Segun la RAE (2016) neurologia «se refiere al estudio del
sistema nervioso y de sus enfermedades.» Especificamente se encarga de la
prevencion, diagnostico, tratamiento y rehabilitacion de todas las enfermedades
gue involucran al sistema nervioso central, sistema nervioso periférico y el
sistema nervioso autdbnomo. Ademas la neurologia se ha integrado con otras
disciplinas para investigar, crear o analizar mejores condiciones de vida. A partir
de lo anterior, surge la neuropsicologia que converge entre la neurologia y la
psicologia, y se caracteriza por ser fundamentalmente clinica. La
neuropsicologia estudia los efectos que una lesion, dafio o funcionamiento
anomalo tiene en las estructuras del sistema nervioso central, los cuales
repercuten en los procesos cognitivos, psicolégicos, emocionales y del

comportamiento individual.
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B. Neuroeducacion

Para la neurobiologia, segun los hallazgos encontrados en sus
investigaciones, es determinante para la educacion investigar como se aprende
y como deben facilitarse las estrategias para que las habilidades de los
estudiantes sean desarrolladas. Es por ello que surgié la neuroeducacién, con el
fin de investigar de qué manera se pueden facilitar los aprendizajes para que
estos perduren en la memoria a largo plazo, en otras palabras, para que el
aprendizaje adquiera un nivel de significado y asi se conserve para su utilizacién
en la vida diaria. Ademas la neuroeducacion esta en el proceso de responder
preguntas como: ¢coémo hacer para ensefiar mejor? ¢ Como hacer para aprender
mejor? ¢COmo actian los mecanismos cerebrales que intervienen cuando

incorporamos nueva informacion, la procesamos y memorizamos?

1. Aprendizaje y memoria. La Dra. Brenda Milner, citada por Braidot
(2008:342), concluyé que determinadas regiones del cerebro son necesarias
para ciertos tipos de memoria, consecuentemente, para determinados tipos de
aprendizaje. Agregado a lo anterior, el aprendizaje modifica la intensidad de las
conexiones sinapticas entre las neuronas, por lo que si hay variedad de formas
de aprendizaje es debido a los distintos perfiles y combinaciones de estimulos, y
a su vez estas distintas combinaciones originan tipos de almacenamiento

diferentes entre si. (Braidot, De la capacitacion a la neurocapacitacion, 2005)

Es claro que nuestros cinco sentidos son receptores especializados, por lo
gue aportan informacién del medio ambiente, asi como suministros para que el
cerebro procese el conjunto de sefiales a las cuales les otorga significado. Sin
embargo el aprendizaje va mas alla de la informacién que se recibe, es la
produccion que se da en nuestro entramado cerebral lo que conlleva a que los
neurocircuitos se generen e influyan en situaciones similares en el futuro. Es asi
como a lo largo de nuestra vida aprendemos, aun si ningun tipo de esfuerzo

consciente de retencion; ya que la informacion que recibimos se guarda en la
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memoria por medio de un proceso natural, posteriormente registra de forma

consciente y metaconsciente los datos que alcanzan un significado determinado.

El cientifico Donald Hebb (1980), citado por Braidot (2005:7) menciona
que:

e «lLa huella de un recuerdo fruto del aprendizaje se produce y se
mantiene por medio de
modificaciones  celulares  que
primero trazan y luego consolidan o
la estructura de las redes neurona-
les. \

e El aprendizaje se produce cuando v R o
trabajan en simultdneo dos 4 M g /)
neuronas conectadas entre si. : :

e El funcionamiento en simultaneo V- -
es lo que permite la creacion de X " 3
redes neuronales y actia como
factor desencadenante en la
formacion de los recuerdos.»

Redes hebbianas

llustracion tomada de: (Braidot, Funciones ejecutivas, potenciacion de la
atencion, 2014)

Segun la teoria de Hebb, la fuerza de una conexion entre neuronas (sinapsis)
se incrementa si las células conectadas se activan repetidas veces y en forma
simultanea. De este modo, se van formando las memorias resultantes del

aprendizaje.

La potenciacién a largo plazo (PLP), es un proceso que se describe como un
fendmeno relacionado con la comunicacion entre neuronas de la que dependen
el aprendizaje y la memoria. Ellos observaron que entre mas veces una célula
experimenta el mismo estimulo, se vuelve mas fuerte la sefial eléctrica, lo cual
permite que las células distingan entre informacién nueva e informacion
conocida. ElI PLP es determinante, ya que el aprendizaje depende de él, esto
porque es el mecanismo que traslada la informacién desde la memoria de corto

plazo a la memoria de largo plazo. El que un aprendizaje se mantenga, depende
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de la profundidad con la que se procese la informacion durante el aprendizaje,
ademdas de las veces en que se utilice el contenido almacenado. (Braidot, De la
capacitacion a la neurocapacitacion, 2005)

El aprendizaje y la memoria tienen un vinculo fuerte en la educacion, dado
gue se necesita una vinculacion entre la nueva informacion con la ya existente,
por lo que el aprendizaje dependera de la memoria y, a su vez, la memoria
existe debido al aprendizaje. A nivel funcional se ha identificado que la memoria
involucra la adquisicion de informacion, en ella se encuentra lo que el ser
humano necesita para comunicarse con los demas, realizar célculos, andar en
bicicleta. Por lo que el aprendizaje modifica constantemente la memoria a través

de la insercidon de la informacion en las redes neuronales.

Para desarrollar mas dendritas y permitir conexiones mas complejas y
perdurables, la multiplicidad de estimulos y la practica continua, debe ser
consciente y focalizada. A su vez, la retroalimentacion oportuna y eficaz, la
identificacion de aspectos claves, asi como la apropiada utilizacion de la técnica
de la pregunta, ayuda a evocar conocimientos previos, a construir el
conocimiento o consolidar lo aprendido. Dentro de clase se deben impulsar: la
elaboracién de diagramas, resimenes, mapas, etc., junto a otras actividades
basadas en la Ensefianza Por Competencias, ya que estas son fundamentales

para solidificar lo aprendido. (Gudifio, 2009)

2. Atencion. La atencidn, al igual que la memoria, algunos autores la
denominan como parte de las funciones colaboradoras mientras que otros las
conceptualizan como funciones ejecutivas. La atencién es uno de los mas
importantes “insumos” para que el cerebro pueda desempenar sus funciones
ejecutivas; dentro de las funciones que tiene la memoria, estan: el ser una
especie de llave hacia la memoria y de esta manera funcionar como filtro de los
estimulos que se reciben del medio ambiente, considerando una seleccion de

los relevantes y un establecimiento de prioridades. También es importante
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establecer la diferencia entre prestar atencion y concentrarse, la primera hace
referencia a aplicar la mente a un objeto en particular (observar o escuchar algo
en especifico); mientras que concentrarse significa mantener la atencion en
forma prolongada en dicho objetivo, por ejemplo: leer determinado articulo y
tomar nota o memorizar la informacion. (Braidot, Funciones ejecutivas,

potenciacion de la atencién, 2014)

De manera practica, la informacién que el docente seleccione debe estar
organizada y contextualizada para evitar el rechazo por parte de los estudiantes.
Ademas, el tono de voz, las inflexiones y matices, la gestualidad, el uso de
imagenes, diagramas, mapas organizadores graficos, colores, diferentes tamafio
de letras son elementos que atraen la atencion. También ayuda a captar la
atencion, el hacer referencia a situaciones conocidas, cotidianas o de interés.
Durante todo el afio lectivo se hace necesario estimular la participacion
individual y la interaccion grupal, en un grato ambiente de orden, respeto a los
demas y de confianza en si mismo; es importante usar diferentes vias de
participacion para motivar, tanto a los introvertidos como a los naturalmente

extrovertidos.

3. Percepcion. La manera en que el cerebro de un organismo
interpreta los estimulos sensoriales es llamada percepcién, estos estimulos son
percibidos a través de los sentidos. La percepcidon también puede interpretarse
como los procesos mentales por medio de los cuales una persona selecciona,
organiza e interpreta la informacion que recibe mediante estimulos,
pensamientos y sentimientos (Wikipedia, 2016). Hay dos tipos de componentes
de la percepcion, ya que aunque todas las personas pueden percibir los mismos
estimulos sensoriales, cada una percibira cosas distintas; esto se da a causa de
dos tipos de inputs: las sensaciones o el estimulo fisico que proviene del medio
externo (imagenes, sonidos, aromas, etc) y los inputs internos que provienen del

individuo (necesidades, motivaciones y experiencia previa).
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C. Neuroaprendizaje

Es claro que no todo lo que aporta la neurociencia se aplica al campo
educativo, por lo que el educador ha de ejercer un enorme criterio al establecer
los aspectos que son relevantes para su practica pedagdgica
(neuroaprendizaje). El punto de partida para vincular el cerebro y el aprendizaje,
se necesita identificar ciertas caracteristicas fundamentales del cerebro humano.
Principalmente porque el aprendizaje involucra todo el cuerpo y el cerebro, en
este caso el cerebro actia como una estacién receptora de estimulos y se
encarga de seleccionar, priorizar, procesar informacion, registrar, evocar, emitir

respuestas motoras, consolidar capacidades, entre otras miles de funciones.

1. El cerebro. Del cuerpo humano es el Unico érgano que tiene la capacidad
de aprender y a la vez ensefarse a si mismo. Agregado a ello su enorme
capacidad plastica, esta le permite reorganizarse y reaprender de una forma
espectacular y continua. Por otro lado, es importante reconocer lo particular e
irrepetible que es el cerebro aunque su anatomia y funcionalidad sea la misma
en todos los seres humanos. El cerebro esta disefiado para aprender, es por ello
gue el aprendizaje es captado por distintas formas y por diferentes vias.
(Campos, 2010)

A nivel fisiolégico, el cerebro es el principal érgano del sistema nervioso, se
encarga de dirigir todo lo que realiza nuestro cuerpo (lo que realiza consciente o
inconscientemente). Por consiguiente, para conseguirlo el cerebro necesita de la
informacion de los cambios que el sistema nervioso le proporciona, esto le
permite crear patrones de actividad (inconscientemente) que le permitan regular

automaticamente las funciones autondmicas (independientes o fuera de control).

Para poder optimizar la actividad cerebral se tendria que estudiar qué es lo
minimo necesario que, sobre un tema y edad especifica, se puede ofrecer al
estudiante a partir de lo cual la actividad cerebral de éste pueda descubrir lo que

falta. Economizar las informaciones que se dan para ampliar la posibilidad de
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establecer relaciones, generar ideas y expresar pensamientos. No se trata de
“utilizar el cerebro”, sino de “optimizar la actividad cerebral” llevandola a la
maxima posibilidad de desarrollo. Es méas efectivo conducir los resultados
obtenidos de los estudiantes a partir de ejemplos y contrajemplos, y no corregir
con bien o mal los resultados obtenidos en cada implicacion del pensamiento.

Para ello, se necesitan brindar mecanismos fiables de autocorreccion.

Por otra parte, el cerebro es capaz de realizar muchas operaciones
simultdneamente. Un gran niumero de sus mecanismos han sido estudiados y se
ha comprobado que cada uno se encarga de resolver ciertos problemas de
procesamiento  simultdneo. Esos mecanismos incluyen  asociacion,
generalizacion y autoorganizacion. Cada uno de esos principios esta dirigido a la
realizacion simultdnea de muchos procesadores neuronales separados, que

trabajan para un fin comun (Cruz, 2006).

a. El cerebro: Partes y funciones. Las areas que gobiernan las funciones
como: la memoria, el pensamiento, las emociones, la conciencia y la
personalidad resultan bastante mas dificiles de localizar. No obstante, se sabe
gue la parte mas primitiva de nuestro cerebro, el cerebro de reptil, se encarga de
las emociones innatas o instintos como el deseo sexual, la busqueda de comida

y las respuestas agresivas del tipo de lucha o huida.

b. Funciones ejecutivas del cerebro. Uno de los pilares fundamentales
para el desempefio de una persona en todos los ambitos de la vida (incluida vida
social y afectiva), lo constituyen las funciones ejecutivas del cerebro. Ademas
son determinantes en aspectos como la autonomia, el libre pensamiento, la
motivacion y las emociones. Para Muriel Deutsch Lezak, citado por Braidot
(2014:1), las funciones ejecutivas son las capacidades necesarias para llevar a
cabo una conducta eficaz, creativa y socialmente aceptada. Mientras que para
Saber y Damasio (2014:2), luego de analizar casos de pacientes con trauma en

la zona frontal (de la que dependen estas funciones), consideran que:
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«Las funciones ejecutivas son un conjunto de destrezas relacionadas con
la planeacion, la formacién de conceptos, el pensamiento abstracto, la
toma de decisiones, la flexibilidad cognitiva, el uso de la realimentacion, la
organizacion temporal de eventos, la inteligencia general o fluida, el
monitoreo de las acciones Yy, especialmente, el ajuste entre el
conocimiento de las normas sociales y su cumplimiento contextual».

Los autores coinciden en que las funciones ejecutivas controlan la
construccién de relaciones sociales y afectivas, las cuales intervienen en todo lo
gue hacemos segundo a segundo. Ademas, estas funciones son esenciales para
resolver problemas, por lo que se les consideran cognitivas por excelencia; a
pesar de intervenir en la vida afectiva. Por otro lado, si se les altera debido a una
enfermedad, una lesion o malos habitos (dormir mal y poco, sobrepeso,
consumir drogas o alcohol), la persona afectada tendra dificultades en su vida
cotidiana.

Segun su anatomia las funciones dependen de los I6bulos frontales, estos
ocupan un tercio de la corteza cerebral; ademas son fundamentales para
planificar, regular, cambiar e inhibir acciones. En consecuencia, el trabajo de los
|I6bulos y de sus extensas conexiones con otras zonas (nucleo, amigdalino,
diencéfalo y cerebelo) se producen las imagenes que forman los pensamientos y

permiten monitorear la informacion que guia la conducta.
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llustracion 1: Base bioldgica de las funciones ejecutivas

llustracién tomada de: (Braidot, Funciones ejecutivas, potenciacion de la
atencion, 2014)

c. Hemisferios del cerebro. El cerebro humano esta compuesto
principalmente, por agua y pesa aproximadamente 1,3-1,5 kg, equivale al 2% del
peso total del cuerpo (Tecnologia, 2007). Si se observa el cerebro desde arriba
se puede apreciar que la corteza cerebral estd formada por dos mitades,
aparentemente simeétricas, pero no idénticas, llamadas hemisferio derecho (HD)
y hemisferio izquierdo (HI). Cada hemisferio cerebral se encarga de controlar
uno de los lados del cuerpo; aunque curiosamente lo hacen de forma cruzada,
es decir que el hemisferio derecho se encarga de controlar el lado izquierdo del
cuerpo y el izquierdo el lado derecho del cuerpo. Existe un haz de vias

nerviosas, llamado cuerpo calloso, el cual une a los dos hemisferios.

Cada uno de nuestros cerebros estd especializado en un tipo de
procesamiento de la informacion. El HI participa mas en proceso que requieren

un tratamiento de la informacién de manera secuencia y analitica, mientras que
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el HD interviene més en actividades que requieren un acercamiento global. Lo
anterior determina la especializacion de cada uno de nuestros hemisferios segun
la dominancia que tenga para llevar a cabo las funciones concretas. Es asi que
el HI se especializa en las funciones del lenguaje, calculo y l6gica, mientras que

el HD domina los aspectos como el dibujo o el procesamiento musical.

d. El encéfalo: Partes y funciones. El encéfalo contiene estructuras que
realizan funciones muy importantes. A su vez el diencéfalo origina el talamo y el
hipotalamo.

e El talamo: consiste en dos masas esféricas de tejido gris, situadas dentro
de la zona media del cerebro, entre los dos hemisferios cerebrales. Es un
centro de integracion de gran importancia que recibe las sefales
sensoriales y en el que las sefiales motoras de salida pasan hacia y
desde la corteza cerebral. Las entradas sensoriales al cerebro, se asocian
en grupos de células nerviosas del talamo.

e El hipotalamo: esta situado debajo del talamo en la linea media en la base
del cerebro. También esta implicado en la elaboracion de las emociones y
en las sensaciones de dolor y placer; en la mujer controla el ciclo
menstrual. Por otro lado, actia como enlace entre el sistema nervioso
central y el sistema endocrino. El hipotalamo es la pieza clave que regula
mucha de nuestras hormonas, y recibe sefiales de areas del cerebro
encargadas de procesar la informacion, como la amigdala y de regiones
gue controlan respuestas nerviosas simpaticas. Ademas procesa la
informacion que recibe, determina si es un estimulo con caracteristicas

estresantes o no y dependiendo de ello envia una respuesta.

2. Neuroplasticidad. Para Braidot neuroplasticidad (2005:2) es la capacidad
gue tiene el cerebro para formar nuevas redes o modificar las existentes a cada
instante como resultado de la interaccion de un individuo con el entorno. Por
tanto cada vez que el cerebro procesa determinada informacion se crea una

nueva red neuronal que permitira prestar mas atencion a esa informacion en
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especifico, y asi continuar informando a los estimulos que haran que se
mantenga abierto el circuito creado. Por otro lado, si se convierte en un experto
del tema, los circuitos generaran cambios fisicos estables en la estructura del
cerebro -este fendbmeno hace que cada ser humano sea Unico y completamente

diferente de los demas-.

Ademas se ha comprobado que la neuroplasticidad constituye la base del
neuroaprendizaje, ya que este profundiza e indaga la enorme capacidad del
cerebro para percibir, incorporar y agrupar gran cantidad de informacién en
patrones neuronales y relacionarla. El neuroaprendizaje a su vez esta
estrechamente relacionado con la neuroplasticidad, por lo que el fendmeno
donde el aprendizaje y la experiencia modifican continuamente el cerebro
temporal o permanente es la neuroplasticidad. Es asi que, todo lo adquirido por
el sistema nervioso a traves del aprendizaje predispone a las personas a pensatr,

sentir y actuar de una manera determinada.

En toda persona aparecen en el sistema nervioso dos tipos de sinapsis que

difieren tanto morfolégico como funcionalmente:

e Sinapsis eléctricas: se caracterizan porque las dos neuronas implicadas
yuxtaponen sus membranas citoplasmaticas, llegando en algunos casos
a fusionarse. Aparecen estructuras proteicas llamadas conexones que
atraviesan la membrana y que forman unos canales por los cuales
pueden pasar iones de pequefio tamafio, todo ello sucede en la zona de
contacto entre ambas neuronas. Es asi que, ambos citoplasmas quedan
conectados eléctricamente, y la sefal eléctrica puede propagarse en
ambas direcciones.

e Sinapsis quimicas: en este caso las membranas pre y postsinaptica no
llegan a tocarse, quedando entre ambas una hendidura sinaptica. La
principal caracteristica de esta sinapsis es la utilizacién de la sustancia

guimica llamada neurotransmisor. Por tanto, las estructuras asimétricas
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tanto morfolégica como funcionalmente, y la formacion viaja sélo en un
sentido, desde la neurona presinaptica hacia la postsinaptica. Este tipo
de sinapsis es el mas abundante en el cerebro, y en ellas se producen
los fendmenos de plasticidad sinaptica.

3. Neurotransmisores. Los neurotransmisores son moléculas diminutas que
transmiten la informacién desde una neurona a otra, activan especificamente a
receptores localizados en la membrana de la neurona postsinaptica. Una vez
liberado el neurotransmisor por la neurona presinaptica, este se difunde en la
hendidura sinéptica (tiene un grosor de aprox. 20-30 nanémetros, comprende el
espacio extracelular que separa las dos membranas plasmaticas que forman la
sinapsis) hasta llegar a la membrana postsinaptica, donde se une
especificamente a los receptores sinapticos. En consecuencia, la union entre el
neurotransmisor y el receptor sinaptico generara una respuesta en la neurona

postsinaptica (Tecnologia, 2007).

4. Neuronas espejo. En Neurociencia, las neuronas espejo son un tipo
particular de neuronas que se activan cuando un individuo realiza una accion; es
posible que las neuronas espejo constituyan un principio basico del
funcionamiento cerebral (Garcia E. G., 2008). Se ha evidenciado que estas
neuronas desempefian un importante rol dentro de las capacidades cognitivas
ligadas a la vida social, tales como la empatia y la imitacion. Ademas, las
neuronas espejo se han relacionado con procesos como el lenguaje, el
aprendizaje y el reconocimiento de las emociones. Es por ello que, algunos
cientificos han considerado que la neurona es uno de los mas importantes

descubrimientos de las neurociencias en la ultima década.

D. El cerebro emocional

El aprendizaje emocional es el mas persistente y se fija de tal modo en la

memoria que no necesita de la repeticion consciente. Ningun dato que ingresa al

23



cerebro es neutro, estd integrado por la percepcion, el contexto emocional y la
informacion que se encuentra almacenada en los sistemas de memoria. Las
emociones estan relacionadas con los procesos necesarios para la adquisicién
de conocimientos, por ende, los docentes necesitan darle la importancia a las
emociones de los estudiantes. La emocion positiva genera quimicos que facilitan
la transmisiébn de impulsos; querer saber y sentirse bien aprendiendo son
responsabilidades que la escuela debe facilitar en el alumno. Por otro lado, los
pensamientos negativos generan quimicos que bloguean la conexion entre los

neurotransmisores.

1. El poder amigdalino. Al llegar la informacion al talamo, dentro del cerebro,
se clasifica en dos partes; una informacion se envia a la amigdala (archivo
emocional) y la otra se envia al neocortex (el cerebro pensante y racional). Por
lo que si la amigdala percibe una experiencia parecida con una experiencia
pasada que ha sido traumatica (y no estd sanada), disparara una de las

siguientes tres respuestas: pelear, bloquearse o huir. (Gomez, 2014)

2. Emociones primarias y secundarias. Dentro de las emociones principales
estan: el miedo, la alegria, el asco, la ira, la sorpresa y la tristeza, sin embargo
se ha ampliada o modificado por algunos cientificos que han estudiado las
emociones. El psicolégo William James en 1884 plantedé una definicion que
sigue teniendo mucha popularidad en la actualidad, él considera que las

emociones son el resultado de la percepcion de cambios en nuestro cuerpo.

3. Emociones, reacciones emocionales y marcadores fisiol6gicos. Los
avances recientes en neurociencia ponen de manifiesto la conexion entre la
emocion, el funcionamiento social, y la toma de decisiones. Los avances se
manifiestan directamente en educacién, ya que los aspectos cognitivos estan
directamente relacionados y afectados de una manera positiva, ademas guardan

una estrecha relaciéon entre si.
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E. Estilos de aprendizaje: Inteligencias multiples (IM) y canales de
representacion sensorial

La teoria de las inteligencias mdaltiples surgié por Howard Gardner, quién
reconocié que las personas son diferentes y tienen varias capacidades de
pensar y aprender. Esta teoria defiende que cada estudiante es Gnico, ademas
es una teoria que se enfoca en la formacion emocional y no sélo en lo cognitivo.
Gardner afirma que toda persona cuenta con todas estas inteligencias, sin
embargo el desarrollo de cada una varia segun los estimulos o contexto de cada
individuo (Shanon, 2013). Dentro de las inteligencias que propone Gardner,

estan:

¢ Inteligencia linguistica: es una de las inteligencias que no esta relacionada
con el mundo fisico. Utiliza ambos hemisferios del cerebro, pero esta
ubicada principalmente en el cortex temporal del hemisferio izquierdo que
se llama el Area de Broca. Esta inteligencia abarca leer, escribir, escuchar
y hablar, ademas de ser de las mas reconocidas en el proceso de
ensefanza-aprendizaje.

¢ Inteligencia musical: es la otra inteligencia que no esta relacionada con el
mundo fisico. Biologicamente se ubica en el hemisferio derecho; en el
|I6bulo frontal derecho y el I6bulo temporal. Se describe como la
capacidad de percibir las formas musicales, tanto en la composicion,
interpretacion, transformacion y valoracion de todo tipo de musica y
sonidos.

¢ Inteligencia l6gica-matematica: En las pruebas de inteligencia es una de
las mas reconocidas. Se sitla en el hemisferio izquierdo porque incluye la
habilidad de solucionar problemas logicos, producir, leer, y comprender
simbolos matematicos, pero en realidad utiliza también el hemisferio
derecho porque supone la habilidad de comprender conceptos numéricos

en una manera mas general.
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Inteligencia espacial: incluye la capacidad de formar e imaginar dibujos de
dos y tres dimensiones, ademas del potencial de comprender, manipular y
modificar las configuraciones del espacio amplio y limitado.

La inteligencia corporal-kinestésica: integra la capacidad de usar el
cuerpo para expresar ideas, aprender, resolver problemas, realizar
actividades o construir productos.

Inteligencia interpersonal: implica la capacidad de fijarse en las cosas
importantes para otros, son personas que les gusta conversar, aprender
€n grupos o en parejas, y trabajar o hacer actividades con otras personas.
Inteligencia intrapersonal: estd definida por la capacidad de conocerse a
uno mismo, explicar y discriminar los propios sentimientos como medio
para dirigir las acciones y lograr varias metas en la vida.

Inteligencia naturalista: se determina por la sensibilidad hacia las formas
naturales y las caracteristicas geoldgicas de la tierra: las plantas, los

animales y las formaciones de las nubes. (Shanon, 2013)

Los estilos de aprendizaje podemos conceptualizarlos como los patrones de

orden, comportamiento y actitudes hacia los cambios de las conductas y

rendimientos, mediante los cuales se pueden lograr los procesos de ensefianza

— aprendizaje. En otras palabras, significa “asi somos”, “asi pensamos”; ya que

las personas tenemos diferentes maneras de pensar y aprender. Los estilos

estan relacionados con la cognicion, la formacién del concepto, el efecto y los

sentimientos, asi como con el comportamiento. A continuacion estan los

sistemas de representacion:

Visual: en este caso los estudiantes aprenden mejor cuando leen o ven la
informacion, ya que relacionan ideas y conceptos distintos. Ademas

utilizan la abstraccion y por ende, la capacidad de planificar.
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e Auditivo: esta relacionada con la capacidad de aprender mejor cuando
recibe las explicaciones oralmente, cuando les hablan y explican, esto
debido a que dominan la habilidad de recordar palabra por palabra.

e Kinestésico: es cuando el alumno aprende haciendo, cuando pasean y se
balancean para estudiar, el que se mueve y levanta; esto porque se la
facilita la asociacion de la informacibn con las sensaciones vy

movimientos. (Gamiz, 2011)

F. Area curricular de matematica

El area de matematica en Guatemala esta compuesta por conocimientos,
modelos, métodos, algoritmos y simbolos necesarios para propiciar el desarrollo
de la ciencia y la tecnologia en las diferentes unidades del pais. Fernandez
(2010), menciona que ‘La Matematica es una actividad mental, su instrumento
no es el célculo sino el razonamiento y que el ejercicio de la Matematica consiste
principalmente en el descubrimiento y aplicacion de estructuras”. Por lo anterior,
la ensefianza de la matematica es una de las areas requeridas por
obligatoriedad en la educacion primaria y secundaria en todo el pais de

Guatemala.

La ensefianza de la matematica desarrolla en los alumnos, habilidades,
destrezas y habitos mentales que se trascriben en: destrezas de calculo,
estimacion, observacion, representacion, argumentacion, investigacion,
comunicacion, demostracion y autoaprendizaje. Dentro de la ensefianza de la
matematica hay que tomar en cuenta la escuela y su contexto, es por ello que la
escuela debe promover la calidad en los logros intelectuales, morales y
emocionales de sus estudiantes, por lo que se tiene que tomar en cuenta su
entorno social, econémico y familiar. Un sistema escolar eficaz es el que
maximiza la capacidad de las escuelas para alcanzar esos resultados.
(Sammons, 1998)
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Segun la teoria del localizacionismo cerebral, citada por Bravo (2010:1):

«Dentro del I6bulo parietal, se registra mayor consumo de energia con la
actividad matemética en la regiébn denominada surco intraparietal y en la
region inferior. Parece ser que la region inferior parietal controla el
pensamiento matematico y la capacidad cognitiva visual-espacial.
Actualmente, se cree que las tareas complejas del procesamiento
matematico se deben a la interaccion simultdnea de varios I6bulos del
cerebro. La simple resolucion de un problema en el que intervenga una
operacion aritmética requiere de habilidades verbales, espaciales,
conceptuales, aritméticas, razonamiento,...»

1. Logica-mateméatica. Butterworth (1999) y Dehaene (1997), afirman que
los humanos nacemos con un mdédulo numérico que la escuela se encarga de
obstaculizar. Por lo que se aconseja desarrollar el razonamiento intuitivo en la
matematica, ademas de fomentar el uso de material manipulativo y valorar el
caracter ludico de las actividades donde se interactia con los procesos mentales

de los estudiantes.

2. Resolucién de problemas. El pensamiento se entiende como la busqueda
o elaboracion de significados que se van dando en una persona, la cual le da
sentido a través de la experiencia, lo cual requiere de procesos cognitivos
internos. En otras palabras, pensar equivale a una actividad mental que
promueve en el individuo la resolucién de un problema real o supuesto, a través
de varias etapas o pasos. El pensamiento es una situacion que ocurre en el
tiempo en multiples etapas, cuyos errores pueden ser corregidos en cada una de
ellas. La mayoria de los procesos cognitivos son procesos de categorizacion, por
ende cada categoria corresponde a un conjunto de eventos que pueden ser

tratados de la misma forma (Gudifio, 2009).

Ademas, tratar de plantear una plataforma teérica para explicar el complejo
proceso de la Resolucion de Problemas es un reto. Por lo que algunos
investigadores lo que han propuesto es adoptar modelos tedricos de otra
disciplinas, con la intencion de encontrar un modelo que se adapte a tal
propdsito.
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3. Habilidades de pensamiento. La matematica es una actividad del
pensamiento, en este caso no se le puede encontrar en un objeto o en un
conjunto de objetos. Sin embargo, es en el camino de la experimentacién donde
necesariamente se registran ideas, estas ideas, posteriormente, seran
intelectualizadas como punto de partida para generar otras nuevas que aporten
al conocimiento matematico una amplitud intelectual. Por tanto, la comprension
de los conceptos y las relaciones en las etapas iniciales del aprendizaje gozan
de gran y fundamental importancia. (Bravo, Avances neurocientificos: practicas

para el aprendizaje de la matematica, 2007)

Hoy en dia los neurocientificos coinciden en que la naturaleza del
pensamiento sigue siendo un enigma. No obstante, en el ultimo siglo han
aflorado diferentes resultados de relevante interés. Por ejemplo, en su Inside the
Brain: Revolutionary Discoveries of How the Mind Works, el premio Pulitzer R.
Kotulak llego a la siguiente conclusion: El cerebro no es un organo estatico; es
una masa de conexiones celulares en constante cambio muy influida por la
experiencia. En cualquier caso, la experiencia no es el unico factor que incide en
el cerebro; también influye en este oOrgano el pensamiento, pues los
investigadores han comprobado que los individuos mentalmente activos tienen
hasta un 40% mas de conexiones (sinapsis) entre las neuronas que los

mentalmente perezosos.

Por otra parte, el pensamiento se define como un proceso a través del cual se
resuelven problemas, por lo que un pensamiento emerge ante una situacion
problematica con vistas a la solucién de la misma. Sin embargo, no se puede
reducir el pensamiento a un proceso de solucion de problemas, sino que integra
ademas del analisis y sintesis, una abstraccion y generalizacion. Es por ello que
muchos autores han conceptuado diversos tipos de pensamiento, tales como:
|6gico, creativo, matematico, geométrico, etc. Desde el punto de vista logico, el
pensamiento légico, el pensamiento opera con conceptos, juicios Yy

razonamiento.
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4. Proceso mentales para aprender matematica. Ensefiar a pensar, de
manera general, es una integracion de proceso que mejoran habilidades como:
el razonamiento, la toma de decisiones, la solucion de problemas y la
creatividad. La eficacia de ensefiar a pensar radica en que el aprendizaje pueda
ser generalizado o transferido a otros contextos. Una de las estrategias que mas
coadyuva es motivar a que el estudiante describa los procesos que esta
utilizando, los planes que esté formulando, e identifique la informacién que tiene
y la que le falta para lograrlo. De manera paralela se deben también desarrollar
las habilidades metacognitivas que ayudaran a identificar mejor los aciertos,
errores u omisiones en el modo de pensar, con el fin de planificar y mejorar el

curso de accién de pensamiento.

Algunos escaneres del cerebro han demostrado que el I6bulo frontal se activa
cuando se piensa en una palabra o se evoca algun recuerdo, lo cual tiene que
ver con la identidad personal. Por otro lado, la corteza prefrontal desempefia un
papel importante en la elaboracion del pensamiento, la inteligencia, la motivacion
y la personalidad. Ademas relaciona las experiencias necesarias para la
formacion de las ideas abstractas, el juicio, la perseverancia, la planificacion, el

interés por los demas y la conciencia. (Cruz, 2006)

5. Integracion del CNB con el neuroaprendizaje. De acuerdo con el
Ministerio de Educacion de Guatemala (MINEDUC) se concibe el Curriculum
Nacional Base (CNB) como el proyecto educativo del Estado guatemalteco para
el desarrollo integral de la persona humana, de los pueblos guatemaltecos y de
la nacion plural. EI CNB se convierte, entonces, en un elemento importante y
fundamental en los procesos formativos del pais. Cumpliendo la funcién de
orientar el sistema guatemalteco en la construccion de los aprendizajes.
(DIGECADE, 2008)

El curriculum, con su nuevo enfoque, concibe el aprendizaje como proceso de

elaboracién, ya que el alumno selecciona, organiza y transforma la informacion
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gue recibe para establecer relaciones entre dicha informacion y sus
conocimientos previos que le conduciran a generar cambios en el significado de
la experiencia. Dentro de los componentes del curriculum estan: las
competencias, indicadores de logro, contenidos, sugerencias metodoldgicas y de
evaluacién. Los docentes son los ejecutores de este proyecto —CNB-, sin
embargo lo importante no es hasta “cuanto cuentan” o cuanto enuncian los
nifios, sino cuantas relaciones establecen y cémo dinamizan lo que han
comprendido; y si reconocen la afectividad del saber en fusion con sus

experiencias.

A partir del conocimiento generado con los avances neurocientificos se
pueden realizar consideraciones pedagodgicas en los procesos de ensefianza-
aprendizaje con el fin de un mejor desarrollo de la actividad neuronal. En
general, para poder ensefiar se debe conocer como se aprende. Por
consiguiente, es importante que al utilizar el Curriculum Nacional Base (CNB) se
puede aplicar segun las consideraciones que el neuroaprendizaje tiene. El uso
del material manipulativo es vital en el proceso de aprendizaje, debido a que las
terminaciones nerviosas que tenemos en las yemas de los dedos estimulan
nuestro cerebro. Cuando se entiende y comprende lo que se esta aprendiendo
se activan varias areas cerebrales, mientras que cuando se memoriza sin

sentido, la actividad neuronal es mucho mas pobre. (Cruz, 2006)

G. Estrategias para resolver desafios:

1. Pensamiento convergente (reactivo). El pensamiento convergente se
origina a través de operaciones logicas identificables, es totalmente deductivo.
Este pensamiento se encuentra en el lado izquierdo del cerebro, ya que se
enfoca en la solucién correcta de un problema, sin embargo solo propone una
solucion, o muy pocas. El pensamiento convergente es “cerrado”, es decir,
restringe las posibilidades y por lo tanto la produccion de una Unica respuesta

como: “diga cual es el numero que sigue en la serie 5, 10, 15, 20.” En educacion
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las pruebas de seleccion multiple estan disefiadas para resolverse con el
pensamiento convergente, el problema es que son las que abundan en las

llamadas “pruebas de inteligencia”. (Morales, 2017)

2. Divergente. Es predominantemente inductivo, constituye un factor
importante de la creatividad. En varias situaciones se necesita de estrategias
donde la forma de pensar sea flexible y original, por lo que se manifiesta de una
forma brillante y original en la manera de resolver los problemas. En el
pensamiento divergente se manifiesta la fluidez de ideas libremente, esto se
halla en la imaginacién, ya que al imaginar se crean cosas nuevas; imaginar

significa crear nuevas posibilidades.

3. Importancia del juego. Lo que puede lograr una gran diferencia en la
motivacion es el juego, ya sea por medio de relatos de cuentos o algo que
necesite de un escenario de ensefianza (materiales, equipos o espacios). Los
docentes pueden transformar ciertas barreras —conducta, estados de animos
negativos, actitudes defensivas- al crear ambientes de aprendizaje positivos a
través del juego. Un estudio que usaba topografia optica proxima a infrarrojo
para “imaginarse la mente jugando” mostré un aumento en el volumen de sangre
cortical durante la realizacibn de un juego en comparaciéon a una actividad

realizada de manera rutinaria. (OCDE, 2009)

Es por ello que, los juegos no sélo motivan sino que puedan ayudar a los
estudiantes a desarrollar la imaginacion y un enfoque activo que impacta en las

destrezas, habilidades y estrategias.

4. Neurdbica o gimnasia cerebra. La neurdbica es conocida también como
gimnasia cerebral y gimnasia mental, se trata de ejercicios, problemas y
rompecabezas mentales que estimulan un mejor rendimiento cerebral; sin
embargo es demasiado pronto para que alguna evidencia cientifica apoye esta

idea. Se supone que la estimulacién sensorial produce mas sustancias quimicas
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del sistema neurobioldgico del cuerpo que estimulan el crecimiento de nuevas

dendritas y neuronas en el cerebro. (Wikipedia, Neurdbica, 2015)

El cuerpo también es determinante en el desarrollo intelectual de los nifios, es
por ello que los movimientos que realiza proporcionan informacion valiosa al
cerebro. Dichos movimientos permiten mantener el uso de las conexiones, redes
neuronales, y asi, a través de los sentidos acumular informacion que seran base
para el aprendizaje. Lo anterior es denominado gimnasia cerebral, la cual parte
de la teoria de que todas actividades fisicas ayudan a pensar y a aprender. Por
otro lado la gimnasia cerebral prepara al cerebro para recibir lo que sea recibir,
crea las condiciones para que el aprendizaje se realice integral y profundamente.
La gimnasia cerebral no solo optimiza el aprendizaje, sino que ayuda a expresar
con claridad las ideas, asi como memorizar, incrementar la creatividad, manejar

el estrés, etc. (Ibarra, 1997)

El cerebro necesita del cuerpo asi como el cuerpo necesita del cerebro.
Ambos aprenden de forma integrada. El movimiento, la exploracion por medio de
los Organos sensoriales, la expresion corporal, las experiencias directas y
concretas estimulan el desarrollo de los sistemas sensoriales, de los sistemas
motores y de diferentes regiones en el cerebro. Los ejercicios y el movimiento
permiten mayor oxigenacion del cerebro, mejoran habilidades cognitivas,
estimulan capacidades mentales, sociales y emocionales. El input sensorial
construye todos los conocimientos que tenemos y estan vinculados a la
percepcidn, cognicion, emocion, sentimientos, pensamientos y respuestas

motoras.

H. Desarrollo de una guia

Una guia es un libro o folleto en el que se exponen aspectos basicos o
esenciales de una materia. Por lo que una guia permite comprender de mejor

manera el funcionamiento de algo, o poder acceder de manera mas ordenada y
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adecuada al conocimiento de algun tema o materia. Por otro lado una guia
contiene un conjunto de instrucciones practicas que indican como se debe
manejar o realizar determinada cosa. Generalmente todo lo que se adquiere

necesita de una prescripcion: las medicinas, los juguetes, los utensilios, etc.

1. Tipos

e Guias normativas: estas incluyen aspectos a detalle sobre como se debe
proceder ante ciertas situaciones, asi como también cuales seran las

estrategias dentro de la entidad.

e Guias técnicas: esta guia contienen explicacion detallada y ordenada de
las diferentes técnicas que pueden emplearse en la organizacion para

gue de esta forma puedan alcanzarse los objetivos preestablecidos.

e Guias de calidad: detallan como debe ser la calidad de gestion, esto
implica desde la calidad de la politica, hasta los procesos y objetivos que

deberan alcanzarse.

e Guia de procedimiento: se emplea para describir y explicar el
funcionamiento de una empresa u organizacion; pueden ser relacionados
con el campo organizacional, como los guias de identidad corporativa, de

convivencia o administrativos, entre otros. (MasTiposde.com, 2015)

e Guias escolares: libros de texto, libro escolar o folletos de texto para la

ensefianza, construido especificamente para la ensefianza.

2. Formas de construccion de un guia. El disefio de un guia implica
puntualizar como organizar y plasmar en él la informacion, previamente
seleccionada y secuenciada. Usualmente se sigue el siguiente proceso:

e Definir el proyecto
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e Elaborar la maqueta tipografica

e Redactar la guia. Releer.

e Preparar el manuscrito definitivo.

e Realizar una lista provisional de ilustraciones.
e Preparar el manuscrito: calibrado y revision.

e Buscar las ilustraciones

e Composicién y primeras pruebas

e Busqueday preparacién de la cubierta.

e Correccion de ilustraciones. Preparacion posterior.
e Redaccion de las leyendas de las ilustraciones
e Impresion

e Encuadernacion

Las imagenes que se coloquen tienen que ser relacionadas a la instruccion
gue se describe. Ademas el lenguaje utilizado tiene que ser claro y adecuado

para que el usuario pueda entender sin ninguna dificultad. (Espinosa, 2001)

3. Tipo de guia elegida. Para esta propuesta se seleccion6 un producto
construido especificamente para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
matematica, por lo que es una guia escolar. En este caso es una guia didactica,
ya que se elabora con la finalidad de concretizar estrategias de un modelo de
ensefanza especifica dirigido a docentes para que faciliten el aprendizaje de la
matematica. Es una guia que el docente utiliza para el desarrollo y aplicacion del

curriculo establecido.
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V. MARCO METODOLOGICO

A. Enfoque vy tipo de investigacion:

Para efectos del trabajo se utilizé un enfoque de investigacion mixto, ya que se
aplicoé una investigacion cualitativa segun la teoria fundamentada para el disefio
del guia, esta se dio por medio de las proposiciones tedricas que surgieron con los
datos obtenidos en la investigacion con los especialistas en neuroaprendizaje.
Ademas se busco identificar la mejora que hubo en el rendimiento de los
estudiantes de Sexto Primaria en el &rea de matemética, posterior a la aplicacion
de la guia, por lo que en este caso se sigui¢ un disefio cuantitativo transeccional

de tipo exploratorio.

B. Hipotesis nula y alternativa de investigacion

Ho= Las notas de matematica después de la aplicacion de la Guia de Estrategias
de E-A de mateméatica basado en el neuroaprendizaje en promedio NO son

mayores a las notas previas a la aplicacion de la guia.

Ho: NMA = NMD

H,= Las notas de matematica después de la aplicacion de la Guia de Estrategias
de Ensefianza-Aprendizaje de matematica basada en el neuroaprendizaje en
promedio son mayores a las notas previas a la aplicacion de la guia.

Ho: NMA < NMD

*NMA = Notas matematica antes

*NMD = Notas matematica después
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C. Objetivos

Objetivo general:

Indagar la relacion entre la aplicacién de la guia disefiada con estrategias de
ensefanza-aprendizaje basada en el neuroaprendizaje y el rendimiento de

matematica de los estudiantes de Sexto Primaria.

Objetivos especificos:

1. Disefiar una guia de estrategias de ensefianza-aprendizaje de matematica

basada en el neuroaprendizaje.

2. Validar la guia de estrategias de ensefianza-aprendizaje de matematica

basada en el neuroaprendizaje.

3. Realizar una comparacion entre el promedio de notas de la primera a cuarta
bimestre de los estudiantes de Sexto Primaria con las notas del cuarto

bimestre.

4. ldentificar una mejora en el rendimiento de las notas con base en la

comparacion de las notas.

D. Poblacion, muestra y unidad de analisis

Poblacién: Estudiantes de Sexto Primaria comprendidos entre las edades de once
a catorce afios en instituciones ubicadas en el area urbano-marginal de la zona

16 de la ciudad de Guatemala.

Muestra: 24 estudiantes de sexto primaria de una institucion que sigue un

programa comunitario localizado en un area urbano-marginal de la Ciudad Capital.
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Unidades de analisis:
e Estudiantes de sexto grado de primaria
e Docentes de matemética del nivel primario

e Especialistas en neuroaprendizaje

Para llevar a cabo la investigaciébn se tomaron en cuenta los siguientes

recursos y definiciones:

Curriculum Nacional Base (CNB):
e Definiciébn conceptual: Proyecto educativo del Estado guatemalteco para el
desarrollo integral de la persona humana, de los pueblos guatemaltecos y
de la nacion plural. (DIGECADE, 2008)
e Definicién operativa: Referente para la elaboracion del guia de matematica
para desarrollar las habilidades |6gico-matematico.

Guias escolares:
e Definicién tedrica: son un tipo particular de obra escrita destinada a la
ensefanza-aprendizaje. (Volder, 2007)
e Definicién operativa: texto basada en el neuro-aprendizaje con base en el
CNB que propondra actividades para desarrollar el pensamiento logico-

matematico.

Neuroaprendizaje:

e Definicidn tedrica: «disciplina que nacié de la conjuncion de varias ciencias
como la Neurobiologia, la Psicologia y la Pedagogia entre otras. (Coto,
2016)

e Definicibn operativa: disciplina que genera estrategias de ensefanza-
aprendizaje de la matematica, la cual se evidencia a través del logro
alcanzado por los estudiantes, esto por medio de las notas del cuarto

bimestre de la clase de matematica.
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E. Recursos para recoleccion de datos

Para recabar informacion se utilizaron diferentes recursos:
e La entrevista que servird para recabar informacion con los docentes vy
expertos en el area.
e Observacion directa de las la clase de matematica para evidenciar los
procesos de ensefianza-aprendizaje en el aula.
e Ademas se utilizardn las notas del cuarto bimestre de los estudiantes de
Sexto Primaria para evidenciar el nivel de los estudiantes en el area de la

matematica;

Tabla 1: Recursos para recabar informacién

Identificar la estructura Revisidon Informacién
adecuada para la bibliogréafica actualizada vy
realizacion de una guia en (fichas contextualizada Guias educativos
educacion. bibliogréficas)
Que :

_ o Libros y

Determinar los aspectos Revision desarrollen el
o o . documentos de

del neuroaprendizaje que bibliogréafica pensamiento o
. . o neuroaprendizaje
influyen en el (fichas l6gico-
pensamiento l6gico- bibliograficas) matematico.
matematico.

Que brinden

Identificar la  conexién estrategias

entre el cerebro y el _ especificas de Profesionales en
o Entrevistas N .

aprendizaje de la ensefanza- neuroaprendizaje

matematica. aprendizaje.
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Objetivos especificos

Plantear estrategias que

faciliten el proceso de
ensefanza-aprendizaje

segun el neuroaprendizaje.
Proponer actividades
neuronales que desarrollen

competencias matematicas.

Continuacién Tabla 1

Instrumento

Revision
bibliografica
(fichas

bibliograficas)

Criterios

Orientadas a la
del

rendimiento de

mejora

los estudiantes.

Que

activas,

sean

practicas y
segun los
lineamientos
establecidos
por el

neuroaprendiza

Unidades de
Andlisis
CNB de

matematica
Libros de

neuroaprendizaje

je

Aspectos Docente
Analizar el proceso de Entrevista objetivos que
desarrollo del pensamiento Diferencial permitan Coordinadora de
I6gico-matematico en el Semantico analizar el nivel area
establecimiento Observacion en el area de
seleccionado. matematica.
Identificar el aprendizaje de Notas de la Aspectos
los estudiantes en la clase cuarta objetivos para

Estudiantes  de

de matematica, al utlizar bimestre identificar el

estrategias de aprendizaje
desde el neuroaprendizaje.

Fuente: Elaboracién propia

avance en

matematica.

Sexto Primaria
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F. Alcances y limitaciones del modelo

Alcances: La investigacion realizada con los especialistas en neuroaprendizaje y
la revisién bibliografica en torno al tema y la matematica permitié tener una base
tedrica sélida para la elaboracion de la guia. Aunque la guia esta dirigida a los
estudiantes de Sexto Primaria, es posible su uso en el desarrollo de las clases de

matemética de quinto y cuarto primaria debido a la similitud de temas.

Limitaciones: Dentro de las limitaciones de la investigacion es que el contacto
con especialistas en neuroeducacion se realizé, por lo general, via electrénica
debido al tiempo con el que cuentan las personas profesionales en el area, por lo
gue la limitacion se dio con la via electronica debido a la interaccion limitada con
los especialistas. Con relacion al objetivo de la guia, de desarrollar habilidades
matematicas, estuvo determinado por la manera efectiva en que el docente
implementd las actividades o estrategias sugeridas. Si se toman en cuenta las
inteligencias multiples, cada estudiante ha desarrollado un tipo de inteligencia en
mayor grado, por lo que algunas actividades fueron mas eficaces para unos y
otras actividades para otros estudiantes. También la utilizacion de recursos
tecnoldgicos fue una limitante, ya que el laboratorio de computacion es utilizado, la
mayor parte del tiempo, para el curso propio de computacién; ademas se contaba
solamente con una cafionera, por lo que se evitd incluir actividades modelo que
involucraran tecnologia. Es por ello que el contenido no esta a la vanguardia de la
tecnologia, sin embargo, en este caso no se podia integrar aspectos tecnoldgicos,
debido a que la institucion no cuenta con los recursos suficientes para poder

implementar otro tipo de actividades que conlleven este tipo de recursos.
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VI. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
A. RECOLECCION DE DATOS

Como parte de uno de los instrumentos utilizados tenemos las entrevistas a los
especialistas en el area. Dentro de los especialistas que colaboraron en el caso
estan: tres psicopedagogas y una psicoéloga clinica, las cuatro con especialidades
en neuroeducacion. En este caso se logré identificar las aportaciones e ideas del
neuroaprendizaje que benefician el proceso de ensefianza-aprendizaje, sobre todo
en el &rea de mateméatica. Ademas los especialistas proporcionaron bibliografia

como parte de los recursos para la elaboracion de la guia.

B. De investigacion

Se establecio la necesidad de contar con las ideas que tienen los profesionales
en el area del neuroaprendizaje, ya que se parte de esta informacion para la
creacion del guia propuesto. Otro de los datos que proporciona informaciéon en el
presente trabajo son las notas de matematica de los cuatro bimestres de los

estudiantes de Sexto Primaria.
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llustracidn 2: Entrevista a lideres de la institucién. Necesidades en el area de
matematica.

Se necesita mejorar
la comprensién
lectora, la logica
matematicay el

seguimientode

instrucciones.

Los docentes
necesitan
implementar
actividades mas
activas y dinamicas.

El docente no ha
identificado al
neuroaprendizaje
como componente
importante en el
desarrollo de sus
clases.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de entrevistas a lideres educativos.

La imagen anterior es parte de la codificacion de la informacion obtenida en las
entrevistas realizadas a los lideres educativos. En este caso se entrevisto a la
directora del plantel educativo, la maestra de matematica de sexto grado y el
orientador. Se les realizaron cinco preguntas que tenian como objetivo identificar
las necesidades en el area de matematica de la institucion, también se aprovecho
la entrevista para determinar la perspectiva que tienen con relacion al

neuroaprendizaje y su aplicaciéon en el area.
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Tabla 2: Entrevista a lideres de la institucién.

Pregunta

Respuesta

¢, Qué ideas tiene
respecto al
neuroaprendizaje?

¢ Como las aplica?

Directora: Es una disciplina nueva, de la cual nos hace falta
aprender. Ademas haciendo estimulacion, se hacen cambios
reales en el cerebro, lo que repercute en el aprendizaje. Hay
maestro que sin  saber es el

lo aplican, que

neuroaprendizaje.

Maestra: Tiene que ver con la conexién entre cerebro,
cuerpo y aplicacion en situaciones o aprendizajes. Se
realizan actividades vivenciales donde el nifio parta de los
conocimientos previos, aumentando la dificultad de esta para

que avance.

Psicologo: Neuroaprendizaje se refiere a como funciona

nuestro cerebro en los procesos de aprendizaje.

¢De qué forma el
neuroaprendizaje

se puede integrar
en el desarrollo de
la clase de

matematica

Directora: A través de lo que se hace en la clase de pienso

—actividades como: sudoku, secuencias, rompecabezas,
etc.- Que todos los maestros tengan actividades activas,
proyectos, a través de experimentacion, investigacion, asi
como con actividades que le emocionen al estudiante y asi
gueden en la piel del nifio. La idea es que esto pueda
volverse, poco a poco, una transversalidad (hacerlo parte del
colegio). Lo importante es tener nifios mas felices, que
logren un aprendizaje que perdure en el tiempo. A través de

un guia que describa las actividades a realizar.
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Continuacion Tabla 2

Pregunta

Respuesta

Maestra: A través de actividades novedosas y creativas que

despierten interés en el docente.

Psicdlogo: Por medio de la creacién de sistemas de
ensefianza diferente a las tradicionales, por ejemplo mas
amigables o mas familiares, ciertamente es dificil cambiar el
sistema educativo existente pero a través de sistemas que
los maestros implementen en sus salones de clase o

sistemas para los recién nacidos o antes.

Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados de campo.

En la entrevista con las especialistas en neuroaprendizaje, se evidencio la

importancia que tiene el neuroaprendizaje en el desarrollo del proceso-

aprendizaje. También se lograron identificar determinados aspectos que fueron

base para la creacion del guia enfocado en el area de matematica. A continuacion

se muestran las imagenes elaboradas con las respuestas obtenidas.
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llustracion 3: Entrevista a especialistas.

Neurociencia y educacién son términos que no
debieran separarse, ya que para que el
aprendizaje sea realmente significativo,
debemos como educadores, comprender el
funcionamiento de los procesos neuronales
que ayudan al aprendizaje. En cuanto estos
procesos se tengan mas claros, podremos
darnos cuenta que una educacidén que propicie
experiencias que permitan que la informacion
sea mejor procesada por nuestro cerebro,
propiciara mejores procesos de aprendizaje.

La emocion, el
deporte, la experiencia
juegan un papel
importante en el
: proceso de ensefianza
Las  Teorias de aprendizaje, por lo

oxigenacion a través cual los docentes
de las actividades deben  conocer vy

aerébicas con un comprender el

objetivo claro de las funcionamiento de los
mismas pL_Jeden procesos  cognitivos;
mejorar los niveles Ideas de la para que se de un
de atencion, heurociencia que aprendizaje
disminuir los niveles pueden aplicarse a significativo. La
de ansiedad, cortisol la educacion. neurociencia puede
como parte de todo aportar innovacion vy
el ~_ proceso transformacién a los
neuroquimico que se maestros en su
presenta al practica pedagégica,
desempefiarse  en ya que entre mas
actividades de éste experiencias positivas
tipo. sea expuesto el nifio
mas significativo sera
su aprendizaje vy
mayores conexiones
neuronales se crearan.

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos en entrevista con especialistas.
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A HEVES de
programas
especializados en
fortalecer el
neuronales para
que el
procesamiento de
la informacién sea
eficaz. Programas
que promuevan el
funcionamiento del
cerebro a través de
la recepcidon de
estimulos.
Propiciando
actividades que
permitan que Ila
persona construya
sus propios
aprendizajes.

neuronal.

Inicialmente el ambito
biolégico toma un
papel de suma
importancia,
enfocado
directamente al
aspecto alimenticio,
es decir que un ser
humano debe estar
correctamente nutrido
y alimentado, para
que la estimulacion
visual, audible, tactil,
gustativa, aerdbica o
anaerobica que se
realice no tendra
mayor impacto en las
conexiones
neuronales, ya que
en lugar de
fortalecerse, se gasta
la energia nutritiva
que posee la
persona.
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llustracion 4: Entrevista a especialistas. Fortalecimiento de la estimulacién

Existen una serie
de factores que
influyen en la
estimulacion
cognitiva, por
ejemplo la
alimentacion
balanceada y un
tiempo adecuado
de sueho; son
factores claves. Sin
embargo existen
diversidad de
programas y
software que
apoyan el proceso
de estimulacién de
la memoria,
atencion,
concentracion,
entre otras, que
apoyaran el
proceso de
aprendizaje como
tal.

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en entrevista con especialistas.



llustracion 5: Entrevista a especialistas. neuroaprendizaje y desarrollo de la clase

de matematica.

Neuroaprendizaje vy
matematica

Creando Y
automatizando rutas
neuronales que permiten
que & inferprefacion,
analisis y la repuesta a la
informacion sea efectiva
y de calidad.

Dando a los estudiantes
E! oportunidad de
construir  aprendizajes
significativos, de manera
gue ellos mismos sean
los que realcen los
anclajes de la
informacion recibida.

La matematica es una
asignatura de caracter
ldgico, por muy simples
que sean los diemas
logico-matematicos que
s& apliquen el en el aula
las Funciones Ejecutivas
del Cerebro se activan
para crear una respuesta
coherente, Iogica. En
cuanto a la integracion
del neuroaprendizaje
como fal, puede ser
involucrado conforme a
la edad y sistema de
educacion de los nifios,

jovenes o adultos.

La Matematica es un
area que  involucra
diversos procesos
cognitivos  como  |a
atencion, la memoria,
pensamiento y lenguaje.
S a faves de Ia
estimulacion cognitiva se
estimulan dichas areas
las destrezas de
pensamiento logico
matematico se daran con
mayor facilidad y se
podran integrar dichas
destrezas con facilidad.
Puede partirse desde
actividades anaerdbicas,
como estimulos visuales,
audibles, factiles,
colorear, resolver un
rompecabezas, etc.

Lo importante en la aplicabilidad de la neurociencia en el aula es tener claro
el objetivo y trabajar en relacion al mismo, adaptando las actividades que se

requieran.

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en entrevista con especialistas.
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Tabla 3: Entrevista a especialistas. Bibliografia recomendada

Bibliografia recomendada

e NEUROEDUCACION: UNIENDO LAS NEUROCIENCIAS Y LA
EDUCACION EN LA BUSQUEDA DEL DESARROLLO HUMANO Anna
Lucia Campos

e http://www.semanadelcerebro.org/-neurociencia.html

e Bibliografia relacionada con la rama de la Editorial McGrill.

e www.iaeu.edu.es

e Estudios de Posgrado de Salamanca.

e Bibliografia de Braidot

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en entrevista con especialistas.

En la Grafica 2, se puede observar como la mayoria de los estudiantes
mejoraron su rendimiento luego de la aplicacion de la guia. Ademas la media de
los estudiantes durante los primeros tres bimestres es de 69 puntos, mientras que
en el cuarto bimestre la media es de 75 puntos. Incluso la mayoria de los
estudiantes supero los 70 puntos, mientras que en los tres primeros bimestres no

fue posible.
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http://www.semanadelcerebro.org/-neurociencia.html
http://www.iaeu.edu.es/

Gréfica 2: Notas de estudiantes de sexto primaria

Notas de Matematica

Notas

® Promedio | a lll Unidad

W |V Bimestre

1234567 89101112131415161718192021222324
Estudiantes

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por la docente del area.

Para la poner a prueba la hipétesis respecto a la mejora en el rendimiento de
matematica posteriormente a la aplicacion del guia, se utilizé la prueba t para
muestras independientes suponiendo varianzas iguales, ya que para la prueba de
varianzas se obtuvo una p de 0.32 > 0.05. Procesado con el paquete estadistico

de analisis de datos de Excel.

Prueba F para varianzas de dos muestras

Variable 1  Variable 2

Media 74.4166667 69.0416667

Varianza 85.7318841 70.8822464

Observaciones 24 24 El valor p es 0.32,
Grados de libertad 23 23 mayor a 0.05.

F 1.20949728

P(F<=f) una cola 0.32605592

Valor critico para F

(una cola) 2.01442484

Fuente: Elaboracién propia con ayuda de Excel 2010
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El resultado de la prueba t = 1.68, que se muestra a continuacion, para un
contraste unilateral que indica que se debe rechazar la hipétesis nula, por lo que
probablemente con un a = 0.05 la media de matematica después de haber
aplicado la guia es mayor que la media antes de la aplicacién de la misma; con
ello se presume que probablemente la guia es efectiva.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas

iguales

Variable 1  Variable 2
Media 74.4166667 69.0416667
Varianza 85.7318841 70.8822464
Observaciones 24 24
Varianza agrupada 78.3070652
Diferencia hipotética de las
medias 0
Grados de libertad 46
Estadistico t 2.10411086
P(T<=t) una cola 0.02043204
Valor critico de t (una cola) 1.67866041
P(T<=t) dos colas 0.04086408

Valor critico de t (dos colas) 2.0128956
Fuente: elaboracion propia con ayuda de Excel 2010

C. Resultados de validacion

Para la validacion de la guia se conto con la participacion de dos especialistas
en neuroaprendizaje y un especialista en educacion. Para este caso se utilizé el
instrumento escala de diferencial semantico, donde se evaluaron diez aspectos
valorados de uno a diez. Dentro de los aspectos evaluados esta la calidad del
guia, tanto en su disefio, contenido, como en su integracidon entre matematica y
neuroaprendizaje. En la Gréafica No. 3 se puede evidenciar que los aspectos con
menor valor estan en un rango de 8, 8:33 y 8:67, uno de los aspectos evaluados
con ese punteo es el relacionado al contenido innovador, sin embargo, en este

caso no se podia integrar aspectos tecnoldgicos, debido a que la institucién no
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cuenta con los recursos suficientes para poder implementar otro tipo de
actividades que conlleven este tipo de recursos.

Gréfica 3: Validacion del guia por parte de especialistas

o
-]
m
=
20
v
m
17}
o
]
e e > 2 o
> ) R & 0 >
,\Qf’fbo s 6 zs\{\' bo("\'b (\QS\ <<§"e‘> \‘?’\6 (};bb &(\D 'b(}o(\
) o RS X Ps) 2 60 2 4,
X
& bo\(\ N & & 00(‘ _b(\b Ry c,\>¢° &
P R L 000 \Q?o 5@ Q“\ @be,
& & & A ) ¢ R
C,0-1\ © Do(\’» Q@ era &
Aspectos evaluados

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos por los especialistas.
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Tabla 4: Resultado de |la validacion

Recomendacién o

Elemento identificado

Elemento corregido

sugerencia
IDEAL DEL IDEAL DEL
NEUROAPRENDIZAJE 2: NEUROAPRENDIZAJE 2:
d. Orientarlos para que
d. Orientarlos para que
concluyan que todas
concluyan que todas _ _
_ las figuras, sin
las figuras, no _ o
_ importar su posicion
_ importando su _ _
Revisar L _ siguen siendo las
posicion sigue siendo
concordancia: , , mismas (figuras
_ _ la misma (figuras
(Ejemplo: realizar congruentes). congruentes).
un conjunto por
separada.) IDEA DEL IDEA DEL
NEUROAPRENDIZAJE 7: NEUROAPRENDIZAJE 7:
b. Se les pide a los b. Se les pide a los
estudiantes que se ,
estudiantes que se
agrupen en ddos para i
. agrupen en duos,
poder realizar un
. primero realizan un
conjunto por separada
de cada uno de sus conjunto por
gustos. separado de cada
uno de sus gustos.
REFERENCIAS DE
ILUSTRACIONES
Colocar fuente de Monroy, Marisol (2016),

donde obtuvo las

ilustraciones.

llustracion. Guatemala.

Monroy, Marisol
2016, Illustraciones.
Guatemala.
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Continuacion Tabla 4

Recomendacién o

sugerencia

Elemento identificado

Elemento corregido

Revisar titulos en
algunas

referencias (estan
con mayusculas y
no

en cursiva,

como la mayoria.)

Campos, Ana Lucia

2010. ,
NEUROEDUCACION
UNIENDO  LAS

NEUROCIENCIAS Y
LA EDUCACION EN
LA BUSQUEDA DEL
DESARROLLO
HUMANO.
Organizacion de los
Estados Americanos:

Campos, Ana Lucia

2010.
Neuroeducacion:
uniendo las
neurociencias y la
educaciéon en la
busqueda del
desarrollo humano.
Organizacion de los

Estados Americanos:
La educacion-Revista

La educacion-Revista digital.
digital.
TABLA DE CONTENIDO
Se identifico que el :EZEEtNEURDAPREND\ZMEi 1:
Incluir numeracion | documento  no  llevaba | == : ”
de las paginas. numeracion de  pagina| == .

debido a que no tenia tabla

de contenido.

IDEAL DEL 1 27

IDEAL DEL 1 29

IDEAL DEL NEURD: 1 31

IDEAL DEL 14 33

IDEAL DEL 1 ES

REFERENCIAS 37

Revisar
mayuscula en

Sexto Primaria.

Un guia es una fuente de
consulta que provee de
ideas ser

gue pueden

implementadas con  un
grado en especifico o en
cualquier nivel, en este caso
el guia esta orientado al

grado de Sexto Primaria.

Un guia es una fuente de
consulta que provee de ideas
que pueden ser
implementadas con un grado
en especifico o en cualquier
nivel, en este caso el guia
estd orientado al grado de

Sexto Primaria
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Continuacion Tabla 4

Elemento Elemento identificado Elemento identificado
identificado
IDEA DEL IDEAL DEL
NEUROAPRENDIZAJE 1.

b. El docente, al NEUROAPRENDIZAJEL:
comenzar la clase, b. Al comenzar la clase
presentara grupos de el docente presenta
cinco imagenes en un grupo de cinco
intervalos de cinco imagenes, las cuales
segundos. son presentadas en

intervalos de cinco
segundos cada
imagen.
IDEA DEL IDEA DEL
NEUROAPRENDIZAJE 2: | NEUROAPRENDIZAJE 2:
c. n el patio deben
Revisar claridad dibujar secuencias de

en la redaccién de
algunas

actividades.

c. En el patio deben
realizar los
movimientos que
pueden tener las
figuras: traslacion,

rotacion y reflexion.

los movimientos que

pueden tener las

figuras: traslacion,

rotacion y reflexion
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Continuacion Tabla 4

Elemento

identificado

Elemento identificado

Elemento identificado

IDEA DEL
NEUROAPRENDIZAJE 3:

c. Mediran cada uno de
los lados del objeto (los
estudiantes ya
identifican que es un
lado del poligono).
Luego se les pedira que
sumen el total de sus

lados.

d. Posteriormente se les
pide que representen
con un dibujo el objeto
medido y asi mismo el

dato encontrado.

IDEA DEL
NEUROAPRENDIZAJE 3:

c. Luego deben medir
cada uno de los lados
del objeto (los
estudiantes ya
identifican que es un
lado del poligono). Se
les pide que sumen el
total del tamafio sus
lados.

d. Posteriormente deben
representar con un
dibujo el objeto
medido y asi mismo
escribir el dato

encontrado.
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Continuacién Tabla 4

Elemento Elemento identificado Elemento identificado
identificado
IDEAL DEL IDEAL DEL
NEUROAPRENDIZAJE 4: | NEUROAPRENDIZAJE 4.

b. Construyan cuerpos b. Los estudiantes tienen
geomeétricos con gue construir cuerpos
materiales de geomeétricos con
reciclaje. materiales de

c. Realizar exposicion reciclaje.
con los cuerpos Luego se puede realizar una
geomeltricos. exposicion con los cuerpos

geomeétrico
La emocion positiva Para Fernandez (2010:10)
Revisar la | genera quimicos que «La emocion positiva genera
informacion de | facilitan la transmision de | quimicos que facilitan la
neurotransmisores | impulsos; querer saber y transmision de impulsos;
ya que no es | sentirse bien sabiendo son | querer saber y sentirse bien
explicito tareas fundamentales que | sabiendo son tareas

‘pensamientos

negativos generan
guimicos que
bloquean la
conexion entre los

neurotransmisores.

la escuela debe poner a
disposicion del alumno,
por otro lado,
pensamientos negativos
generan quimicos que
bloquean la conexion entre
los neurotransmisores.
(Bravo J. A., 2010)

fundamentales que la
escuela debe poner a
disposiciéon del alumno. Los
pensamientos negativos
generan guimicos que
bloquean la conexién entre

los neurotransmisores.»
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Continuaciéon Tabla 4

Elemento

identificado

Elemento identificado

Elemento identificado

Unificar estilo de

En la guia se identificaron

Se unific6 el disefio de

imagenes. algunas imagenes | imagenes, por lo que se
digitalizadas, mientras que la | dibujaron los dibujos
mayoria eran dibujos | pendientes.
disefiados para el guia.

Evitar el uso de | Se revis6 nuevamente la

primera persona
plural  (Ejemplo:
nacemos, somos,

afladimos.)

guia en busca de algun caso
de este tipo, pero no se

identifico ninguno.

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos por los especialistas.
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VII. CONCLUSIONES

Se indag6 con expertos en neuroaprendizaje los aspectos e ideas necesarias
en el tema de la ensefianza-aprendizaje de la matematica, ademas los lideres
educativos aportaron las necesidades de la poblacion estudiantil en cuanto al
aprendizaje de la matematica. Con lo anterior se disefi6 la guia de estrategias de

ensefianza-aprendizaje de la matematica basada en el neuroaprendizaje.

La validacion de la guia fue por parte de los expertos tanto en el area de
neuroaprendizaje como en el area de educacién. Dentro de la evaluacidon
realizada se identificaron aspectos a mejorar, como lo son: la unificacion de
imagenes, estilo de las referencias, claridad en la redaccion de algunas
actividades y concordancia entre algunas palabras. En general, los expertos

evaluaron la calidad de la guia con una media de méas de 80 puntos.

Al comparar las medias del promedio de notas del primer a tercer bimestre en
comparacion con las notas del cuarto bimestre, los resultados de la prueba t =
1.68 con un alpha de 0.05 rechazan la hipétesis nula que menciona que las
notas de matematica después de la aplicacion del Guia de Estrategias de
Ensefianza-Aprendizaje de matematica basado en el neuroaprendizaje en
promedio NO son mayores a las notas previas a la aplicacion de la Guia, por lo

gue probablemente la guia es efectivo.

Con un a = 0.05 la media de matematica después de haber aplicado la guia
es mayor que la media antes de la aplicacion de la mismo por lo que hubo una
mejora en el rendimiento de los estudiantes de sexto primaria luego de la
aplicacion de la guia. Lo anterior reflejado en la comparacién de las notas
después de aplicado la guia con las notas previas a la aplicacion de la misma.
Por lo que se identifica una mejora en las notas, y por ende, en el rendimiento de

los estudiantes.
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Aunque la guia esta dirigida a los estudiantes de Sexto Primaria, la docente
compartié que le fue de utilidad en el desarrollo de las clases de matemética de
quinto y cuarto primaria; por lo que se logré implementar en otros grados, sin

embargo no se tiene evidencia directa de ello.
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VIill. RECOMENDACIONES

AL DIRECTOR

Es importante que al aplicar la guia de estrategias de ensefianza-aprendizaje
enfocado a la matematica basada en el neuroaprendizaje se pueda supervisar el
trabajo docente, esto con el fin de mantener una constante evaluacion en la

calidad de la misma.

Si se desea aplicar la guia a grados menores, se debe contar con un previo
analisis de las ideas del neuroaprendizaje sugeridas y asi partir de ellas para la

utilizacion de actividades.

Después de aplicado la guia se sugiere realizar entrevistas a los estudiantes

para identificar la percepcion y motivacion hacia la clase de matematica.

A LOS EDUCADORES

En la aplicacion de la guia es fundamental que como educador se tenga la
motivacion y la energia necesaria para que los estudiantes se sientan invitados a

realizar las actividades con el mismo entusiasmo y deseo.

Es necesario que el docente planifiqgue con anticipacion las actividades a
aplicar, esto debido a que en ocasiones necesitard material concreto para la

efectividad de las estrategias.
Un tema importante a considerar es el cerebro emocional, por lo que el

aprendizaje de los estudiantes sera mas duradero y significativo en la medida en

gue estos puedan conectar las experiencias con emociones positivas.
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X.  ANEXOS

A. INSTRUMENTOS APLICADOS

UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
FACULTAD DE EDUCACION [ . ]
Entrevista

LICENCIATURA EN EDUCACION
TRABAJO DE GRADUACION

Dirigido a: Especialistas en neuroaprendizaje

El presente instrumento tiene la finalidad de identificar las aportaciones e
ideas del neuroaprendizaje que benefician el proceso de ensefianza-
aprendizaje, sobre todo en el area de matematica.

INSTRUCCIONES: Se le solicita que responda a cada una de las siguientes
preguntas.

Nombre:
Profesion:
Estudios relacionados a la neurociencia, neuroeducacion o neuroaprendizaje:

1. ¢Qué ideas de la neurociencia pueden aplicarse a la educacion?
¢, Coémo considera que se aplicarian?

2. ¢Como se puede fortalecer la estimulacién neuronal?

3. ¢De qué manera el neuroaprendizaje impulsa el proceso de
ensefianza-aprendizaje?

4. ¢;De qué forma el neuroaprendizaje se puede integrar en el desarrollo
de la clase de matematica?

5. ¢Qué libros, autores o sitios web recomienda para profundizar el tema
del neuroaprendizaje?
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UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
FACULTAD DE EDUCACION .
Entrevista

LICENCIATURA EN EDUCACION
TRABAJO DE GRADUACION

\

Dirigido a: Docente de matematica, directora y psicologo.

El presente instrumento tiene el objetivo de identificar las necesidades en el
area de matemética de la institucion en la que labora, para poder tomar
decisiones en beneficio de la clase de matematica.

\_ J

INSTRUCCIONES: Se le solicita que responda a cada una de las siguientes
preguntas.

Nombre:
Profesion:
Estudios relacionados a la neurociencia, neuroeducacion o neuroaprendizaje:

1. ¢Cuales son las necesidades en el area de matematica en la institucion que
labora?

2. ¢Qué ideas tiene respecto al neuroaprendizaje? ¢ Como las aplica?

3. ¢Cbomo estimulan el proceso de estimulacidén de las neuronas en la clase de
matematica?

4. ¢;De qué manera el neuroaprendizaje impulsa el proceso de ensefianza-
aprendizaje?

5. ¢De qué forma el neuroaprendizaje se puede integrar en el desarrollo de la
clase de matematica?
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UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA

FACULTAD DE EDUCACION

LICENCIATURA EN EDUCACION

TRABAJO DE GRADUACION

1966

DIFERENCIAL

SEMANTICO

AVAISYTAINN

GUATEMALA

e ]
N LPEL VALLE P&_/
S B

Excelencia que trasciende

Girigido a

o

1. Docente que aplica el guia
2. Especialistas en neuroaprendizaje
3. Especialistas en educacion

El presente instrumento tiene la finalidad de evaluar la calidad de la guia
elaborada como parte del proceso del trabajo de graduacion para optar al
grado de licenciada en educacion.

<

J

INSTRUCCIONES: Encontrara una escala numeérica de uno a diez, encierre en un
circulo el numeral que se adecue mejor a la opinion que tiene sobre cada aspecto.

Nombre de la persona que evalua:

Profesion:

EL GUIA RESPECTO A:

e El contenido

Poco interesante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | Muy interesante
Conservador 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | Innovador
Tradicional 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | Actualizado
Confuso 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [10] Claro

e Integracion entre neuroaprendizaje y matematica

Insuficiente |1 213|456 ] 7] 8] 9 [10]suficiente
e Presentacion estética

Debe mejorar |1 23] 456 ] 7] 8] 9 [10]Excelente
e Descripcion de la idea del neuroaprendizaje

Debe mejorar |1 ] 2] 3] 4]5 6] 7] 8] 9 |10]Excelente
e Actividades segun el nivel y area

Inadecuadas 1 12 3]4]5] 6] 7] 8] 9 ]10]Adecuadas
e Sugerencias metodoldgicas

Insuficientes |1 | 23] 456 7] 8] 9 |10]Suficientes
e |lustraciones

Debe mejorar |1 ] 2] 3] 4]5 6] 7] 8] 9 |10]Excelente
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B. PRODUCTO: GUIA DE ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA BASADA EN EL
NEUROAPRENDIZAJE
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PREFACIO

A continuacion se presenta el principal producto del Modelo de Trabajo
Profesional ESTRATEGIAS DE ENSENANZA APRENDIZAJE ENFOCADO A LA
MATEMATICA BASADA EN EL NEUROAPRENDIZAJE. Esta guia busca motivar
al docente a planificar actividades que partan de la estimulacion de las neuronas, y
por ende, del cerebro. A su vez busca informar acerca de las ideas que la
neuroeducacion y el neuroaprendizaje han generado a través de las
investigaciones sobre como aprende el cerebro.

Una guia es una fuente de consulta que provee de ideas que pueden ser
implementadas con un grado en especifico o en cualquier nivel, en este caso la
guia esta orientada al grado de sexto primaria; sin embargo las ideas del
neuroaprendizaje pueden ser aplicadas en todos los niveles, siempre y cuando el
docente inyecte la originalidad y creatividad necesarias para el disefio de las
actividades y aplicacion de las actividades.

Esta guia esta diseflada para que la persona que lo consulte pueda
consultar la informacién de forma practica, ya que presenta una estructura
bastante amena para el lector. Ademas se complementdé con imagenes que
permiten tener un mejor panorama de las ideas presentadas. En cada apartado se
especificd la idea del neuroaprendizaje, la competencia, contenidos, descripcion
de la idea, sugerencias metodoldgicas, asi como una actividad modelo; todo ello
con el fin de que la personas que lo consulten puedan generar otras actividades
con base a las ideas del neuroaprendizaje. En la parte final de la guia se incluyen
algunas de las fuentes consultadas, de las cuales se fundamentaron las ideas y
estrategias propuestas en la guia.

Con la guia se espera que los docentes se motiven a profundizar mas en el
tema del neuroaprendizaje, poder asi indagar los conocimientos bioldgicos sobre
el desarrollo de nuestro sistema nervioso y el funcionamiento del cerebro, para
gue posteriormente se puedan aplicar los métodos pedagdgicos y psicologicos
correctos en el proceso de ensefianza-aprendizaje.




JUSTIFICACION DEL GUIA

La instituciéon educativa con la que se trabajé la investigacion, es una institucion
que atiende a nifios de un area urbano-marginal de la ciudad; los recursos
econdémicos de las familias son limitados, por lo que la presente guia fue disefiada
con el afan de cubrir las necesidades en matematica de estos estudiantes con
base a recursos que estén al alcance del docente. La iniciativa surgio a raiz de
una entrevista con los lideres educativos de la institucion: directora y docente de
matematica. Ademas se tuvo la oportunidad de conocer las observaciones que la
directora tiene respecto al desarrollo de la clase de matemética.

Dentro de las necesidades que se identificaron es que los docentes necesitan
implementar actividades mas activas y dinamicas en la clase de matematica.
Puesto que se cuenta con docentes comprometidos y responsables, pero que adn
necesita abrirse a otras experiencias que enriquezcan de mejor manera su
proceso de ensefianza-aprendizaje. Ademas se refiere que los métodos utilizados,
son un tanto tradicionales, por lo que se quiere motivar a los docentes a explorar
mas alld de lo habitual —méas alla de la pizarra-. Por tanto la presente guia
presenta actividades concretas, como ejemplo de lo que los docentes pueden
realizar con base a las ideas que el neuroaprendizaje plantea.

Por otro lado, el conocimiento que se tiene con relacion al neuroaprendizaje,
aun es limitado en la comunidad educativa. Mencionan que es una ciencia nueva,
por lo que necesitan ahondar con mayor énfasis en la estimulacion neuronal y asi
poder realizar cambios reales en el cerebro —lo cual repercutira en el aprendizaje-.
Ademas hay docentes que aplican ciertas ideas del neuroaprendizaje, sin saber
gue lo estan utilizando. Los lideres educativos de la institucion reconocen la
importancia del neuroaprendizaje, ya que esta puede enriquecer el conocimiento
de la base neurologica para asi poder realizar transformaciones biologicas en el
cerebro que perduren en el tiempo.

La directora y docentes involucrados estan en la disponibilidad de aplicar las
ideas del neuroaprendizaje, sin embargo mencionaron que a través de una guia
con las ideas concretas y ejemplos de aplicacion de actividades es algo que
podria aprovechar de forma real. Ademas eso permitiria tener una nocion de como
se puede trabajar con el conocimiento de la neurociencia, y asi en el transcurso
del tiempo pueda volverse una transversalidad de la institucién. Lo importante es
tener niflos mas felices, con un aprendizaje que perdure en el tiempo.




EL NEUROAPRENDIZAJE COMO PUNTO DE PARTIDA PARA EL
DESARROLLO DE HABILIDADES MATEMATICAS

Una herramienta util para los educadores es entender a las Neurociencias
como una forma de conocer de manera mas amplia al cerebro -cémo es, cémo
aprende, cOmo procesa, registra, conserva y evoca una informacién, entre otras
cosas- para que a partir de este conocimiento pueda mejorar las propuestas y
experiencias de aprendizaje que se dan en el aula. Si los lideres en educacion -
docentes, directores, coordinadores, supervisores- comprendieran que, a través
de su planificacién, actitudes, palabras y emociones ejercen una gran influencia en
el desarrollo del cerebro de los estudiantes, y con ello en la forma en que
aprenden; en este caso ya no se tendria la necesidad de justificar la vinculacion
que la neurociencia tiene con el contexto pedagdgico.

A partir de lo anteriormente mencionado, se han adaptado CINCO VIAS PARA
DESARROLLAR EL PENSAMIENTO LOGICO-MATEMATICO segun el Dr. José
Fernandez Bravo (2005):

1. La observacion: Se debe potenciar sin imponer la atencion del estudiante a
lo que el docente quiere que mire. La observacion se canaliza libremente y
mediante juegos cuidadosamente dirigidos a la percepcion de las
propiedades a las que se quiere orientar. Esta capacidad de observacion se
ve aumentada cuando se actla con gusto y tranquilidad y se ve disminuida
cuando existe tension en la persona que realiza la actividad.

2. La imaginacion: Entendida como accidn creativa, se potencia con
actividades que permiten una pluralidad de alternativas en la accién de los
estudiantes. Ayuda al aprendizaje matematico por la variabilidad de
situaciones a las que se transfiere una misma interpretacion.

3. La intuicién: Las actividades dirigidas al desarrollo de la intuicion no deben
provocar técnicas adivinatorias; el decir por decir no desarrolla pensamiento
alguno. La arbitrariedad no forma parte de la actuacién légica. El estudiante
intuye cuando llega a la verdad sin necesidad de razonamiento. Cierto esto,
no significa que se acepte como verdad todo lo que se le ocurra al alumno,
sino conseguir que se le ocurra todo aquello que se acepta como verdad.

4. El razonamiento légico: El razonamiento es la forma del pensamiento
mediante la cual, partiendo de uno o varios juicios verdaderos,
denominados premisas, llegamos a una conclusion conforme a ciertas




reglas de inferencia. Para Bertrand Russell la l6gica y la Matematica estan
tan ligadas que afirma: «la logica es la juventud de la Matematica y la
Matemética la madurez de la I6gica». La referencia al razonamiento ldgico
se hace desde la dimensién intelectual que es capaz de generar ideas en la
estrategia de actuacion, ante un determinado desafio. El desarrollo del
pensamiento es resultado de la influencia que ejerce en el sujeto la
actividad escolar y familiar.

La emocion: De nada serviria algo, si no influyese positivamente en el
desarrollo integral de la persona humana. Nadie que se sienta mal con una
materia va a incorporarse libremente a su estudio. Querer saber y sentirse
bien sabiendo es objetivo primordial para aprender. (Bravo, 2005, p. 7)




GUIA DE USO

¢En qué consiste la guia?

« Es una guia con estrategias y
actividades que buscan estimular
el pensamiento matematico desde
las aportaciones del
neuroaprendizaje, todo ello a partir
del conocimiento y comprension
del cerebro.

« Esta guia esta dirigida a los
docentes de matematica de
primaria, especificamente para el
grado de sexto.

* OBJETIVO: La guia busca el
desarrollo del pensamiento logico y
de razonamiento, como parte del
pensamiento matematico necesario
para la resolucion de problemas.

¢,Coémo esta organizado el
guia?

* Parte informativa: en ella se
encontrara el titulo de la idea del
neuroaprendizaje, asi como la
competencia y los contenidos a
las que se adapté la actividad
modelo.

 Descripcion de la idea: en ella se
enuentra una breve descripcion
de la idea del neuroaprendizaje a
la que se hace énfasis.

* Actividad modelo: es una
actividad que parte de la idea del
neuroaprendizaje propuesta.

» Sugerencias metodologicas:

contiene algunas ideas
sugeridas para que el docente
pueda implementar tanto la
actividad como la idea del
neuroaprendizaje.




IDEA DEL NEUROAPRENDIZAJE: Activacion de las neuronas

COMPETENCIA: Produce informacion acerca de la utilizacion de
figuras geométricas, simbolos, signos y sefiales de fenémenos
naturales, sociales y culturales en su region.

CONTENIDOS: Clasificacibn de triangulos, paralelogramos
poligonos regulares e irregulares.

A. DESCRIPCION DE LA IDEA.

Ley de Hebb: «Cuando un axén de una célula la esta lo suficientemente cerca
de una célula B, como para excitarla, y participa repetida o persistentemente en su
disparo, ocurre algun proceso de crecimiento o cambio metabdlico, en una o en
ambas células, de modo tal que la eficacia de A, como una de las células que
hacen disparar a B, aumentax».

Las neuronas se agrupan segun la activacion simultanea que tengan, lo que
significa que siempre que aparezca un estimulo parecido, las neuronas que se
activaron en algin momento se activaran nuevamente. Por lo que si se mantienen
estimuladas se mantendra la conexion. (Lopez-Rodriguez)
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B. ACTIVIDAD MODELO

1. Se preparan imagenes de triangulos, cuadrilateros y poligonos regulares e
irregulares.

2. El docente, al comenzar la clase, presentard grupos de cinco imagenes en
intervalos de cinco segundos.

3. Luego pedird a los estudiantes que dibujen objetos con las formas
mostradas.

4. Esta accion se repetira los dias en que se trabajen los temas, o bien, en los
gue se trabajen temas de geometria.

PARALELOGRAMOS
Cuadrado Rectangulo Romboide Rombo

TRIANGULOS SEGUN SUS LADOS
Triangulo equilatero Triangulo isésceles  Triangulo escaleno
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3 lados iguales 2 lados iguales 3 lados desiguales

C. SUGERENCIAS METODOLOGICAS

1. El docente puede ir variando las imagenes a mostrar.

2. La actividad posterior a la visualizacion de las imagenes puede cambiar,
esto dependera de la decision que el docente vea necesaria. Por ejemplo:
los estudiantes pueden nombrar las figuras mostradas, en el orden exacto;
pueden recortar con material reciclado las figuras; se puede realizar un
collage, etc.




@) IDEA DEL NEUROAPRENDIZAJE: Carécter de la mateméatica
\

COMPETENCIA: Produce informacion acerca de la utilizacion de
figuras geométricas, simbolos, signos y sefiales de fendmenos
naturales, sociales y culturales en su region.

% CONTENIDOS: Traslacion, simetria y rotacion de figuras planas.
Figuras congruentes

A. DESCRIPCION DE LA IDEA:

Bravo (2007), menciona: «La matematica en si misma es una actividad mental.
El pensamiento matematico es uno, y no varios. Su instrumento no es el céalculo
sino el razonamiento. El ejercicio de la matematica consiste principalmente en el
descubrimiento y aplicacién de estructuras». Por tanto, el camino que conviene
utilizar en la ensefianza de la matematica es el de la experimentacion, donde se
registran ideas que mas tarde se convertirdn en un punto de partida para aportes
en el conocimiento matematico.

B. ACTIVIDAD MODELO

1. Preparar tiza 0 yeso. En su lugar puede ser una tira de papel y marcadores.

Agrupar en trios a los estudiantes y asignarles una figura plana.

3. En el patio deben realizar los movimientos que
pueden tener las figuras: traslacion, rotacion y
reflexion. Para ello el docente realizara un ejemplo
previo para guiar a los estudiantes a lo esperado.
En este caso los alumnos tendran la oportunidad
de experimentar cada uno de los movimientos que
pueden darse con las figuras planas.

4. Es importante que al finalizar, se pueda hacer una
plenaria donde los estudiantes expongan sus
ideas de lo realizado. Orientarlos para que concluyan que todas las figuras,
no importando su posicion sigue siendo la misma (figuras congruentes).

N




C. SUGERENCIAS METODOLOGICAS

1. Los materiales a utilizar o la manera en que se aplique dependera de la
creatividad que el docente pueda tener al momento de aplicar la idea.

2. Se debe preparar con anticipacion el material a utilizar, asi como el ejemplo
a utilizar.

3. Considerar el tiempo aproximado para aplicar la actividad, dependiendo del
lugar la movilizacion puede abarcar ciertos minutos.

4. Al realizar la plenaria final, el docente debe mediar con preguntas que
generen reflexion.
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;(3 ) IDEA DEL NEUROAPRENDIZAJE: Constructivismo y neuroaprendizaje

COMPETENCIA: Produce informacion acerca de la utilizacion de
figuras geométricas, simbolos, signos y sefiales de fendmenos
naturales, sociales y culturales en su region.

CONTENIDOS: Perimetro de poligonos regulares e irregulares. Area de
triangulo acutangulo y obtusangulo, aplicando formula.

A. DESCRIPCION DE LA IDEA:

Nada de lo que se aprenda puede estar aislado, pues tal como lo han
demostrado investigaciones recientes mediante imagenes que muestran diversas
zonas de activacion cerebral, su esencia es la vinculacion de un pensamiento con
otro. Segun los aportes de la Neuroimagen, tal como lo habian planteado los
estudios sobre aprendizaje significativo y sobre constructivismo, los nuevos
aprendizajes se retienen solo en la medida que se puedan relacionar con lo que
ya se sabe (Gudifio, 2009).

B. ACTIVIDAD MODELO

1. El docente organiza grupos de tres o cuatro estudiantes.

2. Se les pide que seleccionen un objeto de la clase que tenga forma de
poligono.

3. Mediran cada uno de los lados del objeto (los estudiantes ya identifican que
es un lado del poligono). Luego se les pedird que sumen el total de sus
lados.

4. Posteriormente se les pide que representen con un dibujo el objeto medido
y asi mismo el dato encontrado.

5. Al final se les indicara que el contorno de las figuras o formas se llama
perimetro. En este caso se orienta a los estudiantes para que reconozcan
gue el dato encontrado es el perimetro de los objetos medidos.
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C. SUGERENCIAS METODOLOGICAS

1. Identificar que en el espacio donde se va a desarrollar la clase se
encuentren objetos que puedan ser medidos.

2. Observar que los estudiantes trabajen segun las indicaciones dadas.

3. Ir haciendo preguntas claves en el transcurso de la actividad, ¢cuantos
lados tiene su figura? ¢ Qué medida utilizaran? ¢ Si los lados son del mismo
tamano, deben medir todos los lados?

4. En lugar de utilizar objetos reales, aunque es mas recomendable, se
pueden dibujar figuras en el suelo o en hojas y medir el perimetro.

5. Para el caso del tema del area, se pueden utilizar hojas cuadricula para que
comprueben que efectivamente el resultado son la cantidad de unidades
cuadradas de la figura.

NOTA: A continuacién encontrara algunos dibujos sugeridos para el tema del area.

Cuadrado unidad
(unidad de superficie)

£

Area = 16 unidades de medida ( 16 u ) Area = 12 unidades de medida ( 12 u )
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00 ) IDEA DEL NEUROAPRENDIZAJE: Neuroaprendizaje

COMPETENCIA: Produce informacion acerca de la utilizacion de
figuras geométricas, simbolos, signos y sefiales de fendmenos
naturales, sociales y culturales en su region.

CONTENIDOS: Descripcion de los cuerpos geomeétricos: caras, vertices
y aristas. Clasificacion y construccion de solidos geométricos en
piramides y prismas.

A. DESCRIPCION DE LA IDEA:

Para Braidot, la neuroplasticidad es «la capacidad que tiene el cerebro para
formar nuevas redes o modificar las existentes a cada instante como resultado de
la interaccion de un individuo con el entorno. Es la base de la memoria y el
aprendizaje e involucra una vision dinamica de los mecanismos cerebrales».

Por ejemplo, si usted le muestra a sus estudiantes imagenes de los cuerpos
geomeétricos representados en la naturaleza y en las construcciones, el cerebro de
ellos procesara la informacién sobre la forma en que estos cuerpos estan
representados en el entorno a
través de los sentidos de la vista y
el tacto, creando una nueva red
neuronal (dado que ellos nunca le
B habian prestado atencién a los
1 cuerpos geométricos). Si ademas,
ellos descubren que es un tema
fascinante y deciden continuar
informandose, los estimulos que
reciban a través de la lectura,

/ imagenes, videos, peliculas, etc.,
hardn que se mantenga abierto el
circuito que se ha creado.
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B. ACTIVIDAD MODELO

1. Pedirles a los estudiantes que
investiguen acerca de los
cuerpos geomeétricos.

2. Construyan cuerpos
geométricos con materiales de
reciclaje.

3. Realizar exposicion con los
cuerpos geomeétricos.

4. Cada estudiante elegird un
cuerpo geométrico que adoptara
como su clave de clase. Cada
dia compartird algin dato o
curiosidad acerca del cuerpo
geométrico seleccionado. El
punto es que cada dia el
estudiante vaya asociando el
sélido con la cotidianidad.

C. SUGERENCIAS METODOLOGICAS

1. Es importante orientar a los estudiantes en todo el proceso. La guia que el
docente pueda darles es determinante para el logro de las actividades.

2. Se debe considerar el tiempo que conlleva la actividad, en este caso
también se sugiere establecer tiempos de trabajo, o bien, organizar en
grupos la actividad y asi pueda compatrtirse las tareas entre los estudiantes.

3. La seleccion del cuerpo geométrico, puede repetirse entre los estudiantes.
Sin embargo, se espera que se adopten por lo menos una vez cada sélido.

4. La exposicion de las actividades siempre se sugiere que sea en un lugar
adecuado, con el espacio y condiciones necesarias. También es motivador
para los estudiantes que personas ajenas puedan acercarse y observar lo
realizado por ellos.
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o .
;‘? ) IDEA DEL NEUROAPRENDIZAJE: El cerebro como soporte material.

COMPETENCIA: Produce informacion acerca de la utilizacion de
figuras geométricas, simbolos, signos y sefiales de fendmenos
naturales, sociales y culturales en su region.

CONTENIDOS: Utilizacion de numeros enteros positivos y negativos y
Su ubicacion en la recta numeérica.

A. DESCRIPCION DE LA IDEA:

Segun Piaget los nifios de 7 a 11 afos estan en la etapa de las operaciones
concretas. Si a lo anterior le afladimos lo que Pulitzer R. Kotulak menciona que el
cerebro no es un oOrgano estatico, sino una masa de conexiones celulares en
constante cambio a causa de la influencia que las experiencias puedan aportar.
(Cruz, 2006). Por lo que los procesos de razonamiento se vuelven légicos vy
pueden aplicarse a problemas concretos o reales, ademas se crean esquemas y
se logran ordenamientos de conjuntos de forma mental. Entonces, se crea una
oportunidad idonea para trabajar temas como: ecuaciones e inecuaciones
sencillas, asi como movimientos en el plano y problemas que impliquen la lectura
de textos.

B. ACTIVIDAD MODELO

+o

1. Seleccionar un texto donde se mencione la -
utilizacion de numeros enteros positivos y = -
negativos. Pueden ser sobre el tiempo
(grados sobre o bajo cero), también puede
utilizarse el nivel del mar (sobre o bajo el
nivelmar). e oo sl o




15

Se les pide a los estudiantes que lean el texto y que identifiqguen los datos
que aparecen.

Preguntarles como pueden representar esos datos. Sobre todo, el
diferenciar caso como cinco grados sobre cero y cinco grados bajo cero.
Introducir el tema de enteros positivos y negativos.

Para continuar con el tema se les puede dar una lectura de historia, con la
cual podran crear una linea de tiempo (ubicacion en el plano cartesiano) de
los nimeros enteros positivos y negativos.

C. SUGERENCIAS METODOLOGICAS

1.

El docente debe preparar previamente el o los textos que utilizara,
cerciorandose que los numeros enteros sean los protagonistas de dicho
texto.

Es importante preparar las preguntas que guiaran a los estudiantes a
identificar el uso de los numeros enteros.

Las lecturas pueden tener un tamafio variado, dependera de las
necesidades que el grupo de estudiantes presente.

Se recomienda realizar una linea de tiempo previa con los estudiantes y asi
ejemplificar lo que se espera que realicen.
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@ ) IDEA DEL NEUROAPRENDIZAJE: El cerebro y su multicidad

COMPETENCIA: Aplica el pensamiento logico, reflexivo y creativo para
impulsar la busqueda de solucion a situaciones problematicas en los
diferentes ambitos en los que se desenvuelve.

CONTENIDOS:Completacion y creacidbn de series numeéricas con
combinacion de operaciones aritméticas basicas.

A. DESCRIPCION DE LA IDEA

El cerebro es capaz de realizar operaciones de manera simultanea, por lo que
se ha evidenciado que cada mecanismo se encarga de resolver ciertos problemas
y procesarlos de manera simultanea. Los mecanismos incorporan la asociacion,
generalizacién y autoorganizacion, y estan dirigidos a realizar simultdneamente
muchos procesadores neuronales separados, que trabajan para un fin coman.

B. ACTIVIDAD MODELO

1. Para aprovechar esta idea del neuroaprendizaje se le motiva al docente a
utilizar actividades de centros; sobre todo, porque al momento de aplicar la

estrategia de centros los estudiantes realizan diferentes actividades que se
encaminan a un mismo fin.
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2. Con los temas de completacion y creacion de series numéricas que
combinen diferentes operaciones aritméticas bésicas, se sugiere las
siguientes actividades de centros: -Un centro donde los estudiantes deban
completar series; -luego uno donde tengan que crear las series; otro donde
deban crear una cancién con los nimeros de una serie numérica; -Por
ultimo, en otro centro, donde se les dé el patrén (clave) y los nimeros
dispersos para que los estudiantes puedan armar la secuencia numérica,;
En otro caso, se puede utilizar texto donde los estudiantes deban extraer la
secuencia representada en el mismo.

B - S LA J
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<= - 2R vy @
‘ & @m‘«“ i A - - :

C. SUGERENCIAS METODOLOGICAS

1. Las actividades de los centros pueden varias segun las necesidades y
habilidades de los estudiantes.

2. Es importante que el docente prepare con antelacion cada uno de los
ejercicios que utilizara en clase.

3. El docente desde el inicio de la actividad debe dar las instrucciones claras y
precisas para que los estudiantes puedan aprovechar la actividad en mayor
medida. Debe, también, establecer los tiempos de trabajo en cada centro.

4. Aungue el docente dé instrucciones generales, es importante que en cada
centro aparezcan las instrucciones de forma escrita para que los
estudiantes puedan aplicar el seguimiento de instrucciones, y asi fortalecer
esta habilidad.
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IDEA DEL NEUROAPRENDIZAJE: Emocion y aprendizaje

COMPETENCIA: Aplica, con autonomia, signos, simbolos gréficos,
algoritmos y términos matematicos, para dar respuesta a diversas
situaciones y problemas en los diferentes ambitos en los que se
desenvuelve.

CONTENIDOS:Operaciones entre conjuntos: intereseccion, union,
diferencia, diferencia simétrica y producto cartesiano.

A. DESCRIPCION DE LA IDEA

Los recientes avances en neurociencia ponen de manifiesto la relacion entre la
emocion, el funcionamiento social, y la toma de decisiones; por lo que esta
estrechamente ligado a la educacion, en este caso los aspectos de la cognicion
estan directamente relacionados y afectados de manera positiva 0 negativa a
consecuencia de las emociones. Por tanto, los profesores necesitan apreciar la
importancia de las emociones en los estudiantes porque son la razén fundamental
por la que los alumnos aprenden (Immordino-Yang y Damasio, 2007). La emocion
positiva genera quimicos que facilitan la transmision de impulsos; querer saber y
sentirse bien sabiendo son tareas fundamentales que la escuela debe poner a
disposicion del alumno, por otro lado, pensamientos negativos generan quimicos
gue bloguean la conexion entre los neurotransmisores. (Bravo J. A., 2010)

B. ACTIVIDAD MODELO

1. Para comenzar el docente ejemplifica un ejercicio con los datos de dos
estudiantes realiza union, interseccion, diferencia y diferencia simétrica con
los datos de gustos de cada estudiante.

AuB ANnB A-B AAB

g P E A E I E
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2. Se les pide a los estudiantes que se agrupen en duos para poder realizar
un conjunto por separada de cada uno de sus gustos. Luego con estos
datos se procedera a realizar la union, interseccion, diferencia y diferencia
simétrica de los mismos. En este caso se busca provocar en los estudiantes
emociones de alegria, sorpresa, entusiasmo, etc., debido a que se estara
trabajando con los gustos de ellos mismos.

C. SUGERENCIAS METODOLOGICAS

1. Segun considere necesario, puede realizar varias ejemplificaciones donde
realice operaciones entre conjuntos con los datos de los estudiantes. Hasta
gue el docente esté seguro que los estudiantes puedan resolverlo.

2. Es posible que el docente proporcione hojas con los diagramas de Venn
dibujados.

3. Se propone que posterior a la actividad en duos, se pueda realizar la misma
actividad, pero en trios.

4. Si hay un ambiente de clase abierto, se pueden realizar carteles con los
conjuntos y presentarlos. Incluso se puede realizar en Power Point, Word o
alguna aplicacion para luego presentarlo. Es importante, que los resultados
los presenten tanto de forma grafica como de forma enumerativa.

a5
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@ ) IDEA DEL NEUROAPRENDIZAJE: Memoria
\

COMPETENCIA: Aplica elementos mateméaticos en situaciones que
promueven el mejoramiento y la transformacién del medio natural,
social y cultural en el que se desenvuelve.

CONTENIDOS: Aplicacion de estrategias de calculo mental.
Operaciones abiertas (operaciones en las que falta uno de los
términos). Operaciones combinadas

A. DESCRIPCION DE LA IDEA

Para Bravo (2010), el cerebro humano recibe unos 4,000,000 millones de bits
de informacion por segundo, pero solo somos conscientes de dos mil. De esa
informacion registrada conscientemente, la memoria guarda aproximadamente un
10%; en el mejor de los casos de extrema atencion, cuando nos dedicamos a
exponer una leccion la memoria a corto plazo retiene el 10% de la informacion
registrada por el cerebro consciente. Si a esto afiadimos que la exposicion
informativa de un tema exige habitualmente que el alumno se limite tan solo a
escuchar, lo que se convierte en una pasiva actividad cerebral y, dado que los
estimulos del cerebro son bajos, suele inhibirse la motivacion y variables afectivo-
sociales, inhibiéndose también las respuestas de accion y reacciéon mental.

Por tanto si se realizan propuestas desafiantes que impliquen esfuerzo
intelectual, o bien, generamos didlogos abiertos a la busqueda de conocimiento
estaremos aumentando la actividad cerebral, asi como la cantidad de respuestas
gue se derivan ante los estimulos percibidos. Ademas se activan la motivacion, la
reflexion y la autoestima. Es por ello que, al estar el cerebro consciente se registra
una mayor cantidad de informacion, se mejora la memoria de trabajo y se retiene
durante mas tiempo.
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B. ACTIVIDAD MODELO

1.

w

Para aplicar esta idea del neuroaprendizaje, se propone utilizar la estrategia
de Flipper classroom o clase invertida. En este caso se les asigna a los
estudiantes un tema, para que estos puedan investigarla en casa, de
preferencia en los sitios que el docente sugiera, posteriormente en clase se
practica y aplica lo trabajado en casa.

En este caso se les pide a los estudiantes que investiguen acerca de
estrategias de calculo mental. Ademéas deben preparar una exposicion para
“vender su estrategia”; lo que se busca es activar la actividad cerebral a
través de la motivacion que esto pueda generarles.

En clase se escucharan las diferentes propuestas.

Posteriormente se trabajard una serie de ejercicios de operaciones
combinadas; en las que los estudiantes iran analizando las estrategias de
célculo mental que puedan utilizar (puede ser las vistas anteriormente o
algunas que vayan descubriendo).

C. SUGERENCIAS METODOLOGICAS

1.

Se sugiere actividades dinamicas, activas y participativas con el fin de
estimular el cerebro; ademas deben ser actividades que motiven a los
estudiantes para que estos puedan estar dispuestos al aprendizaje.

La actividad sugerida puede desarrollarse en grupos o individual,
dependera de las cualidades del grupo de estudiantes, asi como las
consideraciones que crea necesario el catedratico.

En el proceso se sugiera intervenir con “preguntas poderosas”, preguntas
gue estimulen a los estudiantes a buscar alternativas y soluciones
creativas.

La motivacion de los estudiantes, es en gran medida, el reflejo de la
motivacion del docente. Es por ello que el docente es el primero que debe
estar motivado para poder despertar el mismo sentir en sus estudiantes.
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e, - .
;‘? ) IDEA DEL NEUROAPRENDIZAJE: La atencion y el aprendizaje

COMPETENCIA: Aplica elementos matematicos en situaciones que
promueven el mejoramiento y la transformacion del medio natural,
social y cultural en el que se desenvuelve.

CONTENIDOS: Aplicacion de reglas de divisibilidad. Clasificacion de
nameros primos y compuestos.

A. DESCRIPCION DE LA IDEA:

La atencion es uno de los factores decisivos en el proceso de aprendizaje.
Sobre todo debido a que la capacidad de nuestro cerebro para procesar la
informacion sensorial entrante es limitada. En este caso la atencion sobre lo que
se quiere aprender implica esfuerzo continuo, motivacion para ser receptivo y
contar con las emociones adecuadas. En ese orden, la dedicacion constante
requiere autocontrol, lo novedoso y relevante facilita nuestra motivacion. En un
estado relajado nuestra atencion (también memoria) se encuentra en una situacion
mas beneficiosa para facilitar el aprendizaje. (Guillén, 2012)

B. ACTIVIDAD MODELO

1. Para poder activar la atencion a traves
de: un esfuerzo continuo, motivacion y
emociones adecuadas; se sugiere
activar el cerebro a través de ‘la
busqueda del tesoro”.

2. Se preparan pistas (criterios de
divisibilidad) para que los estudiantes,
en grupos, puedan ir encontrando los
nameros previamente escondidos. La
idea es que cada grupo tenga cajas,
bolsas o canastas donde iran
depositando los numeros, por separado,
divisibles entre 2, divisibles entre 3,
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divisibles entre 4, divisibles entre 5, divisibles entre 6 y divisibles entre 10.

3. Posteriormente se realizar4 el conteo para identificar cuantos nimeros en
cada canasta tiene cada grupo.

4. Al finalizar se les dara la pista final: claves para identificar un namero
compuesto y un numero primo. Se debe guiar a los estudiantes para que
deduzcan que lo mayor parte de nimeros encontrados son compuestos,
debido a que son divisibles no sélo entre ellos mismo y uno.

e et

: Pista nimero: -

yﬁrr O TR ™

C. SUGERENCIAS METODOLOGICAS

1. En este tipo de actividades, es importante incentivar un esfuerzo continuo,
motivacion y emociones adecuadas en los estudiantes. Por lo que las
actividades deben ser retadoras.

2. Ademas se tiene que considerar el espacio para desarrollar la actividad de
la busqueda del tesoro, asi como el tiempo y los recursos a utilizar.

3. El docente juega un papel determinante, no sélo supervisa lo que los
estudiantes realizan, sino que guia a reflexiones que generan pensamiento
critico.
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) IDEA DEL NEUROAPRENDIZAJE: Optimizar la actividad cerebral

\

COMPETENCIA: Aplica elementos matematicos en situaciones que
promueven el mejoramiento y la transformacion del medio natural,
social y cultural en el que se desenvuelve.

CONTENIDOS: Simplificacibn de fracciones, operaciones entre
fracciones. Operaciones entre decimales. Operaciones combinadas.

A. DESCRIPCION DE LA IDEA:

En este caso lo que se busca es que el estudiante, a través de poca
informacion pueda establecer relaciones, generar ideas y expresar pensamientos
a través de la optimizacion de la actividad cerebral. Lo que se sugiere es buscar lo
minimo que necesitan saber, segun el tema y edad, y a partir de ahi generar
preguntas como: ;Qué ves?, qué se te ocurre a ti? ;Qué pasaria si...?, la idea
es generar actividad cerebral a través del descubrimiento. Por lo que se hace
necesario poner a disposicion de los alumnos fiables mecanismos de
autocorreccién, asi como la correcta utilizacion de razonamientos logicos.

B. ACTIVIDAD MODELO

1. Para poder desarrollar en los estudiantes mecanismo de autocorreccién, asi
como de utilizacidon correcta del razonamiento l6gico, se sugiere utilizar la
estrategia de estudio de caso.

2. Por lo que se dara a los estudiantes un caso o problema que implique
fracciones y decimales (ambas cosas). Puede ser que una persona esta
buscando poner su restaurante y quiere saber cuanto comprar para cada
receta, asi como el presupuesto que necesita y las posibles ganancias que
puede obtener.

C. SUGERENCIAS METODOLOGICAS

1. El problema o caso debe estar detallado para que los estudiantes no se
pierdan en lo que el docente espera.
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IDEA DEL NEUROAPRENDIZAJE: Aprendizaje, memoria y plasticidad
cerebral.

COMPETENCIA: Aplica estrategias de aritmética béasica en la
resolucion de situaciones problematicas de su vida cotidiana que
construyen a mejorar su calidad de vida.

CONTENIDOS: Resolucion de problemas en los que se utiliza
operaciones de numeros naturales.

A. DESCRIPCION DE LA IDEA:

El aprendizaje y la memoria son funciones superiores complejos que desafian
aun a los investigadores en un intento de aclarar los mecanismos neurofisiol0gicos
basicos implicados; Sin embargo los
estudios realizados sobre los
mecanismos celulares y moleculares
del aprendizaje y la memoria tiene su
foco principal en la plasticidad
neuronal promovida por la
potenciacion sinaptica a largo plazo.
(Franco, 2010). Es ahi la importancia
del tema de la plasticidad cerebral,
esta se da cuando las neuronas
sufren cambios tanto morfologicos
como fisiol6gicos debido al
aprendizaje. En este caso los cambios se ven reflejados en la fisiologia global del
cerebro, por lo que se dice que el cerebro es plastico, debido a que sufre cambios
a causa de la experiencia. Con lo anterior es importante resaltar que, aunque el
ambiente (estimulos sensoriales) enriquece la capacidad de aprendizaje, la
presencia e interaccion con otros individuos es lo que completa el enriquecimiento
cerebral. (Garcia, s/a)
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B. ACTIVIDAD MODELO

Con base a la idea del neuroaprendizaje de la plasticidad cerebral, se
motiva a utilizar la estrategia de trabajo cooperativo basado en proyectos.
En este caso se sugiere el siguiente proyecto: “Cotizacion, analisis y
evaluacion de una tienda”.

e El Sefior Juarez ha decidido poner una tienda en la escuela, pero
para ello necesita la ayuda de los estudiantes de sexto primaria para
analizar los datos de los productos que desea vender.

e Es necesario cotizar por bolsa, caja o docena los siguientes
productos: jugos, bolsitas de golosina, dulces, chicles, bombones,
galletas, gaseosas y chocolates.

e Para cada producto es necesario: cotizar precio, luego realizar la
operacién correspondiente para saber el precio individual del
producto; posteriormente es necesario proponer un precio y verificar
la ganancia tanto individual como del total del producto.

e Los resultados los deben presentar en una tabla donde en cada
columna estara: producto, precio por docena, precio individual,
precio sugerido de venta, ganancia individual y ganancia total.

C. SUGERENCIAS METODOLOGICAS

1.

2.

Para estimular la plasticidad cerebral se propone la estrategia de proyectos
qgue implica el trabajo cooperativo; los estudiantes aprenden a resolver
problemas a través de las opiniones de todos, ademas les ayuda a
desarrollar la capacidad de resolver conflictos entre pares.

Aunque la actividad modelo fue sugerida con base a la resolucion de
problemas con operaciones de niameros naturales, esta puede adaptarse a
la resolucion de problemas con fracciones, para ello se les pediria a los
estudiantes hacer el mismo proceso para un negocio, pero con una receta
gue tenga las medidas de los ingredientes en fracciones.

La actividad se lleva a cabo por los estudiantes, netamente, sin embargo el
docente debe fungir como orientador en todos los momentos del proyecto.
Sobre todo orientar a un trabajo cooperativo efectivo.
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IDEA DEL NEUROAPRENDIZAJE: Utilizacibn de material y su
estimulacion en el cerebro.

COMPETENCIA: Aplica los conocimientos y las tecnologias propias
de la cultura y de otras culturas para impulsar el desarrollo personal,
familiar y de su comunidad.

CONTENIDOS:Estimacion y medicion de longitud, peso y capacidad;
equivalencias entre multiplo y submultiplos.

A. DESCRIPCION DE LA IDEA

Butterworth (1999) y Dehaene (1997), citados por Bravo (2010), sefalan que
las personas nacemos con un médulo numérico que la escuela se encarga de
obstaculizar; por lo que aconsejan que en la enseflanza de la matematica se
pueda desarrollar el razonamiento intuitivo, la manipulacion de materiales y el
caracter ludico de las actividades para interactuar con la mente del ser humano.
Por otro lado, las terminaciones nerviosas que una persona tiene en las yemas de
los dedos estimulan el cerebro, es por ello que la manipulacién de materiales en
matematica genera una actividad cerebral que facilita la comprension. Cuando se
manipula lo que se esta aprendiendo se activan varias areas cerebrales, mientras
gue cuando se memoriza sin sentido, la actividad neuronal es mucho mas pobre.
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B. ACTIVIDAD MODELO

1.

2.

La actividad consiste en que los estudiantes realicen estimaciones y
mediciones de objetos que tengan al alcance.

Pueden realizar anotaciones en el
cuaderno en una hoja, los
estudiantes seleccionan el objeto a
medir, el objeto con el que lo
mediran, luego realizan su
estimacién y al final miden el
objeto para comprobar su
estimacion.

Luego se les pide realizar un
metro o regla (creativa e
ingeniosa), ya que sera la que
utilizaran a lo largo del tema. Se
puede organizar una mafiana de
exposiciones, donde los
estudiantes podran mostrar a los
demas su creacion.

C. SUGERENCIAS METODOLOGICAS

1.

2.

Las actividades pueden variar, lo importante es partir del uso de materiales
concretos. Puede ser elaborados por ellos o los proporcionados por la o el
docente.

Ademas pueden incluirse otro tipo de actividades que igualmente pueden
resultar motivadoras; como el crear sus materiales, debido a que los
estudiantes de esa edad les gusta crear, modificar e investigar cosas
nuevas que pueden hacer.

El docente es parte fundamental, la guia, la instruccion y el
acompafiamiento que de las actividades es lo que determina en gran
medida la motivacion y éxito de los estudiantes.
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) IDEA DEL NEUROAPRENDIZAJE: Neuronas espejo

COMPETENCIA: Aplica la informacion que obtiene de diferentes
elementos y fendbmenos que ocurren en su contexto social, cultural y
natural y la expresa en forma grafica y simbdlica.

[
CONTENIDOS: Presentacion e interpretacion de informacién utilizando
porcentajes.

A. DESCRIPCION DE LA IDEA:

En Neurociencia, las neuronas espejo son un tipo particular de neuronas que
se activan cuando un individuo realiza una accion; es posible que las neuronas
espejo constituyan un principio basico del funcionamiento cerebral. (Garcia, 2008)
Se ha evidenciado que estas neuronas desempeiian un importante rol dentro de
las capacidades cognitivas ligadas a la vida social, tales como la empatia y la
imitacion. Es por ello que, algunos cientificos han considerado que la neurona es
uno de los mas importantes descubrimientos de las neurociencias en la Ultima
década.
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B. ACTIVIDAD MODELO

1.

Se organizan grupos de cuatro estudiantes. Previamente los estudiantes
tuvieron que haber desarrollado el tema de proporciones y regla de tres; por
tanto se utilizardn esos conocimientos previos para poder abordar el tema
de porcentajes.

Se les proporciona una hoja con varios ejemplos de aplicacion de
porcentajes: aplicacion de IVA o
descuentos. Seguido a esto, se
les pide a los estudiantes que
revisen la informacion, la
procesen y compartan con los de
su grupo. Luego se les
proporciona dos ejercicios (uno
de IVA y otro de descuento),
cada estudiante del grupo tendra
un par de ejercicios diferentes.
La idea es que puedan
retroalimentarse como grupo.

C. SUGERENCIAS METODOLOGICAS

1.

2.

La aportacion de las neuronas espejo, Nnos proporciona una idea mas
amplia respecto a los beneficios que trae consigo el trabajo en grupos.

Los estudiantes consciente o inconscientemente modelan actitudes y
habilidades a sus comparieros. Es por ello que se sugiere, que el docente,
al monitorear la actividad de los grupos pueda motivarles a que ayuden a
sus comparfieros de grupo a través de la modelacion de un ejercicio.

El docente tiene que velar porgue los grupos se han heterogéneos y asi,
poder aprovechar de mejor manera las habilidades y actitudes que cada
uno pueda aportar.
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@) IDEA DEL NEUROAPRENDIZAJE: Gimnasia cerebral
\

COMPETENCIA: Aplica los conocimientos y las tecnologias propias de
la cultura y de otras culturas para impulsar el desarrollo personal,
familiar y de su comunidad.

CONTENIDOS: Equivalencia entre la moneda nacional con el ddlar y
euro. Resolucion de problemas utilizando moneda nacional.

A. DESCRIPCION DE LA IDEA:

El cuerpo también es determinante en el desarrollo intelectual de los nifios, es
por ello que los movimientos que realiza proporcionan informacion valiosa al
cerebro. Dichos movimientos permiten mantener el uso de las conexiones, redes
neuronales, y asi, a traves de los sentidos acumular informacion que seran base
para el aprendizaje. Lo anterior es denominado gimnasia cerebral, la cual parte de
la teoria de que todas actividades fisicas ayudan a pensar y a aprender. Por otro
lado la gimnasia cerebral prepara al cerebro para recibir lo que sea recibir, crea las
condiciones para que el aprendizaje se realice integral y profundamente. La
gimnasia cerebral no sélo optimiza el aprendizaje, sino que ayuda a expresar con
claridad las ideas, asi como memorizar, incrementar la creatividad, manejar el
estrés, etc. (Ibarra, 1997)

El cerebro necesita del cuerpo asi como el cuerpo necesita del cerebro. Ambos
aprenden de forma integrada. EI movimiento, la exploracion por medio de los
organos sensoriales, la expresion corporal, las experiencias directas y concretas
estimulan el desarrollo de los sistemas sensoriales, de los sistemas motores y de
diferentes regiones en el cerebro. Los ejercicios y el movimiento permiten mayor
oxigenacion del cerebro, mejoran habilidades cognitivas, estimulan capacidades
mentales, sociales y emocionales. El input sensorial construye todos los
conocimientos que tenemos y estan vinculados a la percepcidon, cognicion,
emocion, sentimientos, pensamientos y respuestas motoras.
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B. ACTIVIDAD MODELO

1. Se sugiere la siguiente gimnasia cerebral, adaptado de Aprende Mejor con
gimnasia cerebral de Ibarra (1998):
“‘PASOS 1.Inhala aire por la nariz y frotala rapidamente diez veces. 2.
Exhala ya sin frotarla. 3. Repite el ejercicio cinco veces mas. 4. Cada vez
gue lo hagas nota si el aire que tomas entra por ambas fosas nasales.
BENEFICIOS: Activa e incrementa la memoria; Integra ambos hemisferios
cerebrales; Centra la atencion cerebral; Ayuda a la concentracion

2. Posteriormente se sugiere trabajar una memoria de equivalencias. Para ello
el docente prepara equivalencias entre quetzales, euros y délares; por
ejemplo $2 en un cuadradito y en otro Q16.00 (dependera del valor que
tenga el dia de la actividad.) Se sugiere preparar las hojas como la

siguiente.
€1 210.00
Q16.00 $2
$5 Q40.00
€12 Q120

C. SUGERENCIAS METODOLOGICAS

1. En la web se encuentran infinidad de ejercicios de gimnasia cerebral, estos
pueden ser utilizados al iniciar la clase y asi predisponer al cerebro al
aprendizaje.

2. Se pueden crear rutinas de gimnasia cerebral semanales, esto coadyuva a
la estructura de la clase misma.

3. Los mismos estudiantes pueden proponer ejercicios que ellos investiguen,
siempre y cuando el docente corrobore su utilidad. Ademas se estara
incentivando el espiritu investigativo en los estudiantes.
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@) IDEA DEL NEUROAPRENDIZAJE: El Cerebro y el aprendizaje
\

COMPETENCIA: Aplica la informacion que obtiene de diferentes
elementos y fenOmenos que ocurren en su contexto social, cultural y
natural y la expresa en forma grafica y simbdlica.

CONTENIDOS: Presentacion e interpretacion de gréficas de barras,
% circular, poligonal o lineal. Calculo de moda y promedio aritmético de
datos no agrupados (20 datos como maximo)

A. DESCRIPCION DE LA IDEA:

El ser humano esta dotado, no solamente de habilidades cognitivas, sino
también de habilidades emocionales, sociales, morales, fisicas y espirituales,
todas ellas provenientes del mas noble 6rgano de su cuerpo: el cerebro. En el
cerebro encontramos la respuesta para la transformaciéon y es en €l donde ocurrira
la transformacion: en el cerebro del maestro y en el cerebro del alumno. Por ello
es importante reconocer que el cerebro es poderoso en captar el aprendizaje de
diferentes maneras (estilos de aprendizaje), por diferentes vias (inteligencias
multiples), ya que esta naturalmente disefiado para aprender. Por dltimo tomar en
cuenta que el cerebro aprende a través de patrones, los detecta, aprende y
encuentra sentido para utilizarlos siempre y cuando vea la necesidad. (Campos,
2010)

B. ACTIVIDAD MODELO

1. Los estudiantes se organizan en grupos, luego realizardn una encuesta con
relacion a un tema que deseen preguntar.

2. Se les pide que presenten los resultados en gréficas de barra, lineales y
circulares.

3. Posteriormente se les pide que expongan los resultados.




34

C. SUGERENCIAS METODOLOGICAS

1.

2.

Se sugiere realizar actividades que impliquen la utilizacion de inteligencias
multiples, asi como diferentes estilos de aprendizaje.

Con los contenidos de estadistica se utilizan diferentes estrategias como:
verbal linglistica —al redactar las conclusiones y exponer los resultados-;
|6gico matematica —al realizar conteo-; inteligencia espacial —al distribuir los
espacios correspondientes en el cartel-; inteligencia interpersonal —al
realizar las encuestas a otros estudiantes-.

Si se cuenta con el tiempo suficiente se pueden realizar actividades en
grupos, en pareja e individual, para que los estudiantes tengan la
oportunidad de desarrollar las habilidades a partir de diferentes
experiencias.
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