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INTRODUCCION

Actualmente, los profesores se enfrentan a situaciones probleméaticas que no
benefician el desarrollo académico integral en los educandos, como lo son, el mal
uso de tecnologia, desinterés por parte de nifios y padres de familia al desarrollo
académico, planes y programas no dirigidos al contexto ni necesidades de cada
educando, entre otros. Como consecuencia a estos problemas, se ha incrementado
el interés de los pedagogos hacia la aplicacion de disciplinas neuroldégicas dentro

del ambito educativo.

La pedagogia, estudia la realidad educativa en base a ciencias humanas y areas de
éstas. Para lograr los objetivos planteados en cada contexto, por lo que, necesita
un objeto de estudio dentro de la educacién, en el cual deberia emplear una
metodologia integral para garantizar un aprendizaje significativo.

El introducir la neuroeducacién a la pedagogia, ayudaria a mejorar las estrategias,
metodologias, actividades y procesos de ensefianza dentro del desarrollo
educativo, ya que uniria la neurologia y la actividad docente. De tal manera, la
neurologia ocuparia un lugar importante dentro de la pedagogia, existen areas que
se dividen en tedricas y practicas que al mismo tiempo tiene relacién con las ciencias
auxiliares que constituyen un sistema educativo, como lo son: Biologia, Psicologia,

Sociologia, Filosofia Y Politica.

Aunque todas estas ciencias auxiliares desempefan un papel muy importante en el
proceso de enseflanza y aprendizaje, se va a centrar el contenido a la parte

psicoldgica, ya que, en esta, encontramos a la neuroeducacion.
Dewey (1967, citado en Principe, 2004) sostiene que:

«La responsabilidad de seleccionar condiciones objetivas lleva, pues,
consigo la responsabilidad de comprender las necesidades y las capacidades

de los individuos que estan aprendiendo en un tiempo dado».

Es decir, los profesionales de la educacion, deben conocer como aprenden los

educandos, ya sea por medio de actividades, estrategias, técnicas, métodos y el
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mismo contexto, asi como conocer las limitaciones de cada uno, para crear estilos

de ensefianza integrales para un aprendizaje significativo.

Al participar en un diplomado sobre neuroeducacion, surge el interés en este tema,
al analizar los procesos cerebrales y observar cdmo metodologias aplicadas sobre
estos procesos, pueden arrojar resultados esperados e incrementar la creatividad y

con ellos, los conocimientos.
Ausubel (1983, citado en Principe, 2004) afirma que:

«Existe una relacion intima entre saber cémo aprende un alumno y
comprender cémo influyen en el aprendizaje las variables de cambio, por una

parte, y saber qué hacer para ayudarlo a aprender mejor, por otra»

De lo citado anteriormente, se puede rescatar la parte de las neurociencias, ya que,

en ellas, se estudia la estructura cerebral y de qué formas aprenden los educandos.

La neurociencia educacional podemos entenderla como un campo cientifico
emergente, que esta reuniendo la biologia, la ciencia cognitiva (psicologia
cognitiva, neurociencia cognitiva), la ciencia del desarrollo (y neurodesarrollo)
y la educacion, principalmente para investigar las bases bioldgicas de los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Su estructuracion fortalecimiento y
consolidacion se dardn a medida en que se construya un trabajo inter y
multidisciplinario que permita la construccion de una nueva epistemologia,
comun a todas las ciencias, dando asi un caracter transdisciplinario al campo

de la mente, el cerebro y la educacion. (Campos, 2014, pag. 19)

Es decir, cuando un profesional de la educacion conoce el sistema cerebral, sera
mas sencillo para él, disefiar una planeacion pedagodgica donde pueda proponer un
sistema educativo incluyente, pues relacionara las estructuras cognitivas de los

educandos con el contexto educativo y materiales a su alcance.

Es aqui donde se origina el interés hacia la neuroeducacion como técnicas de

mejora dentro del proceso de ensefianza.



Se busca si existen estudios anteriores acerca de actividades neuroeducativas
aplicadas al salon de clase, se encuentran propuestas teoéricas, actividades
relacionadas a la concentracion y relajacion de los educandos para obtener mejores
resultados, en cuanto a aprendizajes y un programa de neuroeducacion llevado a
las instituciones llamado aprendeaver. Dichas propuestas se abordaran a

continuacion.

Aprendeaver, sigue una metodologia de observacion y deduccion, haciendo visitas
a las instituciones para desarrollar competencias en los educandos, asi,
Aprendeaver es un método para realizar visitas culturales basado en la
neuroeducacion que consigue mas entretenimiento y un aprendizaje mas eficaz. La
neurociencia afirma que el estado emocional del nifio determina su aprendizaje, por
eso trabajamos desde la emocion. Aprendeaver persigue la emocion en entornos
culturales fuera del aula, donde crear una asociacion positiva entre la cultura y el
entretenimiento para enriquecer la formacion integral del alumno. (Aprendeaver,
2019). Se observo que la metodologia no esta relacionada a los planes y programas
educativos, si no a temas culturales y al entretenimiento de los nifios, a través de

las emociones para lograr un aprendizaje mas eficaz.

Se analiza también, las propuestas de los cursos que imparten estos temas, donde
se aprecia que el contenido solamente es tedrico, no existe practica alguna para

llevar su aplicacion a un salén de clases.

También, se encontré un estudio hecho por Progentis y BrainCo en cinco paises
Espafia, México, Guatemala, Costa Rica y Colombia, donde llevaron a cabo un
proyecto para medir el aprendizaje de los alumnos a través de tecnologia, usando
una diadema electronica en la frente de 5000 estudiantes de 75 escuelas, con el
objetivo de medir los niveles de atencidn ante estimulos. Parte de esta tecnologia,
sera obtenida de la NASA y dirigida por egresados de las universidades de Harvard,
Stanford, MIT y la Universidad Complutense de Madrid. Este proyecto, aun esta en

proceso, es decir, no existen todavia resultados de la metodologia aplicada.

Emilio Torres (Roldan, 2019) director pedagdgico de Progentis indico en el afio 2018

que:



BrainCo aporta un elemento neurocientifico en el cual hablamos de
neuroeducacion. Como el cerebro y la educacion tienen que ir de la mano
para establecer rutas personalizadas porque el motor del aprendizaje es el
cerebro. Empezar a entender como funciona, como se estimula, donde esta
el foco, como conseguir el enganche, durante cuanto tiempo podemos
mantener la atencion sostenida de un nifio nos va a dar criterios para idear

horarios, qué metodologia aplicar, en torno a los estimulos del cerebro.

A pesar de no contar con varios estudios neuroeducativos, este proyecto engloba
parte de la neuroeducacion, ya que ésta, trabaja en descubrir las formas en que el
cerebro aprende, para mejorar las metodologias utilizadas por los profesionales de

la educacion y obtener un mejor resultado académico.

Por otro lado, se encontré una investigacidbn de Psychology Review, la revista
académica de la Asociacion Americana de Psicologia. Donde el profesor y psicélogo
Jaffrey Bowers, especialista de la Escuela de Psicologia Experimental, indicé que
“la neurociencia educativa solo nos dice lo que sabemos y nos brinda informacion
irrelevante. Los problemas que enfrentan los maestros de aula que enfrentan
dificultades de aprendizaje solo pueden diagnosticarse y abordarse a través de

métodos conductuales" (Bowers, 2016)

El menciona que se gasta mucho dinero en programas educativos de neurociencias
para mejorar el desarrollo de los nifios y su conducta, pero no se trabaja con los
maestros a mejorar sus técnicas de ensefianza ni a mejorar la evaluacion de los

ninos dentro del aula.

En cuanto a las propuestas de relajacion en el aula de clases, Lazaro, (citado en

Ortiz, 2009) menciona:

La relajacion se utiliza en reeducacion psicomotriz por dos razones: porque
se trata de métodos con mediacion corporal que ponen en relacion el cuerpo
del terapeuta y del individuo, y porque atienden a la globalidad del ser
humano, beneficiando conjuntamente los aspectos fisicos y psiquicos,
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ejercen su accion sobre el tono muscular pero no se limitan a él, sino que

tratan de lograr un control de la afectividad y de las emociones.

Lazaro refiere a lograr con estas actividades, que el educando tenga un equilibrio
emocional, para que pueda olvidar las situaciones que lo aturden y muchas veces
obstaculiza su atencién, y asi, a través de la relajacion pueda tener un buen
desenvolvimiento en el aula de clases, ya que, al tener tranquilidad, se disminuye el
estrés y la ansiedad. Se ha demostrado que cuando el cuerpo estd en estado de
relajacion, las ondas cerebrales bajan y la persona se puede sentir un poco cansada

o0 adormilada.

De aqui parte nuevamente el interés de la investigacion, ya que, dependiendo como
se trabaje la relajacién en un aula de clases y los estimulos recibidos, sera la

respuesta positiva o negativa en los educandos.

Esta investigacion se desarrolla ante las deficiencias en la ensefianza matematica
en el aula de clases, asi como por escasez de recursos, tanto académicos como
cognitivos, llevando a que los profesores, por falta de conocimientos en las distintas
areas donde los nifios se desarrollan, etiqueten a los educandos, como nifios con

falta de interés al aprender.

La investigacion se dirige a los procesos neuroeducativos aplicados a las
matematicas, ya que no se encuentra dirigido a esta area, y asi, implementar

estrategias de ensefianza utilizando la neuroeducacion.

Se analizaron algunas propuestas matematicas de nivel basico, en el cual se
encontré que la mayoria de ellas, no tenian la parte ludica, es decir que las lecciones
matematicas no tenian actividad de juego complementaria para que el educando
obtuviera el aprendizaje de forma significativa a través de sus emociones o sentidos.
Estas propuestas solo eran ejercicios convencionales que no salian de solo ser

ejercicios en los libros, por lo que no era un proceso incluyente.



Por otra parte, se encontraron propuestas en donde se maneja la gamificacion y la

creatividad de profesores y educandos.

Uno de ellos es el club de Mateméticas Ludicas en Tamaulipas, este club, es dirigido
a alumnos de Primaria de 3°. 4°. 5°. y 6° grado, en el, se especifica que crean
ambientes de aprendizaje ludicos que permitan a los alumnos formar actitudes
positivas al aprender matematicas, esto tendra como consecuencia confianza en
sus propias capacidades y perseverancia al enfrentarse a problemas. La Secretaria

de Educacion de Tamaulipas (2018) afirma que:

La asignatura de matematicas no ha permanecido ajena a las influencias de
las reformas curriculares, sobre todo en la busqueda de formas de trabajo
diversas e innovadoras para satisfacer las necesidades de aprendizaje de los
alumnos. Es un hecho que generacion tras generacion ha existido una actitud
de rechazo hacia aprendizaje de las matematicas en las escuelas del nivel
basico. Matematicas Ludicas es una propuesta didactica que rompe el
paradigma clasico de la dificultad para el aprendizaje de esta asignatura a
través de escenarios educativos en los que se crean situaciones de

aprendizaje basadas en intereses y necesidades de los alumnos

Se puede apreciar, que esta propuesta, ofrece elementos ladicos, para que el
profesor amplie y mejore el disefio de las planeaciones de ensefianza matematica,
sin embargo, no cuenta con una propuesta a los primeros grados, asi como
metodologia neuroeducativa, donde se indiquen las relaciones de los juegos con las

formas de aprender de cada educando, los colores o los tiempos de su aplicacion.

En un texto aparte, se encuentra un ejercicio abordado por Piaget, donde se
muestra la relacion entre razonamiento viso-espacial y matematico, donde se
colocan frente a un nifio de entre 4y 5 afios, dos filas de objetos que tienen la misma
cantidad de elementos, una mas larga que la otra gracias al espacio entre los
objetos. Se pregunta al nifio en cual hay mas objetos y responde que en la mas
larga, el niflo relaciona tamafio con cantidad. En este estudio la capacidad viso-
espacial del nifio esta relacionada con actividad en la corteza occipital, area visual,

y la corteza parietal.



Es decir, el cerebro emplea el sentido viso-espacial de la cantidad, y luego lo
combina con los simbolos mateméticos que aprende y que estan relacionados con
el lenguaje, aqui la importancia e interés, por realizar la investigacion de neuro

ambientacion en el proceso de ensefianza.

Por ultimo, acerca de cursos en linea sobre neuroeducacion, se puede encontrar
solo contenido tedrico, es decir, no existe dentro de los programas metodologia
aplicada a la practica. Se seleccionaron dos de ellos para su demostracion, (véase
cuadro 1) donde se puede apreciar los objetivos y programa que ofrece el curso

impartido por la escuela internacional de neurociencia y empresa. (ESCO, 2019)

Cuadro 1. Programas de cursos en linea sobre Neuroeducacion.

Objetivos
Médulo 1.

e Obtener los conocimientos . . .
Neurociencia y aprendizaje

en neurociencia basica para

conocer como funciona el cerebro en ,
Modulo 2.

el proceso enseflanza- aprendizaje. . .,
P P J Emociones y neuroeducacion

« Conocer los factores y
las situaciones ue afectan .
q Modulo 3.
al aprendizaje, y cémo el

Trastornos del aprendizaje e

rebro respon : - i
cerebro responde a estos intervencion

e Aprender cémo diversos

factores biolégicos inciden en el M6dulo 4.

roceso de aprendizaje. . .
P P J La neuroeducacion en la practica

« Comprender causas que explican las del aula
respuestas de los alumnos ante los
estimulos del aula. DURACION: 3 meses
« Formar profesionales capaces

de aplicar los conocimientos de

la neurociencia al aula.




e« Mejorar el disefio curricular de
los profesionales de la educacion
apartir de la comprension de
las bases bioldgicas del aprendizaje.

o« Comprender qué son Yy porqué
se producen los TDAH

Cuadro sobre la metodologia tedrica que se trabaja en cursos en linea, sin aplicacion a la
practica. Fuente: (ESCO, 2019).

En el modulo 4, se esperaria encontrar los factores que relacionan la
neuroeducacion aplicada al aprendizaje dentro del aula, pero solo se abordan temas
de importancia de la plasticidad cerebral en el aula, optimizar la atencion y memoria,

y aprendizaje, ejercicio fisico y suefio.

El segundo cuadro anexo, (véase cuadro 2) pertenece al Diplomado Universitario
en Neuroeducacion, expedido por la Universidad Nacional de Villa Maria, donde

encontraremos el objetivo del curso y su contenido. (AA, 2019)

Cuadro 2. Diplomado Universitario en Neuroeducacion

La Neuroeducacion combina los | Capitulo |

aportes de las neurociencias cognitivas, | Neurociencias y aprendizaje
la pedagogia y la psicologia para
ayudar a los procesos de ensefianza y | Capitulo I

aprendizaje. Elementos claves para trabajar la
neuroeducacion en el aula.

En la diplomatura, el objetivo es aplicar
los conocimientos de las neurociencias | Capitulo 1

sobre como funciona el cerebro | Emocionesy aprendizaje
(cuando leemos, calculamos,

decidimos, jugamos, imaginamos, | Capitulo IV




cooperamos) para mejorar las

estrategias pedagogicas. Un punto
clave es saber qué cognicion y emocion
son inseparables, y que los entornos
emocionales favorables despiertan la

motivacion y permiten aprender.

En un recorrido tedrico y practico,
conoceras distintas herramientas y
evidencias empiricas que conforman
este enfoque integrador y
transdisciplinario, para trabajar con el
potencial de cada estudiante y saber
adaptar las metodologias a las mejores
circunstancias.

Podras aplicar la neuro didactica a
diversos espacios educativos para que

el aprendizaje sea significativo.

Papel de los educadores

CONTENIDOS

¢Por qué el cerebro necesita
emocionarse para

aprender?

Educacién Emocional y Social

Resiliencia y educacion

Cuadro sobre los contenidos del diplomado en Neurociencias aplicadas a la practica. Fuente:

(AA, 2019)

En este curso, se indica que se podra aplicar la neuro didactica a espacios

significativos, este como parte de la propuesta tedrica, ya que no se encuentran

propuestas ligadas a la aplicacion de esta metodologia a campo.

Dentro de los cursos se observa que no aplican metodologia neuroeducacional para

desarrollar los capitulos de cada uno, ya que

implicaria desarrollar los

conocimientos a situaciones nuevas en distintos contextos, logrando construir o

disefiar metodologias a la solucién de problemas en situaciones reales mediante la

practica en campo, esto para desarrollar habilidades que solo se aprenden

haciéndolas.




Por todo lo anterior, se puede observar que no hay una propuesta que incluya a la
neuroeducacion como parte de una metodologia de ensefianza dirigida a los

aprendizajes de las matematicas.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En algunas ocasiones, se etiquetan a los educandos como nifios con déficit de
atencion o hiperactividad o como nifios a los cuales no les interesa aprender, como
consecuencia de no terminar los trabajos en el salon de clase al tener distractores,
esto, sin tomar en cuenta el contexto, ambiente de aprendizaje y si las estrategias
son las adecuadas para motivar al educando a aprender y que este conocimiento

sea significativo.

Esta situacion se origina, ya que el profesor no entiende los procesos de madurez
donde los nifios estan inmersos y no permite la flexibilidad para adaptarse a cambios
en los procesos de aprendizaje que se desarrollan en cada educando, analizando

el contexto y necesidades de cada uno.

El trabajo docente lleva implicito, entre otros aspectos, las relaciones
interpersonales y las acciones de planeacion y planificacion, por lo que tres
de las muchas cualidades que debe desarrollar, revisar e implementar un

buen docente, se refieren a:

a) Su capacidad personal de ser un excelente conocedor del desarrollo

integral del ser humano y las mdultiples formas que existen para su estimulo

b) Sus destrezas para administrar un curriculum que sea significativo,

retador, innovador, interesante, efectivo y eficiente.

¢) Sus habilidades en la interrelacién personal; manejo de la comunicacion,
los limites, las habilidades sociales y la resoluciéon de conflictos propios del
aulay de la interaccion humana.

(Cubero, 2002, pag. 1)

De igual forma, la educacion deberia actualizarse y mantener a los profesionales de
la educacion capacitados a la par que la sociedad, en este caso los nifios, ya que
ellos, van evolucionando en cuanto a aprendizajes en la vida diaria.
Tradicionalmente, la ensefianza ha sido dirigida por practicas en las que “yo ensefo
y tu memorizas”, o “yo hablo y tu escuchas”. Hoy, el nuevo paradigma educativo
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prioriza la necesidad de que los alumnos sean formados bajo el marco de un
aprendizaje donde el alumno trabaje con lo que ya sabe, con su estructura cognitiva
(Luisel, 2014) .

Es decir, los contenidos deben permitir que el aprendizaje previo se relacione sin
problemas con el adquirido. Se sabe que la mayoria de los maestros que
actualmente ejercen la profesion, fueron educados bajo el modelo tradicional, y
aunque en la actualidad ha habido muchos cambios, se sigue utilizando el
tradicionalismo, como forma de ensefianza, y muchas veces, se deja el peso en los
docentes de capacitarse para realizar cambios de acuerdo a los nuevos métodos o

reformas educativas.

Por esto, el trabajo docente cumple un papel fundamental en el aprendizaje para
que este cumpla sus objetivos, y resuelva los obstaculos presentados durante el
proceso de ensefianza. Si el profesorado no se actualiza acerca de los cambios en
el aprendizaje del alumnado, este no podra tener un dominio total de estrategias

pedagogicas que faciliten el desarrollo estudiantil.

El docente se desenvuelve de acuerdo al contexto educativo y social donde se
encuentre el educando, en este contexto, se pueden encontrar aspectos de
conducta, econdmicas, desarrollo cultural o situaciones familiares de conflicto, por
lo que, es un tanto dificil crear adaptaciones de ensefianza para cada uno de los
educandos, pero si los profesores, tuvieran facil acceso a la informacion,
actualizacion y preparacion, el disefio de estrategias, técnicas o métodos entre

otros, serian integrales e inclusivas.

Actualmente dentro de los procesos educativos, se ha propuesto a cada estudiante
como agente activo dentro del aprendizaje, y de este modo, los profesores a través
de materiales pedagdgicos y didacticos, deberian proporcionar la metodologia
adecuada, las técnicas, instrumentos, herramientas y contenidos para que el
educando se desenvuelva en el ambito educativo, sin embargo, las sesiones en
cada clase, en su mayoria, contindan siendo tradicionalistas sin tomar en cuenta las
metodologias de la neurociencia para un mejor desarrollo académico en el aula de

clase.
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Un ejemplo de cambio, se anuncio en el Colegio de Medicina Larner en Estados
Unidos, éste, cambiara las clases tradicionales de su plan de estudios, por el
aprendizaje activo. El Colegio de Medicina Larner no es la Unica escuela de
medicina que ha adoptado este enfoque, la escuela de medicina de la Universidad
de Case Western Reserve también tiene un curriculo basado en el aprendizaje
activo. Segun The Washington Post, esta tendencia es parte de un nuevo
movimiento que busca transformar la ensefianza de la ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas (STEM), el cual hace hincapié en el aprendizaje activo en
lugar de la tradicional conferencia. (Fuerte, 2017). Desarrollando asi un mejor

ambiente de aprovechamiento académico.

Pero no en todos los paises sucede este cambio, ya que en México no todos los
profesores estan capacitados desde la neurologia, psicologia o biologia para ofrecer

alternativas distintas a las establecidas en la educacién convencional.

Al no tener en cuenta estos puntos, pueden llegar a tener una mala canalizacién del
desarrollo académico y poner en desventaja al educando en lugar de favorecerlo,
ya que en ocasiones la calificacion de los educandos es a espera de lo que hacen
originando rezagos educativos como consecuencia de que los profesores no
comprenden cémo influyen las variables de cambio en el aprendizaje, estos
procesos tanto cognitivos, como de desarrollo, se dividen por etapas que dependen
de la edad del educando, y este desarrollo se da con ayuda de las sensaciones, la

percepcion, atencion e interés.

De la misma manera, los planes y programas gubernamentales, asi como las
escuelas de educacion privada, no tienen en cuenta factores que lleven al
aprendizaje desde la neuroeducacion, ya que estos, se enfocan sobre Piaget,

Vygotsky, Ausubel, pero no muestran el desarrollo neuronal del educando.

Dentro del desarrollo neuronal, las emociones son una pieza clave para la obtencion
y retencion del aprendizaje, ya que los estados emocionales negativos bloquean el
aprendizaje y al vivir una experiencia ligada a lo que se aprendié serd mas facil para
el nifo procesar la informacion y mantenerla en su cerebro por un periodo de tiempo

aun mas largo. Por otro lado, si los profesores no tienen una adecuada preparacion,
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se aplicaran actividades donde las emociones estén presentes en todas las
actividades, llevando a un cambio constante del estado emocional, lo cual, puede

traer consecuencias distintas a las esperadas.

Por ello es importante, que los profesionales de la educacién observen a los nifios
para identificar sus habilidades e intereses y asi estén preparados al conocer
estrategias ligadas al neurodesarrollo infantil que despierten el interés por las
actividades y tengan la mejor disposicion de aprender, aunque en ocasiones quien
no tiene esa disposicion o interés por aprender sean los mismos educadores, siendo

este, otro problema dentro de una amplia y mejorada ensefianza.

La estructura cerebral del ser humano es similar, pero no hay dos mentes que
funcionen de la misma manera, ya que el aprendizaje empirico determina el
desarrollo cerebral de cada uno, por esto, las propuestas, actividades, técnicas y
metodologias disefiadas al aprendizaje tienen que ser conforme al contexto y
necesidades del lugar de aplicacién, cuando el contenido curricular es el mismo
para todos, no se puede tener resultados mas reales de si se cumplieron 0 no los

objetivos propuestos dentro de la planeacién pedagdgica.

Dentro de este contexto, se pueden encontrar situaciones donde uno o mas
educandos presenten alguna barrera educativa, y si no se tiene la metodologia
adecuada, solo se perjudicara el desarrollo de este, en ocasiones el profesor hace
el mayor esfuerzo para resolver estos problemas, pero si no tienen la adecuada
preparacion, no se podra dar una correcta comunicacion para lograr el proceso de

ensefianza y aprendizaje.

Por otro lado, se puede encontrar al profesor con poca disposicién para trabajar con
educandos que presenten alguna barrera educativa, porque se les hace una
practica con mas trabajo al adaptar los planes y programas con las técnicas
necesarias o enfoques diferentes para un mismo tema, para hacer incluyente la

metodologia de aprendizaje.

Pero no se debe dejar todo el peso en cuanto a conocimiento a los profesores, ya

que la familia siendo la primera institucion, debe forjar al nifio con conocimientos y
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valores que mas adelante necesitara para crear y entender el entorno donde
aplicara sus conocimientos dia con dia, ya sea en la institucion educativa, asi como
en su circulo social, siendo esto la forma en que desarrollara la habilidad de

aprender para aprender.

En la actualidad, las familias se han deslindado de la atencion a las situaciones
escolares de sus hijos. Y parece ser que esta cooperacion de los padres en la
educacion favorece a la autoestima de los alumnos, un mejor rendimiento escolar,
mejores relaciones padres-hijos y profesores-alumnos y mas actitudes positivas de

los padres hacia la escuela. (Dominguez, 2010).

La neuroeducacion, tiene su funcion, en las metodologias de ensefianza, ya que se
deberia explicar como profesional de la educacion, porgue cierto contenido se eligié
y mostro y que efecto produce en el aprendizaje del educando.

La problematica de suprimir la neurociencia en la ensefianza, y el no conocer c6mo
funciona el sistema integral de los educandos, conlleva a no buscar nuevas
metodologias para un buen aprovechamiento de espacios educativos, contenidos y

herramientas que impulsen la motivacion e interés de los educandos por aprender.

Por lo tanto, es importante conocer ¢ Qué metodologias educativas en la ensefianza

de la matematica se adecuan con el punto de vista de la neurociencia?
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OBJETIVO GENERAL

e Diseflar un plan de accién educativa que integre los principios de la

neurociencia en la ensefanza de las matematicas.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Integrar actividades propuestas para la neurociencia en el desarrollo de los
procesos de aprendizaje.

e Comprender los factores que influyen en el desarrollo y maduracién del nifio.

e Proponer una alternativa de actualizaciéon docente como punto de partida

neurocientifica.
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JUSTIFICACION

La importancia de la aplicacion de la neuroeducacion dentro del aula radica en que
los modelos educativos y estrategias de ensefianza y aprendizaje no estan siendo
actualizados, por lo tanto, no se esta teniendo una adecuada transmisién de
conocimientos y no se estan obteniendo buenos resultados académicos dentro de

las instituciones.

Por lo tanto, esta investigacion pretende que los profesores conozcan y disefien
actividades incluyentes, asi como ludicas que beneficien el desarrollo académico y
motivacion de sus educandos, de igual forma aumentar la eficiencia en el trabajo

dentro y fuera del aula.

De igual forma que tanto directivos, profesores, alumnos y padres de familia sean

benefactores, ya que:

Los docentes buscaran capacitacién constante para integrar nuevas estrategias
dentro de las planeaciones que permitan alcanzar los objetivos planteados en mayor
proporcion, asi como lograr las competencias a desarrollar logrando cambios
precisos dentro y fuera del aula, asi como crear ambientes de aprendizajes
significativos. Las estrategias aplicadas a la par de otras ramas de la
neuroeducacion, podrian producir una mejora en los métodos de ensefianza y en
los diferentes programas educativos, ya que la busqueda de informacién sera mas
eficaz y adecuada a los estilos de aprendizaje del alumnado, logrando la innovacién

de la practica docente.

El docente mantendra una profesionalizacion y maduracion constante dentro del
disefio de planeaciones, que se enfoquen en contenidos inclusivos acordes a las

necesidades de su alumnado.

Asi mismo, los alumnos mantendrian un alto nivel de interés por aprender y
mejoraran sus notas, ya que con la aplicacion de las nuevas disciplinas neuro
didacticas dentro de las actividades de ensefianza y aprendizaje, estas seran

integrales y ayudaran a mejorar su desarrollo y maduracion.
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Por otra parte, se podria obtener una mayor colaboracion con los padres de familia
hacia la educacion de sus hijos, comprometiéndose como primera institucion dentro

del hogar a la participacion en actividades escolares.

Las autoridades académicas, también se veran beneficiados, ya que la demanda
educativa en la institucion aumentaria, asi como el nivel de aprendizaje mejorando
cada vez mas la calidad educativa, al sensibilizarse acorde de las necesidades del
fundamento fisiolégico y neuronal de como aprende su poblacion educativa,
permitiendo la modificacion de los materiales, libros y metodologia utilizada dentro

del aula de clases.

Los educandos pasan la mayor parte del dia en las instituciones educativas y estas,
influyen de manera dréstica en el desarrollo cerebral, por lo que los espacios
educativos, que, en muchas ocasiones, son espacios rigidos no permiten que la
imaginacion, creatividad y motivacion aumenten en el desarrollo de los educandos,
por lo que la modificacion de estos espacios de aprendizaje ayudaria al desarrollo

educativo.

Por ultimo, esta investigacion se desarrolla frente a las deficiencias en la ensefianza
dentro del salon de clases, considerando que, los métodos y estrategias
neuroeducativas en ocasiones pueden ser dificiles de adquirir, pero con constancia
y actualizacion, se puede lograr adoptar medidas incluyentes y ludicas para el pleno

desarrollo académico de cada uno de los educandos.
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HIPOTESIS

e Hipotesis de investigacion: Las metodologias educativas que tienen como
fundamento la neurociencia mejora el desempefio del aprendizaje de las
matematicas en el segundo grado de primaria.

e Hipotesis nula: Las metodologias educativas que tienen como fundamento la
neurociencia no ayuda al mejoramiento del aprendizaje matemético en el
segundo grado de primaria.

e Hipdtesis alternativa: Las metodologias educativas con fundamento
neurocientifico, ayudan a mejorar un 80% el aprendizaje matematico en

segundo grado de primaria.

La investigacién se realiza con una muestra teérica de nifios de segundo grado de
primaria, siendo ésta, de tipo descriptiva, ya que de modo sistemético se llegan a
conocer caracteristicas y situaciones a través de la descripcién en los procesos y

metodologias educativas empleadas.

El disefio documental es utilizado en esta investigacion, ya que se pone en practica
el proceso de busqueda, recuperacion, andlisis, critica e interpretacion de datos
registrados acerca de las metodologias educativas por otras fuentes documentales

para el aporte de nuevos conocimientos.

De igual forma, el método deductivo es utilizado en esta investigacion, ya que se
parte de conceptos ya establecidos para llegar al conocimiento y conclusiones

acerca de nuevas metodologias neurocientificas para la educacion.

El analisis documental y la revisién de documentos, son las técnicas utilizadas para
la recoleccion de datos, ya que, al consultar las metodologias en la neuroeducacion,
se representan y manipulan para obtener una guia representativa que facilite la

consulta y aplicacién en el sal6n de clases.
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MARCO METODOLOGICO

La Investigacion Cientifica esta encaminada a profundizar el conocimiento de un
proceso ya sea tedrico, practico o tedrico-practico, parte del conocimiento cientifico
y lo lleva a la solucion de problemas de la sociedad que de una forma u otra no han
sido investigados o su investigacion se ha conducido en otra direccion. (Cortés & M,
2004)

Esta investigacion, permite conocer los principios neurocientificos, los cuales
aportan a la educacion una mejora en el disefio de metodologias pedagdgicas,
partiendo de la fisiologia cerebral hasta llegar a la implementacién de la

neuroeducacion en instituciones educativas.

Esta investigacion se lleva a cabo utilizando la metodologia cualitativa, ya que se
basara en el analisis de los principios de la neurociencia, asi, como metodologias
neuroeducativas que fomenten el interés del educando por aprender e incrementar
el nivel educativo. Asi como desarrollar preguntas antes, durante y después de la
recoleccion y el andlisis de los datos.

La investigacion cualitativa, permite un entendimiento profundo de la aplicacién de
metodologias neurocientificas como base para mejorar el aprovechamiento del
aprendizaje matematico, ya que se necesita estudiar el rango de comportamiento
de una poblacién, en este caso en nifios de segundo afio de primaria, en referencia
a como los principios de la neurociencia pueden beneficiar y/o aumentar el nivel

académico, asi como sus percepciones y motivaciones.

La accién indagatoria se mueve de manera dinamica en ambos sentidos, entre los
hechos y su interpretacion. La investigacion cualitativa se caracteriza por una
cercania del investigador con el objeto de estudio permitiendo el desarrollo de un
punto de vista mas sensible dentro del campo detectando situaciones complejas

para dar solucién.

El conocimiento obtenido de los resultados emerge a través de un proceso inductivo,
buscando producir nuevas teorias, estudiando el lenguaje corporal como respuesta
de los sujetos en el contexto de investigacion.
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En primera instancia, en el proceso cualitativo, se realiza el planteamiento del
problema, donde se incluye el propdésito, objetivos, justificacion y viabilidad,
exploracion de las deficiencias en el conocimiento del problema y ambiente o
contexto, esto para lograr definir la inmersion inicial en el campo, es decir se
comienza examinando los hechos y en el proceso de investigacion y se desarrolla
una teoria para representar lo que se observa. Se inicia de lo particular a lo genera
para llegar a la concepcion del disefio de estudio.

La recoleccion y analisis de los datos, se basa en métodos de recoleccion de datos
no estandarizados, utilizando diagramas para generar descripciones detalladas. Se
realiza una evaluacion inicial para confirmar o ajustar datos, revisando material

inicial y adicional.

Al obtener los datos, se organizan y analizan para poder establecer relaciones,
interpretar la informacion y extraer los datos relevantes de la situacion, ya que las

realidades de los participantes, se modifican conforme avanza el estudio.

Para la interpretacion de los resultados, nos auxiliamos de mapas, diagramas,

anotaciones o medios audiovisuales para elaborar el reporte de resultados.
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CAPITULO 1. NEUROEDUCACION

1.1 ¢ QUE ES LA NEUROCIENCIA?

Imagen 1 Trepanacion frontal.

Se tienen inicios de neurociencia en la
prehistoria, ya que se han encontrado
osamentas que demuestran la practica de
trepanaciones, siendo considerada como
técnica quirargica mas antigua que se
conoce y constaba en agujerear el craneo

(véase imagen 1).

Craneo con trepanacion
frontal datado en unos 2.000 A lo largo del tiempo, grandes autores tomaron

afios de antiguedad.

. arte en el debate acerca de que 6rgano era el
Fuente: (Miller, 2016) P q g

responsable de los procesos intelectuales,

inclinandose por el cerebro y el corazon.

Dos de ellos fueron Aristételes y Alcmedn, “Aristoteles se adhirio a la idea de que el
centro del intelecto residia en el corazon. La naturaleza racional del hombre se
deberia a la gran capacidad del cerebro para enfriar la sangre sobrecalentada por
el corazén” (Cavada, 2017, pag. 1). Dando relacion al cerebro anicamente como

estimulo al corazén para poder razonar.

De igual forma, Alcmeon de Crotona en el siglo Va.c (citado en Cavada, 2017)

describio:

Los hombres deben saber que las alegrias, gozos, risas y diversiones, las
penas, abatimientos, aflicciones y lamentaciones proceden del cerebro y de
ningun otro sitio. Y asi, de una forma especial, adquirimos sabiduria y
conocimiento, y vemos y oimos y sabemos lo que es absurdo y lo que esta
bien, lo que es malo y lo que es bueno, lo que es dulce y lo que es
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repugnante... Y por el mismo 6rgano nos volvemos locos y delirantes, y
miedos Yy terrores nos asaltan... Sufrimos todas estas cosas por el cerebro
cuando no esta sano... Soy de la opinidbn que de estas maneras el cerebro

ejerce el mayor poder sobre el hombre.

Alcmeon, fue naturalista y médico fundador de la anatomia comparada, a diferencia
de Aristoteles, sefiala en este apartado que el cerebro es el érgano central del
pensamiento y de la sensacion, estableciendo la relacion entre el cerebro y los
sentidos. Actualmente, su aporte se desarrolla dentro de las neurociencias en el
estudio del cerebro en relacion a distintas ramas y aunque cada una se centra en
temas especificos, todas son relacionadas a la funcion del cerebro. A mediados del
XIX se localiz6 en el cerebro donde se llevan a cabo las funciones y procesos

psicologicos, asi como el mecanismo mediante el cual se comunican las neuronas.

Santiago Ramén y Cajal es un cientifico importante que contribuyd al
conocimiento de la anatomia microscoépica del tejido nervioso. Es considerado el
verdadero iniciador y el fundador de la Neurociencia moderna y llamado padre de
la neurociencia por identificar la neurona como unidad basica del sistema nervioso,
las cuales de forma individual envian y reciben informacion. Cajal estudio
medicina y las primeras investigaciones que realizo, fue en su casa, con materiales

y recursos que compraba.

La pregunta que abordaba la mente de Ramon y Cajal era ¢Como viajaba un
impulso neuronal a través del cerebro? Y en 1887, cuando un cientifico espafiol
mostro la tincion de Golgi que era una reaccion quimica que coloreaba células

cerebrales aleatorias.

Este método fue desarrollado por el cientifico italiano Camillo Golgi, en el que
mostraba detalles de una neurona completa sin la interferencia de otras. Sin
embargo, la experiencia artistica de Ramon y Cajal le permitié refinar la técnica de
Golgi y, con los detalles obtenidos de las imagenes mas nitidas, revoluciono la

neurociencia
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En los dltimos afos, se ha centrado el papel que ejerce el cerebro hacia el
organismo y la importancia de este sobre la estructura y funcionamiento del sistema
nervioso, pero no fue hasta los afios 60 del siglo XX cuando nacio la neurociencia
como interdisciplina. Dentro de esta disciplina, se encuentran distintas areas que

abordan situaciones tales como:

« Neurociencia del desarrollo, que describe cdmo crece y cambia el cerebro.

« Neurociencia cognitiva, que implica el estudio de como el cerebro crea y
controla los pensamientos, el lenguaje, la resolucion de problemas y la
memoria.

« Neurociencia molecular y celular, que explora los genes, las proteinas y otras
moléculas involucradas en el funcionamiento de las neuronas.

« Neurociencia conductual, que examina las areas del cerebro y los procesos
subyacentes en la conducta de los animales y los seres humanos.

« Neurociencia clinica, es el area de estudio en la cual los especialistas
médicos como los neurdlogos y los psiquiatras usan los hallazgos de las
investigaciones en neurociencia basica para explorar como tratar y prevenir
los trastornos neuroldgicos y rehabilitar a los pacientes con sistemas
nerviosos dafados o lesionados. (Health, 2019)

La neurociencia estudia el funcionamiento cerebral desde un punto de vista
multidisciplinario, esto es, mediante el aporte de disciplinas no excluyentes como la
fisica, la quimica, la biologia, la neurologia, la genética, la informatica, la psiquiatria

y la (neuro)psicologia (Tirapu, 2011).

Estas disciplinas ayudan a comprender los procesos mentales como la inteligencia,
emociones y personalidad, es decir, las Neurociencias se encargan del estudio de
los diferentes elementos que se forman en el Sistema Nervioso desde el

funcionamiento neuronal hasta el comportamiento.

El conocimiento de las funciones del sistema nervioso, permite comprender el

funcionamiento de los procesos y respuestas cognitivas para lograr ciertos objetivos
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en la vida diaria, asi como la evolucion del cerebro como respuesta al manejo de

informacion en las vivencias diarias del sujeto.
1.2 RELACION DE LA PEDAGOGIA CON LAS NEUROCIENCIAS

La pedagogia trata acerca de la educacién humana. Como arte, es la habilidad para
educar. Como ciencia, es la sistematizacién fundamentada de los hechos, principios
y valores que rigen a la educaciéon humana. (Gutierrez, 2006) La pedagogia, es la
ciencia encargada de los procesos educativos, donde se resuelven problemas
mediante intervencion de diferentes interconexiones del organismo, entre ellos se
encarga principalmente de las conexiones del cerebro con los sentidos que se dan

durante el proceso de ensefianza y aprendizaje para comprender y aprender.

El proceso de ensefianza y aprendizaje, se refiere a la comprension y conocimiento
de técnicas y estrategias didacticas para conseguir el logro de los objetivos
educativos. En el Proceso de ensefianza el docente acompafa el aprendizaje del
estudiante, asi como el Proceso de aprendizaje que es La construccion mediante
la interaccién del educando con el contexto. Los profesionales de la educacion,
deben comprender que el aprendizaje es Unico y personal al centrarse en objetivos

con una continua y constante retroalimentacion.

Actualmente, la pedagogia no solo se centra en el fendbmeno de ensefianza -
aprendizaje, sino en todo el contexto educativo, es decir, en el aspecto formativo e
integrador de la persona en cualquier etapa de la vida. La pedagogia guia las
acciones educativas como métodos, técnicas, metodologias y modelos educativos

gue incrementen y mejoren la formacién académica de cada educando.

El rol de la pedagogia es por tanto de proyecciones profundas, abarcador,
panoramico y procura la sintesis, aunque se apoya en la fenomenologia diversa que
caracteriza al aula de clase y a la escuela. Si se imagina que el maestro pone en
practica los desarrollos de la investigacion educativa y crea los mecanismos
didacticos para la transferencia de conocimientos, la funcién del pedagogo sera la
de crear teoria, con base en esos elementos, en cierto modo torrenciales. (Liscano,
2007)
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La pedagogia y las neurociencias se entrelazan en la neuroeducacion y ésta, se
hace presente, cuando se tratan de comprender las funciones del cerebro para tratar
situaciones o comportamientos que se presentan en el aula de clases, es decir, dar
respuesta a las necesidades de los educandos integrando metodologias para

obtener conocimientos y motivacion mediante estados emocionales.

Los profesionales de la educacion, saben que cada educando tiene ritmos de trabajo
distintos de los demas, ya que el cerebro de cada uno, trabaja en funcion al contexto
en desarrollo del educando, por ello es importante que las metodologias de
enseflanza y aprendizaje se actualicen y ajusten a las necesidades de cada
educando y contexto donde se encuentran, aumentando el interés en los educandos

por aprender, motivarlos y desarrollar habilidades que adn no conocian.

La neuroeducacion es la ciencia que actia como puente entre la neurologiay
las ciencias de la educacion. Es una actividad que persigue unir el conocimiento
gue poseemos sobre el funcionamiento cerebral con el proceso de ensefianza-
aprendizaje que se desarrolla en el aula y que, por ende, se extiende al hogar y al
entorno préximo del nifio. (Barrio, 2017) es decir, consiste en comprender la funcién

cerebral y asi ser aplicado a la mejora del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Por tal motivo, los profesionales de la educacién, deben conocer el poder que tienen
sobre el nifio y su desenvolvimiento académico, ya que segun se manejen las
técnicas neuroeducativas, seran los resultados que se obtengan en cada sesion de
clase, siempre buscando las adecuaciones para lograr los objetivos planteados y

despertar su interés en todo el proceso educativo.

La relacién de las neurociencias se presenta, en el analisis del desarrollo en el
cerebro humano mediante estimulos para formar nuevos conocimientos, los aportes
de esta disciplina se dirigen a las estrategias, métodos y herramientas educativas,
para optimizar el proceso educativo, planes y programas de estudio, asi como

formas de ensefianza al incorporarse con la psicologia y la pedagogia.

Dentro de la neuroeducacién, al aprender no solo influyen elementos bioldgicos,

sino también el contexto donde el educando se desarrolla aporta elementos
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importantes en su repercusion. Ya que los contenidos que se reciben, memorizan y

se integran, ayudan al desarrollo cerebral del educando.

Uno de los aportes de la neurociencia a la educacién, son las modificaciones a las
estrategias de ensefianza, ya que, al aprender, constantemente se repiten datos
hasta memorizar la informacién, pero no en todas las ocasiones se procesa y
comprende, por lo cual, la neuroeducacion hace parte al area ludica para el analisis

de datos.

La neuroeducacién aconseja que durante los primeros afios de vida los infantes
estén en contacto con la naturaleza, fuente inagotable de estimulos, pues a esas
edades es cuando se construyen los perceptos, las formas, los colores, el
movimiento, la profundidad, con los que luego se tejeran los conceptos. (Saez,

2014) menciona que:

Para construir buenas ideas hay que tener buenos perceptost. Son los
atomos del conocimiento, del pensamiento —recalca Francisco Mora—. No
podemos entender la educacion si no tenemos en cuenta cémo funciona el
cerebro. La neuroeducacion es mirar la evolucion bioldgica y aprender de ella

para aplicarla a nuestros procesos educativos.

Por lo tanto, el uso de técnicas de aprendizaje donde estan presentes juegos ayuda
a obtener mejores resultados, ya que se inicia identificando la importancia y
viabilidad de su aplicacién a la informacion y lo que se quiere lograr, durante el
proceso, se realiza una comparacion entre el conocimiento inicial con el final,
detectando el progreso de cada educando, es decir si se completo totalmente o
parcialmente la actividad. Aqui es donde nuevamente la neurociencia y la
pedagogia se unen para obtener mejores resultados académicos en cada

estudiante.

! Percepto: El objeto tal como lo percibe el sujeto.
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La neurociencia incorpora estrategias de juego a las metodologias educativas, para
motivar el trabajo de estudiantes y profesores obteniendo mejores resultados en el
proceso de aprendizaje, ya que son adaptables a la planeacion educativa

En las etapas de desarrollo en la que se encuentran actualmente los nifios en
segundo grado de primaria, el juego continua siendo indispensable en el desarrollo
integro del educando, ya que permite a los educandos comprender acerca de las
apariencias y la realidad, en matematicas, si el educando observa la misma cantidad
de pelotas en dos envases de distinta altura, indicara que la mas alta contiene mas
pelotas, sin embargo, al contar las pelotas de los dos envases, intercambiarlas y
realizar actividades relacionadas a la primera, le permitir4 analizar los espacios y

dar respuestas mas reales.

Garaigordobil, 1990 (citado en Rafael, 2019) dice que:

Los trabajos que han analizado las contribuciones del juego en la primera
infancia permiten concluir que el juego temprano y variado contribuye
positivamente a todos los aspectos del crecimiento. Estructuralmente el juego
estd estrechamente vinculado a las dimensiones béasicas del desarrollo

infantil: psicomotor, intelectual, social y afectivo-emocional.

A pesar de las actualizaciones, avances e informes acerca de la importancia del
juego en la etapa infantil, muchos profesionales de la educacion, continlan
pensando que el juego es un comportamiento inmaduro e innecesario dentro del
aula de clases, ya que distrae a los educandos del verdadero objetivo, aprender, y
que solo debe darse en momentos definidos, como lo es el receso. Y se cree que la

memorizacién es la mejor técnica para aprender algo dentro del aula.

La memorizacion no favorece del todo el establecimiento de conexiones neurales
que faciliten el aprendizaje, ya que se puede retener cierta informacion por un lapso

de tiempo corto, pero pasando el tiempo esta se olvidara.

Los educandos, en el espacio entre clases, juegan y descubren nuevas formas de
ver las cosas mediante la experimentacion es decir en un ambiente no direccionado,
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por lo tanto, dentro del aula ayudara a facilitar el aprendizaje, ya que al experimentar

el educando aprendera haciendo.

En los nifios, el juego y la creatividad estan siempre relacionadas, ya que el cerebro
trabaja dando ideas innovadoras durante el juego, ya que este, es impredecible,
imaginativo y espontaneo, es decir el nifio juega, pero al mismo tiempo adquiere
conocimientos sobre lo que esta haciendo, mientras que su cerebro esta en

desarrollo del proceso de madurez.

En esta relacién de la pedagogia y neurociencias, existe el entrenamiento cognitivo,
la cual es una especie de gimnasia para el cerebro que busca optimizar su
estabilidad, ésta se da gracias a las actividades ladicas que incluyen retos
adecuados a las necesidades personales. Si en el aula de clases, se introducen
este tipo de actividades antes de realizar alguna otra con carga de trabajo mayor,
sera mas sencillo para el educando realizar las actividades, ya que el desarrollo de
la creatividad aumenta gracias a la concentracion obtenida por la estabilidad

cerebral.

La creatividad es un potencial en distintas areas, que se han desarrollado un poco
mas cada vez de acuerdo a estimulos en el contexto mediante un conjunto complejo
de redes neurales, para aprender utilizamos todas y cada una de las partes del
cerebro, no solo del hemisferio derecho, como se le conoce, sino trabajan en

conjunto para realizar o alcanzar algun objetivo.

Se debe aclarar, que el introducir juegos a las planeaciones de clase no garantiza
gue se obtengan los objetivos deseados para todos los educandos, es necesario
informarse y conocer las necesidades para obtener las mejores ideas, estrategias y

mecanismos de los juegos para unir el juego con la actividad educativa.

Para alcanzar a cumplir los objetivos deseados, es importante establecer los
factores de motivacion que permiten activar zonas cerebrales que influyen en el

proceso de aprendizaje
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(Diaz Barriga, 2004) afirma que:

En el plano pedagdgico motivacion significa proporcionar o fomentar motivos,
es decir, estimular la voluntad de aprender. En el contexto escolar, la
motivacion del estudiante permite explicar la medida en que los alumnos
invierten su atencion y esfuerzo en determinados asuntos, que pueden ser 0
no los que desean sus profesores; pero que en todo caso se relacionan con
sus experiencias subjetivas, su disposicién y razones para involucrarse en

las actividades académicas

Pero se debe estar alertas a los factores motivantes, es decir aquellos
condicionantes dirigidos al educando para realizar o cumplir alguna actividad
establecidas en el aula de clases, cuando éstos son equivocos, se puede obtener
por parte del educando una respuesta negativa, ya que la motivacién extrinseca
hacia el aprendizaje se da por obligacién cuando se establecen premios o castigos

de acuerdo al desempeifio de los alumnos.

La motivacion guiada correctamente hacia el aprendizaje, es aquella donde se
inducen motivos aplicados por voluntad al trabajo escolar, es decir, motivos donde
el educando comprenda su labor académica y desarrolle interés y deseo por realizar
las tareas escolares.

Los educandos se ven motivados también, por la influencia del profesor en el aula
de clase, la forma en que el contexto es guiada, las perspectivas que el educando
recibe en la forma de expresarse, de evaluar e incluso la organizacion, ya que, si no
se tiene una buena organizacién, podria ser un desmotivante hacia el educando

provocando frustracién y ocasionando el incumplimiento de sus deberes.

La neurociencia, aporta nuevas ideas a la practica docente mediante las
herramientas educativas, donde éstas, son adecuadas por los profesionales de la
educacion para mejorar las estrategias en el proceso educativo, obteniendo una

mejor atencion de los educandos, manejar las emociones dentro del aula y mejorar
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la memoria, permitiendo mejorar aspectos en la forma de ensefianza eliminando

hébitos poco eficaces o repetitivos.

La aplicacion de recursos neurodidacticos en el aula, promueven la flexibilidad
cognitiva, facilitando el aprendizaje en los educandos, ya que esta disciplina, estudia
la optimizacion del proceso de ensefianza y aprendizaje con base al desarrollo del
cerebro. El objetivo de la Neurodidactica es, otorgar respuestas a la diversidad del
alumnado, desde la educacion, desde el aula, es decir desde un sistema inclusivo,
creando sinapsis, enriqueciendo el nimero de conexiones neurales, su calidad y
capacidades funcionales, mediante interacciones, desde edades muy tempranas y
durante toda la vida, que determinen el cableado neuronal y promuevan la mayor
cantidad de interconexiones del cerebro (Nela, 2013). El aprender mediante la
experimentacion, crea conexiones neuronales, es decir, es un proceso que modifica
el cerebro, a esta modificacion, se le llama plasticidad cerebral, del cual se abordara
en el capitulo 2.

Es de suma importancia que el profesional educativo, al aplicar estrategias neuro
didacticas, tenga el conocimiento acerca de esta practica. Una estrategia didactica
de aula, con competencias por un tiempo determinado puede activar la produccién
de noradrenalina que es "el acelerador" pero periodos largos de trabajos de aula
con competencia pueden elevar los niveles de noradrenalina y generar
conductas violentas y agresivas en el aula (Nela, 2013). Y asi, cuando el profesor
detecte estos comportamientos, pueda cambiar las estrategias que son acciones
planificadas con el objetivo de que el estudiante logre la construccion del

aprendizaje sin bajar el desempefio ya alcanzado de sus educandos.
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1.3 PARALELISMO DE LAS ETAPAS DE DESARROLLO HUMANO Y ETAPAS
COGNITIVAS

En la actualidad, en la mayoria de las instituciones, la manera de ensefiar en cuanto

a métodos, estrategias, herramientas es la misma en todos los niveles educativos.

Para los profesionales educativos, es de gran importancia conocer el desarrollo del
cerebro en cada etapa de desarrollo del educando, ya que es clave para conocery
crear un aprendizaje significativo y eficiente para cada etapa educativa, ya que el
aprendizaje debe generar un progreso constante acorde a su desarrollo neuronal.

No se pueden utilizar las mismas metodologias en todas las etapas de desarrollo,
porque las formas de aprender no son las mismas, el cerebro se desarrolla de
diferente forma en cada una de las etapas. Por lo que se expondran autores como

Piaget, Vygotsky y Erikson.
1.3.1 ETAPAS DE DESARROLLO HUMANO

Se iniciard hablando acerca de las etapas de desarrollo humano, las cuales pueden
definirse como la evolucion o cambios que tiene una persona desde su nacimiento
hasta su muerte, estos cambios son fisicos, psiquicos, intelectuales, cognitivos y
psicomotores. Se conocen siete etapas, que son: la etapa prenatal, infancia, nifiez,

adolescencia, juventud, adultez y ancianidad (véase imagen 2).

Imagen 2 Etapas

&,

Etapas del desarrollo humano en la mujer y el hombre. Fuente: Pinterest
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Al centrarse en la etapa de desarrollo de la nifiez, que es donde se desenvuelve el
porqué de la investigacion, aungque se debe tener en cuenta que todas y cada una
de las etapas de desarrollo son importantes, porque sin aspectos de una no podria

tener un desarrollo integro en la siguiente.

Esta etapa de la vida se inicia entre los 6 y 12 afios de edad y es donde se inicia la
etapa escolar.

En esta etapa se desarrollan habilidades cognitivas dependiente de los factores que
el educando vive en su entorno, siendo estos factores clave importante en la

formacion de la psique del ser humano.
1.3.2 PIAGET

Imagen 3 Imagen de Piaget

Piaget, (véase imagen 3) fue un psicologo
constructivista cuyos estudios acerca del desarrollo

intelectual y cognitivo del nifio influyeron en la

psicologia y pedagogia. Es importante explicar que,
para Piaget, el desarrollo cognitivo esta en correlacion
a las etapas de desarrollo fisicas, pues la mente y el
cuerpo no estdn separados y logran los procesos

mentales de cada ser humano, es el resultado de una

interaccion del niflo con el medio.

Psicologo constructivista

Fuente: Temas de Piaget dividi6 el desarrollo cognoscitivo en cuatro
Psicologia, 2016

etapas:
e Etapa sensorio-motora (desde el nacimiento hasta los 2 afios).
e Etapa preoperacional (desde los 2 hasta los 7 afos).
o Etapa de las operaciones concretas (desde los 7 hasta los 11 afios).

e Etapa de operaciones formales (desde los 11 afios en adelante).
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En cada etapa se supone gque el pensamiento del nifio es cualitativamente distinto
al de las restantes. Segun Piaget, el desarrollo cognoscitivo no solo consiste en
cambios cualitativos de los hechos de habilidades, sino en transformaciones
radicales de cOmo se organiza el conocimiento. Una vez que el nifio entra en una
nueva etapa, no retrocede a una forma anterior de razonamiento ni de
funcionamiento. Es decir, todos los nifios pasan por las cuatro etapas en el mismo

orden. No es posible omitir ninguna de ellas. (Rafael, 2019)

La etapa de la nifiez se desenvuelve en las etapas preoperacional y de operaciones
concretas, en la primer etapa, el nifio utilizan el juego como medio de expresién no
direccionado, como se explicé anteriormente, empieza a comprender algunos
conceptos basicos sobre conteo y diferenciacion. A comparacion de la etapa
preoperacional, en la etapa de operaciones concretas el nifio comienza a pensar
l6gicamente, pues el contexto y estimulos de su entorno influyeron a que esto
sucediera, pues su pensamiento tiene mayor flexibilidad y menos rigidez como en

la etapa anterior.

En esta etapa, el nifio es capaz de reconocer cantidades de contenido en recipientes
con diferente forma o tamafio, ya que obtiene la capacidad de analizar la situacion

y llegar a conclusiones abstractas
1.3.3 VYGOTSKY

Imagen 4 Vygotsky
Continuando con Vygotsky, quien dio aportes

significativos en la psicologia del desarrollo y de
la educacion, ya que él, se enfocé en el desarrollo
de la infancia, en la psicologia del desarrollo y en
la filosofia educativa

Para Vygotsky, los niflos desarrollan el

aprendizaje a través de la interaccion social, pues

Fotografia de Lev Vygotsky. las estructuras mentales de quienes los rodean,

Fuente: OVE, 2019 les permiten apropiarse de ellas, entonces,
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Vygotsky propone la ZDP zona de desarrollo proximo que es aquella distancia en
los nifios de lo que ya son capaces de hacer y lo que todavia no pueden conseguir
por si solos, pero que consiguen gracias a su contexto o acompafiamiento y que en

un futuro logren realizar por si solos.

De acuerdo a la intensidad de la intervencidn para el aprendizaje es como se dara
el progreso y formacién de nuevos conocimientos en los nifios, y a esto se le conoce
como andamiaje, es decir el apoyo temporal de un adulto dirigido al nifio para

realizar cualquier actividad.

Pero esta teoria no solo tiene enfoque en la influencia y acompafiamiento de adultos
en el proceso de adquisicion de aprendizajes en el nifio, sino también en el impacto
de la cultura, creencias, actitudes y formas de realizar actividades hacia la

adquisicidon de conocimientos.

Vygotsky se orienta al constructivismo, pues en esta teoria, los nifios dejan de ser
solo receptores y mediante la experimentacion, construyen su aprendizaje. Es decir,

el aprendizaje social tiende a dar origen al desarrollo cognitivo.

Tanto Piaget como Vygotsky afirman que los bebés nacen con habilidades de
desarrollo intelectual como la atencién, sensacion, percepcion y memoria y
conforme se estén expuestos al entorno sociocultural, estos se desarrollaran de

acuerdo a la edad.
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1.3.4 ERIKSON

Imagen 2 Erikson

Fotografia de Erikson.

Fuente: Boeree (2019)

Erick  Erikson, (véase imagen 5)
psicoanalista aleman, propone una teoria
con cada una de las etapas vitales y su
desarrollo de competencias, es decir, si en
cada etapa, se logran los objetivos
establecidos, la persona tendra Ila
sensacion de dominio, pues al resolver el
conflicto en cuestién, permitird el desarrollo

individual alcanzando nuevas metas

establecidas en la siguiente etapa. Por otro lado,

si no se logra resolver el conflicto, la sensacién

sera de fracaso, propio de la etapa vital donde se encuentre.

Erikson describe los estadios psicosociales del Ciclo de la Vida, los cuales son:

Etapa 1. Confianza vs Desconfianza (0-18 meses)

Etapa 2. Autonomia Vs Vergienza y duda (18 meses-3 afios)

Etapa 3. Iniciativa Vs Culpa (3-5 afios)

Etapa 4. Laboriosidad Vs Inferioridad (5-13 afios)

Etapa 5. Identidad vs Difusion de Identidad (13-21 afios)

Etapa 6. Intimidad Vs Aislamiento (21-39 afios)

Etapa 7. Generatividad Vs Estancamiento (40-65 afios)

Etapa 8. Integridad del ego vs Desesperacion (65 afios en adelante)
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En cada etapa, el objetivo en la persona se refiere a volverse competente en un area
de la vida. Enfocandose en la etapa 4, Laboriosidad Vs Inferioridad que comprende
de los 5 a los 13 afios, rango de edad donde se encuentran los educandos de nivel
primaria, segundo grado. “Es el inicio de la edad escolar y del aprendizaje
sistematico. Es funcién de los padres y de los profesores ayudar a que los nifios se
desarrollen sus competencias con perfeccion y fidelidad, con autonomia, libertad y
creatividad” (Bordignon, 2005). Ya que su cerebro alcanza cierto grado de madurez,

permitiéndole manejar abstracciones y reconocer sus habilidades.

En este apartado, la relacion con las neurociencias, es de suma importancia dentro
de la actividad educativa, ya que, el aprendizaje y practica de habilidades,
desarrollan en el educando la sensacién de competencia al motivarse a participar
en el proceso educativo y social, gracias al desarrollo de confianza que se da como

consecuencia de afrontar cada desafio presentado.

Si el educando no recibe los estimulos necesarios para manejar sus emociones ante
el fracaso, el educando eliminara cualquier tarea que sea dificil de resolver por la
frustracion que sentira. Por ello, se debe considerar el esfuerzo del educando al
resolver alguna situacién de complejidad. Por estas razones, es importante conocer
y analizar la etapa en la que se encuentran nuestros educandos para disefiar las
planeaciones de forma que se puedan optimizar los aprendizajes, siempre a la par

de las necesidades y contexto de los educandos.
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CAPITULO 2. INFLUENCIA DEL CEREBRO EN EL APRENDIZAJE

2.1 CEREBRO

Para comprender la fisiologia del cerebro, se debe conocer su desarrollo, el cerebro

se forma en la etapa embrionaria hasta la juventud (véase imagen 6).

Imagen 6 Evolucion del cerebro

4-6 semanas 10-15 semanas

N

3 semanas

26-35 semanas 36 semanas Nacimiento
e /" — ST T,
(, // 4
{ £
& \ .
2-3 anos 3-5 anos 6-10 anos

Proceso de desarrollo cerebral desde las 3 semanas

™~

Después de la concepcion,

se empieza a formar el tubo

16-25 semanas
neural,

£

de éste, se

() desarrollara el cerebro y el

sistema

0-2 anos

area del

+11 anos

desempeiiaran

hasta los 11 afios. Fuente: Blog Maydeli, 2019

parte ventricular del

nervioso. Las

neuronas se generan en la

tubo

neural y se desplazan a su

cerebro donde

Sus

funciones (véase cuadro 3).

Cuadro 3
Etapa prenatal | 0-12 meses 3 afos Juventud
Se producen | Se tienen bien | Cerebro ya ocupa | El area del

hasta 250.000 | desarrollados la

células médula espinal y
cerebrales por | el tronco
minuto encefalico, por

eso solo
Al nacer, el |responden a

cerebro del | estimulos reflejos
bebé yaly a funciones
contiene todas | badsicas de la

80% del

tamafio que tendra

casi el

de adulto.

El sistema limbico y
el cortex cerebral ya
se encuentran
considerablemente

desarrollados.

encéfalo que tarda
mas en madurar
es la corteza
prefrontal, situada
I6bulos

Esta

en los
frontales.
parte de la corteza
esta muy

relacionada con el
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las células

nerviosas que

va a necesitar.

supervivencia,
como dormir,

comer o llorar

Hasta esta edad, la

plasticidad cerebral

control de la
conducta, el

razonamiento, la

era maxima, hasta el | resolucion de
Durante los dos | punto que si un area | problemas, entre
primeros afios de | de la corteza | otros.

vida, las células | cerebral se dafiara,

nerviosas probablemente otra | En determinadas
comienzan a | podria asumir sus | areas del cerebro
establecer funciones. sigue

conexiones segun
sefala el ADN.
La interaccién con

el entorno influye

produciéndose
neurogénesis
de

nuevas neuronas).

(generacion

en la creacion de
nuevas Plasticidad

conexiones. cerebral continua

Caracteristicas del desarrollo cerebral por etapas.
Fuente: (Cognifit, 2019)

Para saber como se construye el aprendizaje en el cerebro, se debe comprender su
fisiologia. “El cerebro se puede definir como un 6rgano complejo, ubicado dentro
del craneo, que gestiona la actividad del sistema nervioso. Forma parte del Sistema
Nervioso Central (SNC) y constituye la parte mas voluminosa y conocida del
encéfalo. Esta situado en la parte anterior y superior de la cavidad craneal y esta
presente en todos los vertebrados. Dentro del craneo, el cerebro flota en un liquido
transparente, llamado liquido cefalorraquideo, que cumple funciones de proteccion,
tanto fisicas como inmunoldgicas” (Cognifit, 2019). En ocasiones se dice que el
cerebro debe ejercitarse como un musculo, pero no es asi, ya que no esta formado

por miocitos, sino por millones de neuronas.
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En el exterior del cerebro se encuentra una sustancia de color gris, que forma la
corteza cerebral con 2 o 3 milimetros de espesor, mientras que en el interior se

encuentra una sustancia de color blanca que esta formada por fibras nerviosas.

El cerebro controla y regula la mayoria de las funciones del cuerpo y de la mente,
el cerebro se divide en distintas partes y cada una cumple una funcion especifica,
integra toda la informacion recibida por los 6rganos sensoriales y da respuesta a
estas funciones cognitivas, pero para lograr un conocimiento se obtiene por el
trabajo en general del cerebro. A continuacion, se mencionaran y explicaran cada

una de ellas.

En la siguiente imagen se muestran los dos hemisferios del cerebro, izquierdo y
derecho, (véase imagen 7) los cuales estan unidos por el cuerpo calloso
complementandose con sus areas diversas de funcionamiento, es decir cada
hemisferio del cerebro es dominante para cada comportamiento. Las cisuras
cerebrales, dividen los hemisferios en I6bulos, los cuales son: occipital, frontal,

parietal y temporal (véase imagen 8).

También se encuentra al cerebelo, el cual se encarga del control postural y

movimiento junto con algunas funciones cognitivas.

Imagen 7 Hemisferios Imagen 8 Lébulos

[ HEMISFERIOS DEL CEREBRO ]

Lobulo parietal

Lobulo frontal

movimiento movimiento
lado dcho.

sentido
escrito U B D\ \del arfe

ntuicigon
sensorial

Lobulo temporal

FADAM.

Hemisferios del cerebro con las areas de Ubicacion de los I6bulos cerebrales
funcién. Fuente: clauwebcom, 2016 Fuente: medlineplus, 2018
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2.1.1 LOBULOS CEREBRALES

LOBULO FRONTAL

(Triglia, 2019) menciona:

En los humanos, es el mas grande de los I6bulos del cerebro. Se caracteriza
por su papel en el procesamiento de funciones cognitivas de alto nivel tales
como la planificacion coordinacion, ejecucion y control de la conducta. Por
extension, también hace posible el establecimiento de metas, la prevision,
la articulacidén del lenguaje y la regulacién de las emociones. Ademas, del
I6bulo frontal nace la capacidad para tener en cuenta a los demés y
establecer teoria de la mente.

Por esto, se podria decir que se relaciona de modo directo a la inteligencia por las
funciones mentales superiores y sus formas de regular los comportamientos al

manipular las emociones de acuerdo al entorno.
LOBULO PARIETAL

Este I6bulo se encarga de procesar la informacién obtenida mediante los sentidos
hacia todas las partes del cuerpo, ya que tiene control de los movimientos gracias

a su cercania al I6bulo frontal.
LOBULO OCCIPITAL

Este es el I6bulo mas pequefio del cerebro y se encuentra en la zona posterior del
craneo. Es el area donde llega la informacién visual. Desarrolla y procesa los datos
en unas zonas del cerebro llamadas areas de asociacion visual, logrando el

reconocimiento de objetos cuya luz es proyectada sobre la retina.
Triglia (2019) menciona que:

El I6bulo occipital manda informacion sobre la visibn hacia otros l6bulos

cerebrales a través de dos canales de comunicacion diferentes.
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« El primero de ellos, que va hacia la zona frontal del cerebro a través de la

zona ventral (es decir, la m4s alejada de la zona superior de la cabeza),

procesa informacion sobre el "qué" de lo que se ve, es decir, el contenido de

la vision.

o El segundo canal, que va hacia la parte frontal a través de la zona dorsal

(cercana a la coronilla), procesa el "como" y el "dénde" de lo que se ve, es

decir, aspectos del movimiento y la localizacion en un contexto mas amplio.

2.1.4 LOBULO TEMPORAL

Los l6bulos temporales se encuentran a los laterales del cerebro, estos Reciben

informacion de otras areas y l6bulos del cerebro. La memoria y el reconocimiento

de patrones en los datos provenientes de los sentidos son funciones caracteristicas

de estos l6bulos.

INSULA

La insula (véase imagen 9) forma parte de la corteza oculta entre los I6bulos del

cerebro, es necesario apartar entre si los l6bulos temporal y parietal para

encontrarla.

Imagen 9 Insula

insula

Ubicacion de la insula en el interior del
cerebro. Fuente:Psicoactiva, 2018

La insula, junto a estructuras encargadas
de hacer posible la apariciéon
de emociones, es probable que se
encargue de mediar los procesos
cognitivos que se realizan en los |6bulos

del cerebro.

El cerebro funciona mediante la sinapsis,
gue es el contacto de células y neuronas
a través de descargas quimicas

intercambiando neurotransmisores que
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se encargan de impedir la accidn de la otra célula. A través de las terminales de los
axones, una neurona establece comunicacion con las dendritas, el soma o incluso
otro axon de una segunda neurona y se producen cientos de conexiones que

permiten percibir, analizar y reaccionar de forma adecuada.

2.2 PLASTICIDAD CEREBRAL

En los educandos, los procesos de ensefianza y aprendizaje no pueden ser llevados
a cabo de la misma forma, ya que cada uno de ellos tiene necesidades educativas
diferentes, esto se debe a que, aunque los cerebros son iguales en cuanto a su
fisionomia, no son iguales en relacion al desarrollo, ya que, como se mencioné
anteriormente, el desarrollo cerebral dependera de las competencias logradas y el
contexto de desenvolvimiento y adquisicién de aprendizajes del mismo. Por ello, y
gracias a la plasticidad cerebral, los aprendizajes pueden ser adaptables al sistema

de ensefanza.

Se determina plasticidad, porque al igual que el plastico, puede adaptarse a
cualquier molde, pero la plasticidad cerebral depende de la intervencion de factores

externos que manipulen o moldeen la informacion para lograr el aprendizaje.

La plasticidad cerebral, permite a las neuronas regenerarse y formar nuevas
conexiones, es decir, el cerebro tiene la capacidad de adaptarse a los factores
demandantes del ambiente educativo, esto ocurre constantemente, ya que en todo
momento el cerebro recibe estimulos del entorno que intervienen en la modificacion

del encéfalo.
(Triglia, 2019) indica que:

Cuando un grupo de neuronas se activan a la vez, estas tienden a mandarse
informacion entre si. Si este patron de activacion se repite con cierta
frecuencia, estas neuronas no solo se mandan informacion, sino que tienden
a buscar una unidon mas intensa con las otras que se activan a la vez,

volviéendose mas predispuestas a mandarse informacion entre ellas. Este
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aumento de la probabilidad de activarse juntas se expresa fisicamente en la
creacion de ramificaciones neuronales méas estables que unen a estas
células nerviosas y las vuelven fisicamente mas proximas, lo cual modifica la

microestructura del sistema nervioso.

De esta forma, las neuronas pueden tener mas fuerza en sus lazos o debilitarse en
aspectos de memoria, recuerdos o ideas cambiando de manera constante la

informacion que se tiene almacenada.

La plasticidad cerebral permite en los educandos crear aprendizajes amplios y
conectarlos con experiencias de la vida cotidiana, influye en la creatividad escolar y
les permite adaptarse a situaciones cambiantes, como adaptarse a una nueva forma
de ensefiar de su profesor, en ser participe de un juego nuevo, de obtener
competencias, entre otros, que permiten no hacer del aprendizaje o de la vivencia

diaria una simple rutina.

(Jurado, 2018) menciona que:

No todos los recuerdos son permanentes. El cerebro los potencia y los
desecha en funcion de la importancia que tengan para nuestra supervivencia
y dia a dia. Es el encargado de valorar qué datos podran sernos de utilidad
en el futuro y hacer hueco para las novedades y el aprendizaje.

Por lo que, la experiencia, el contacto con el entorno, permiten que, mediante las
estructuras cerebrales, se dé la plasticidad cerebral, pues estas estructuras
necesitan de cierta maduracion para comprender el entorno en que el sujeto se
encuentra, pues las capacidades basicas, requieren ensefianza activa, esfuerzo, y
mejoran con la practica y la experiencia. Estas estructuras son las que nos permiten

aprender a leer, matematicas, andar en bici, nadar, entre otras.
2.3 DESARROLLO EVOLUTIVO CEREBRAL

Desde hace afios atras, el ser humano ha ido desarrollando su capacidad
cognoscitiva conforme va experimentando cosas nuevas, por ejemplo, en la

antigiedad los hominidos tuvieron un desarrollo evolutivo cerebral (véase imagen
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10) que les permitié controlar el fuego y asi protegerse de los cambios climaticos,
depredadores e incluso de las bacterias en la carne cruda de los animales, que al
comer las bacterias podrian causar la muerte prematura. Se dice que, gracias al
fuego, se dio la evolucion cerebral, pues al cocinar la carne, ésta se volvia blanda 'y
no necesitaban mucha fuerza para masticarla, llevando a la disminucién mandibular,

y al desarrollo de la masa cerebral gracias al espacio que la mandibula dejo libre

Imagen 10. Tamafios del cerebro

Australopithecus Homeo habilis  Homo erectus Homeo sapiens Home sapiens
robustus neanderthalensis sapiens

Evolucién cerebral de los hominidos. Fuente: Pinterest

2.3.1 HABILIDADES MENTALES

Asi, desde la prehistoria hasta la actualidad, el ser humano ha ido adaptandose y
aprendiendo de las experiencias en el contexto donde se encuentran, desarrollando
habilidades para razonar. “En algunos diccionarios se establece que el pensamiento
consiste en ejercitar la habilidad de imaginar, concluir, examinar, reflexionar,
meditar, considerar, recordar y razonar. De estas habilidades, la del razonamiento
es la que mas se nombra cuando se desea destacar las capacidades del ser
humano. El razonamiento es el resultado de poner a trabajar simultdneamente una
serie de habilidades mentales como: observacion, atencion, memoria,

concentracion, examinar, clasificar, elegir, etcétera” (Chavez, 2008, p4g. 88). Estas
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habilidades mentales, fueron las que los hominidos llevaron a cabo para obtener el
conocimiento y poder aplicarlo més adelante. De la misma forma, en la actualidad,

se hacen participes en el proceso de aprendizaje, junto con las habilidades motoras.

De acuerdo a como se manipulen o practiquen estas habilidades se obtendra el
éxito o el fracaso del objetivo, por ello, es importante saber manejar los 4 pilares de
la educacion para elegir adecuadamente las habilidades pertenecientes a cada

situacion.

Los 4 pilares de la educacion son: aprender a conocer, a hacer, a convivir y a ser.
Cuando el sujeto aprende a conocer, significa que podra ejercitar la atencion,
pensamiento y memoria para aprender. El aprender a hacer, indica el desarrollo del
sujeto profesionalmente haciendo frente, a un sinfin de situaciones incluyendo la
cooperacién, comprension y participacion con otros logrando el aprender a convivir.
Aprender a ser abarca los pilares anteriores, ya que se desarrollan personal,

académica y profesionalmente.

Al manejar e incorporar estos pilares a la vida diaria, se desarrolla las habilidades

del pensamiento y la razon para hacer frente a un reto.

Como se mencion6 anteriormente, al incorporar nuevos conocimientos al cerebro,
permite que las conexiones neuronales se transformen o adapten constantemente,
pero estas dependen de los saberes previos relacionados a las emociones,
experiencias directas e incluso de la etapa en desarrollo donde se encuentre el
educando. En un principio, al obtener un aprendizaje, puede que este sea un poco
confuso o se cometan algunos errores, por ejemplo, cuando los educandos en etapa
infantil empiezan a vestirse o a comer por si solos, al inicio tendran dificultades, pero
mientras mas se practique, se obtendra esta nueva habilidad y podran realizarla de

forma optima.

Es decir, necesitamos equivocarnos para poder aprender, en una investigacion
llevada a cabo en las universidades de Birmingham y Cambridge en Reino Unido,
demostré que la constante repeticion de un recuerdo nos hace olvidar otros detalles.
Para lograrlo, Romero (2019) en la revista muy interesante, menciona que:
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Los expertos emplearon un sistema de imagen por resonancia magnética
(MRI) para medir la actividad cerebral a un grupo de voluntarios. Se les pidié
gue recordasen memorias concretas basadas en imagenes que habian visto
justo al comienzo del experimento. La prueba se realizé en cuatro ocasiones.
Los resultados revelaron el destino, a nivel neuronal, de los recuerdos que

finalmente eran eliminados.

Y es que las imagenes mostraron como al tratar de recuperar un recuerdo
concreto, esa memoria se volvia mas intensa gradualmente mientras que
otros recuerdos iban desvaneciéndose poco a poco. “Aunque la gente piensa
gue el olvido es algo que sucede sin querer, esta investigacion muestra que
la gente tiene un papel mas relevante de lo que piensa a la hora de decidir
gué van a recordar’, aclara Michael Anderson, coautor del estudio que

publica la revista Nature Neuroscience. (pag. 1)

Por lo tanto, esta investigacion sostiene a la sinapsis, ya que mientras mas se trate
de recordar alguna situaciéon o imagen, habra otras que se vallan eliminando, es
decir desapareceran las conexiones poco utilizadas y tomaran fuerza las que son

mas activas.

Estas conexiones también se dan mediante el aprendizaje por error, Hans, citado
en (Sasso, 2019) menciona que:

Los errores surgen del intento de dominar una situacién nueva, desconocida,
con los medios disponibles en ese momento y con la experiencia que todavia
no se ha logrado. Esos errores se presentan al momento de hacer algo o
aclarar algo mentalmente, con la intencion de resolver una dificultad, que

inicialmente no siempre se acierta a realizar.

Cuando el educando esta aprendiendo a resolver operaciones matematicas
basicas, es normal que se presenten problemas durante el procedimiento para
resolverlas, el educando mediante estos errores y la practica, aprendera a corregir

errores y lograra obtener el resultado correcto, pues las conexiones cerebrales,
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trabajaron en conjunto para retener la informacion y aprender de lo que no se debe

hacer.

Algo similar sucede cuando los infantes empiezan a colocarse y abrochar los
zapatos, pues en un principio tendran secuencias erréneas de que zapato va en el
pie izquierdo o derecho, problemas para realizar el nudo, y con la practica y

aprendiendo por el error podran realizar esta y otras actividades alin mas complejas.
2.4 MEMORIA
Imagen 11 Hipocampo

En repetidas ocasiones, se menciona que, para aprender alguna informacion, basta

con repetirla una y otra vez hasta que se
mantenga en la memoria, se debe
destacar la diferencia entre aprender de
memoria y memorizar, ya que no
significan lo mismo. La diferencia es que

aprender de memoria, como se mencioné

anteriormente es repetir constantemente
L, j algun dato sin comprenderlo, mientras

Ubicacién del hipocampo en el cerebro 9 P

Fuente: Msica, arte y cerebro, 2015 gue memorizar, es la comprension del

contenido a tal grado que el educando

pueda explicarlo con ejemplos o palabras propias.

Para el desarrollo humano, es necesario almacenar informacion para relacionar
aprendizajes y llegar al conocimiento. La memoria es el proceso de busqueda y
eleccion, para acceder a conocimientos, habilidades o emociones, aunque el
hipocampo (véase imagen 11) es la parte del cerebro relacionado a la memoria,
este proceso de memorizacion, se da gracias al trabajo de distintas partes en

conjunto

Para recordar algun hecho, el cerebro trabaja llevando a cabo un proceso cognitivo.
“Cada proceso es necesario para acceder a los recuerdos. De hecho, un fallo en

cualquiera de estos procesos, impediria que pudiésemos recordar la informacion.
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Las fases por las que tiene que pasar nuestro cerebro para crear un nuevo recuerdo

son:

Codificacion: En esta fase incorporamos a nuestro sistema de memoria, mediante
la percepcion, la informacion que mas adelante podremos recordar. Por ejemplo,
cuando nos presentan a alguien y nos dicen su nombre. Necesitaremos
prestar atencion para realizar la codificacion.

Almacenamiento: Para que la informacion sea duradera, la almacenamos en
nuestro sistema de memoria. En el ejemplo anterior, diriamos que nos hemos
aprendido el nombre, y podremos asociarlo a la cara del individuo o a otros datos.
Recuperacion: Cuando necesitamos una informacion pasada, lo que hacemos es
acceder al recuerdo almacenado y recuperarlo. Siguiendo el ejemplo,
recuperariamos el nombre de esta persona cuando volvamos a verle el proximo
dia” (Cognifit, 2019).

2.4.1 TIPOS DE MEMORIA

Existen distintas clasificaciones de la memoria, de acuerdo a la temporalidad y a la
cantidad de estimulos que recibe el sujeto.

La memoria de temporalidad, se divide en 3 partes: sensorial, corto y largo plazo.
La primera es la sensorial, llamada asi, ya que a través de los sentidos se da el
primer acercamiento al contexto, aunque este impacto dura muy poco tiempo, puede
convertirse a memoria de corto plazo si la informaciéon recibida se codifica. La
memoria a largo plazo, suele permanecer mas tiempo que la de corto plazo, aunque

la permanencia depende de la importancia a impacto de la informacion en el sujeto.

Chavez (2008) menciona que:
Entre la memoria de corto plazo y la de largo plazo se encuentra la “memoria
de trabajo”, que es un sistema activo e intermediario entre las anteriores, ya
gue permite recordar cosas dentro de un periodo corto, lo cual es basico y lo
gue mas usamos diariamente. La memoria de trabajo requiere para entender

el lenguaje hablado, para comprender lo que se lee, para escribir oraciones,
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parrafos e historias, para resolver problemas y algunas operaciones

matematicas. La memoria de trabajo tiene varias ubicaciones en el cerebro,

pero se localiza principalmente en la corteza prefrontal y en el area de broca.

(véase imagen 12)

Imagen 12 Area de broca

Area de broca

Ubicacion del area de broca al interior
del cerebro Fuente: Lifeder, 2019

nombre y no olvidarlo después.

Por lo tanto, la memoria de trabajo puede
ser considerada un tipo de memoria a
corto plazo, su capacidad es limitada y
activa, es decir transforma la informacion
constantemente. Este tipo de memoria,
ayuda a retener datos mientras se realiza
alguna actividad relacionada a la
informacion guardada, por ejemplo, una
persona escucha la radio y en ese
momento mencionan el nombre de una
cancibn de su agrado, la persona
almacenara esta informacion, mientras

busca las herramientas para anotar el

También permite mantener informaciébn mientras se realiza otra actividad, por

ejemplo, cuando buscamos un libro en la biblioteca, pero nuestra mente tiene

informacion de los otros 3 0 4 libros mas que se necesitan. Asi como relacionar un

conocimiento nuevo con algo que ya conociamos y comprender el porqué del hecho.

La segunda clasificacion por estimulos, se divide en 2 partes: Por contexto y por

contenido. (véase imagen 13)

La primera, se basa en el contexto, tiempo y espacio, ya que no necesita un proceso

amplio de situaciones para obtener la informacion pues se basa de las vivencias,

intensificando las conexiones neuronales sensoriales.
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La segunda, a diferencia de la anterior, requiere constantemente repeticiones de la

informacion para que sea almacenada.

Imagen 13 Estimulos

Informacion —» | ?

Clasificacion de los estimulos al recibir informacién. Fuente: elaboracion propia.

_— Contexto = experiencias
—_ Contenido= repeticion

2.4.2 INFLUENCIA DE LAS EMOCIONES EN LA MEMORIA PARA EL
APRENDIZAJE

Se ha postulado que los quimicos del cuerpo, son factores claves para recuperar
recuerdos, ya que los aprendizajes suceden mientras se reproduce alguna emocion,
felicidad, enojo, tristeza, estrés, relajacion, entre otros. Cuando el sujeto trabaje bajo
el mismo estado emocional, gracias a estos quimicos, podra recordar mas

facilmente lo que se estudiaba o manejaba mientras estaba bajo ese estado.

En el proceso de aprendizaje, influyen distintos aspectos para obtener la
informacion y mantenerla para su uso. “Cientificos postulan que la quimica del
cuerpo (la cual regula nuestros estados fisioldgicos) es un elemento critico para
disparar nuestros recuerdos. Los aprendizajes que ocurren bajo estados
particulares (felicidad, tristeza, estrés, relajacion) serdn mas y facilmente
recordados cuando ocurran los mismos estados” (Chavez, 2008, pag. 76). Un
ejemplo de ello es cuando una persona va a un parque de diversiones, la adrenalina,
por mencionar un quimico, provocara en el sujeto un estado de felicidad que cuando
la persona vuelva a sentir esta sensacion, podra recordar facilmente los hechos
ocurridos en ese dia, por otro lado, si el sujeto se mantiene leyendo en un lugar
relajante, cuando vuelva a presentar este estado el sujeto recordara sin problemas

lo escrito en aquel libro.
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En la siguiente imagen se muestran los quimicos que mediante reacciones influyen

en el mantenimiento de la informacion en el cerebro humano (véase imagen 14).

Imagen 14 Quimicos en la memoria

Adrenalina

o -

QUIMICOS
QUE
IMPACTAN
EN LA
EMOR

orepinefrina

M

Acetilcolina Fenilalanina

Principales quimicos que influyen en la memoria. Fuente: elaboracién propia
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2.4.3 FUNCIONES DE LOS QUIMICOS EN LA MEMORIA'Y SU CONTRIBUCION

AL APRENDIZAJE.
Cuadro 3
Quimico Funcién en la memoria
Es un neurotransmisor, lo que significa
Adrenalina gue actla como intermediaria en la

comunicacion entre las neuronas que

se establece en los espacios sinapticos.

Norepinefrina

La norepinefrina, también llamada
noradrenalina, es un quimico organico
en la familia de las catecolaminas que
funciona en el cerebro y el cuerpo como

una hormona y un neurotransmisor.

Fenilalanina

A causa de su implicacion con la
sintesis de dopamina se complementa
la dieta con fenilalanina para disminuir
los sintomas de algunas enfermedades
neurologicas, promover el estado de
alerta y vitalidad, asi como para

contribuir a la memoria y el aprendizaje.

Acetilcolina

La capacidad de aprendizaje del ser
humano mediante la percepcion esta
mediada en gran medida por la accion
de la acetilcolina, asi como también el
hecho de mantener la atencion e
incluso el nivel de conciencia. La
acetilcolina provoca que la corteza
cerebral se mantenga activa y permita

el aprendizaje.
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La acetilcolina es un neurotransmisor,
Lecitina una sustancia quimica liberada por las
células nerviosas para enviar sefales a
otras células.

Ayuda a activar las funciones
sensoriales al despertar, ayudando a
las personas a mantener la atencion y
actuando como parte del sistema de

recompensa del cerebro.

Accion de quimicos para favorecer la memoria. Fuente: elaboracién propia, 2019

El cerebro, tiene un funcionamiento electroquimico al igual que el resto de las
células del cuerpo, por lo que la manera en que las neuronas se comunican
mediante actividad eléctrica que las activa o las inhibe precisa de unos mediadores
qguimicos para atravesar el abismo sinaptico que hay entre ellas, es decir los

neurotransmisores. (Garcia J. , 2019) sefiala que:

Los neurotransmisores son sustancias quimicas creadas por el cuerpo que
transmiten sefales (es decir, informacion) desde una neurona hasta la
siguiente a través de unos puntos de contacto llamados sinapsis. Cuando
esto ocurre, la sustancia quimica se libera por las vesiculas de la neurona
pre-sinaptica, atraviesa el espacio sinaptico y actua cambiando el potencial
de accién en la neurona post-sinaptica.

Este intercambio de informacion permite, enviar, recibir y mantener sefiales de

informacion de otras células para el aprendizaje.

Cuando mantenemos una emocion en determinada situacion, nuestro cerebro
trabaja con estos neurotransmisores, los cuales, al percibir algun tipo de
informacion, la mantienen para posteriormente presentarse cuando sea necesario.
(Gratacos, 2019) menciona que:

Las emociones estan intimamente vinculadas con la memoria y se considera

gue el contenido emocional de los eventos influye sobre el recuerdo posterior.
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La informacion que se adquiere emocionalmente se recuerda de forma

diferente que la que se adquiere neutralmente.

Por lo que la emocién y la memoria desarrolla recuerdos de eventos pasados a
través de los impactos emocionales dados, pues al estar vinculados el contenido
emocional de situaciones durante la codificaciébn del aprendizaje, éste queda

asociado a él, como sefial recuperando su evocacion posterior.
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CAPITULO 3. AMBIENTES DE APRENDIZAJE PARA UN APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO

3.1 AMBIENTE DE APRENDIZAJE

En el capitulo Il, se hicieron relaciones de la memoria, el cerebro y procesos
sensoriales con las emociones, y todas éstas se hicieron para llegar a un solo punto,

el aprendizaje.

El aprendizaje es el resultado de una serie de factores tanto cerebrales como
contextuales que permiten adquirir o modificar nuevos conocimientos como
informacion o habilidades. “El aprendizaje es un proceso mediante el cual los seres
humanos se apropian de la realidad, la integran al acervo personal y desarrollan la
capacidad de elaborar una explicacién del mundo en tono de ellos” (Negrete, 2010,
pag. 3) . Pues cuando se esta en contacto con la realidad, como espacios sociales,
educativos, de trabajo, el sujeto puede desarrollar aspectos para lograr adaptar o

mejorar situaciones para su aprovechamiento.

(Gvirtz & Palamidessi, 2006) mencionan que:

El aprendizaje es una modificacion relativamente estable de las pautas de conducta
realizada en funcién de lograr una adaptacion al medio en que vive el organismo o

individuo.

En estas dos definiciones se explica que el aprendizaje se produce cuando existen
correctas adaptaciones al medio ambiente en que se desarrollan, pues modifican la
relacion del sujeto con el contexto y las demas personas que lo rodean. “El
aprendizaje es un proceso que permite realizar el fenOmeno de socializacion e
integracion del sujeto con la realidad y con los demas sujetos” (Negrete, 2010, pag.

4). Es un vinculo del educando con el mundo exterior.

No en todas las ocasiones el aprendizaje se da inmediatamente, pues es necesario
gue se procese la informacion y se perfeccione mediante estrategias o técnicas que
constituyan relaciones directas y permanentes en el cerebro del educando.
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Por ejemplo, un pedagogo se enfrenta a un sin fin de problemas dentro del &mbito
educativo y para resolverlos, Jorge Alberto Negrete propone ciertos factores dentro
del proceso de aprendizaje como se muestra a continuacion. (Negrete, 2010, pég.
6)

3.1.2 COMPONENTES DEL PROCESO DE APRENDIZAJE

Cuadro 4
ELEMENTOS FACTORES MEDIOS ASPECTOS
COGNITIVOS
Sujeto Socioculturales Sentidos Percepcion
Objeto Econdmicos Lenguaje Asimilacion
Operacion Politicos Razon Retencién
Representacion Histéricos Retroalimentacion

Principales caracteristicas de las etapas del proceso de aprendizaje que ocurren de manera

gradual e interconectada. Fuente: (Negrete, 2010)

Esta secuencia de etapas se encuentra estructurados con el propésito de enriquecer

el aprendizaje. (Hannaford, 2008) afirma que:

Para el proceso de aprendizaje es esencial permitir a los nifios explorar cada

aspecto del movimiento y del equilibrio en su entorno.

La importancia del movimiento en el proceso de aprendizaje, es importante, pues
como se explicara mas adelante en el aprendizaje significativo, mientras mas
contacto tengan con el contexto mas probabilidades de retener y procesar la

informacion tienen.
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Por ello, el proceso de aprendizaje es individual en cada educando, aunque se
desarrolle en el mismo entorno social que el de otros, en este caso, los profesionales
de la educacién, deben actualizarse constantemente, pues se han experimentado
una serie de transformaciones en el &mbito educativo para el proceso de ensefianza

y aprendizaje.

La ensefianza es una pieza clave para que el aprendizaje sea adquirido por los
educandos, pues dependen hasta cierto punto uno del otro, ya que no existiria el
concepto de aprendizaje sin el de ensefianza. Para Montessori, el motivo de la
ensefianza “no es ensefar, guiar, dar érdenes, forjar, modelar el alma del nifio, sino
crearle un medio adecuado a su necesidad de experimentar, de actuar, de trabajar,
de asimilar espontaneamente y de nutrir su espiritu” (Brubacher, 2000, pag. 299) La
ensefianza es entonces, una actividad que favorece el aprendizaje para realizar

tareas mas facilmente, estableciéndose como sostén y guia.

Gvirtz y Palamidessi consideran cuatro implicaciones en el proceso de ensefianza;

el papel del aprendiz, el papel del ensefiante, el problema y el contenido.

Imagen 15

Pabel del encepante B N Pabnel del abrendiz

Contenido

Debositar v auiar nnrnndi7nine‘§ Problema

nara resolver el nroblema

Factores que participan en el proceso de ensefianza. Fuente: Elaboracion propia, imagenes
tomadas de la red, 2019
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Ensefar y aprender, para ellos, supone la interaccién de un aprendiz, un docente,

contenidos culturales y problemas en un contexto determinado.

El proceso de aprendizaje, se podria decir que tiene un desarrollo cognitivo, por
toda la serie de enlaces que el cerebro trabaja, vistos anteriormente, y
constructivista por el entorno que motiva al educando a crear sus propios

aprendizajes.

Esta investigacion se desencadena por las metodologias de ensefianza de las

matematicas, (Cantoral, 2003) menciona que:

Para un profesor, ensefiar se refiere a la creacion de las condiciones que
produciran la apropiacion del conocimiento por parte de los estudiantes. Para
un estudiante, aprender significa involucrarse en una actividad intelectual
cuya consecuencia final es la disponibilidad de un conocimiento con su doble
status de herramienta y de objeto. Para que haya aprendizaje y ensefianza
es necesario que el conocimiento sea un objeto importante, casi esencial, de
la interaccion entre el profesor y sus alumnos; es decir, que el conocimiento

sea una manifestacion importante de los “juegos” de la escuela.

Por ello se ha analizado la forma en que aprendemos, cémo funciona el cerebro
ante el proceso de ensefianza y aprendizaje, asi como las etapas de desarrollo
humano, para una mejor comprension de los motivos de aplicacion de cada
estrategia o técnica de ensefianza matematica. “Cuando un profesor se encuentra
ante sus alumnos en un salén de clase, se espera que ensefie un conocimiento
especifico y que los estudiantes lo aprenderan. Sin embargo, si no sabemos la
forma en que funciona el pensamiento matematico de los alumnos, no podremos
desde la ensefanza ayudarles en su aprendizaje” (Cantoral, 2003, p4g. 33). Al no

entender como funciona, se puede establecer una conexién errénea de conceptos
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por lo que el alumno tendra conocimiento de algo que no es real en el proceso de

resolucién de problemas.

Aunque el ambiente educativo tiene un fundamento ecléctico, es decir,
multidisciplinario, la mayor parte de los métodos de ensefianza actual busca
erradicar la ensefianza tradicional y hacer del conocimiento un factor permanente y
aplicable a la vida diaria del educando por ello, mas adelante, se hablara de las
aportaciones de Piaget, Ausubel y Vygotsky hacia los ambientes de aprendizaje

para convertir al mismo en significativo.

3.2 PIAGET.

Piaget trabaja en relacién con la formacion y desarrollo del conocimiento en los

seres humanos.
(Rosas & Sebastian, 2006) mencionan que:

Piaget se detiene frente a las diferencias que se observan en los nifios en
cuanto al desempefio cognitivo: su trabajo junto a Simén le habia mostrado
claramente que hay problemas que los nifios son incapaces de resolver en
ciertas etapas de su desarrollo, aun cuando se les instruya explicitamente

para hacerlo.

Théodore Simon, era un educador de la época de Piaget, conocido por crear
junto a Binet el Test de Inteligencia. Esta situacién, es interpretada por Piaget
como prueba indudable de que la resolucion de problemas o situaciones
depende del desarrollo o maduracion de estructuras cognitivas, siendo las
estructuras simples incorporadas a los de orden superior llamando a esta;

genética.

La genética es la ciencia encargada de estudiar los genes y la herencia, estos genes
se encuentran dentro de los cromosomas, los cuales describen rasgos con un

codigo genético. Cuando son transmitidos, se pueden encontrar dos tipos: los
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dominantes que se presentan con mayor frecuencia y los recesivos que se

presentan en menor frecuencia, siendo estas las estructuras referidas por Piaget.

Anteriormente se hablé de la memoria para el aprendizaje y la cognicion. Dentro de
la teoria piagetiana, se hablan de estructuras cognitivas, que son los procesos
mentales que los sujetos utilizan para analizar, procesar la informacion y ordenarla
para aprender nuevas cosas, (Rosas & Sebastian, 2006) exponen el siguiente

cuadro:
3.2.1 ESTRUCTURAS, FUNCIONES Y CONTENIDOS.

Cuadro 5

Estructuras Cognitivas { Esquemas De Accion

Operaciones

Funciones Cognitivas [ Organizacion

Adaptacion \ Equilibracion
= Asimilacion ﬂ

= Acomodacion

Contenidos de la cognicion

Elementos que influyen para que se dé el conocimiento en cada individuo. Fuente: (Rosas
& Sebastian, 2006)

ESTRUCTURAS COGNITIVAS

Las estructuras cognitivas para Piaget tienen importancia en la relacion que entre
ellas se establecen, dentro de estas, los esquemas pueden definirse como una serie
de contenidos cognitivos con relacion entre si, estas pueden ser las percepciones,
recuerdos, conceptos o simbolos, que se dirigen por un esquema sensorio motriz
hacia un objetivo, ya que estos esquemas son flexibles para adecuarse a las

necesidades de los contenidos.
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La parte de las operaciones, fueron abarcados al inicio de esta investigacion con el
desarrollo del ser humano. En este apartado, el sujeto tiene una imagen mental de
cierta accion a realizar, pudiendo controlar o prever situaciones o complicaciones

futuras.

Esta investigacion, se dirige a las metodologias matematicas para la ensefianza a
nifios de 6 y 7 afos, los cuales corresponden a acciones mentales que operan sobre
otras mas basicas. “las matematicas resultan un ejemplo basico de lo anterior: una
“simple” suma es, en sentido profundo, una operacion formal, ya que los numeros
que reunen “mentalmente”, no corresponden a objetos reales, sino a abstracciones
generadas por la accion interiorizada de repetir varias veces la unidad. Propiamente
hablando, el nUmero tres no indica tres frutas o tres botones ni refiere a ningln otro
conjunto de tres objetos, simplemente es una cantidad, una nocién del todo
impalpable. Para Piaget, son estas operaciones formales el verdadero prototipo de
las estructuras” (Rosas & Sebastian, 2006, pag. 229).

Es decir, el profesor se propone ensefiar matematicas, pero las operaciones en los
educandos dependeran de los aspectos susceptibles de aprender de forma eficaz y
efectiva, pues se puede considerar al pensamiento matematico como una reflexiéon
espontanea del conocimiento, asi como las técnicas que se desarrollan
mentalmente para enfrentarse a multiples areas. “De modo que debemos
interesarnos por entender las razones, los procedimientos, las explicaciones, las
escrituras o las formulaciones verbales que el alumno construye para responder a
una tarea matematica, del mismo modo que nos ocupamos por descifrar los
mecanismos mediante los cuales la cultura y el medio contribuyen en la formacion
de pensamientos matematicos” (Cantoral, 2003). Para que el educando tenga un
proceso de resolucion de problemas mas claro y directo, pues, aunque sus
respuestas no correspondan con la realidad, se debe entender porque su
pensamiento matematico opera de esa forma. “El conocimiento matematico,
entonces, se presenta en forma abstracta, sin base empirica, lo que produce en los
alumnos una serie de dificultades que inhiben el aprendizaje” (Farfan, 2003, pag.
37).
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Para Cantoral, el explicar la complejidad del conocimiento matematico consiste en
observar un papel dual: el de proceso y el de objeto, en funcién de la situacion de
la conceptualizacion que el alumno tenga. Para comprender mejor los procesos

importantes propuestos por Piaget, recurrimos a Cantoral.
(Cantoral, 2003) menciona que:

Tipicamente, el aprendizaje de un concepto incluye muchas etapas que
pueden desarrollarse durante periodos muy prolongados y que
eventualmente quedan por completo fuera del semestre escolar. Por ejemplo,
se debe iniciar con el desarrollo de un proceso en términos concretos y en la
medida en que el alumno se puede ser desarrolladas y coordinadas en su
pensamiento. El alumno habra adquirido posteriormente, la imagen mental
de este proceso cristaliza en una nueva y Unica entidad, digamos que un
nuevo objeto. Una vez que este ha sido adquirido, el nivel dinamico, como un

proceso, o en el nivel estatico, como un objeto.

Y es donde se desarrolla el pensamiento operacional al tener al pensamiento sobre
un proceso de operaciones entre objetos. Los objetos, en este caso son los
nameros, quienes se mantienen relacionados mediante una estructura mas amplia

al sumarlos o restarlos.
FUNCIONES COGNITIVAS

La organizacion y la adaptabilidad, son dos variantes propuestas por Piaget a la
base cognitiva humana. La organizacion es un funcionamiento permanente del cual
un organismo forma parte de su clase. “Que pueden ser materializadas por multiples
conjuntos de elementos, propio de un organismo o sistema, tal que si se produce
un cambio en dicha combinacion de relaciones el organismo pierde su identidad o
deja de vivir’ (Rosas & Sebastian, 2006, pag. 300).

Rosas y Sebastian mencionan un ejemplo, donde se muestra el dibujo de una cara
a un sujeto y se le pide que lo memorice para después dibujarla. El segundo dibujo
presentara mas de un cambio en cuanto a posicion, caracteristicas o signos, que, a

pesar del cambio, el mensaje transmitira lo mismo (véase imagen 16).
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Imagen 16

° ©

~—

—

Imagenes comparativas para ejemplificar como trabaja la memoria. Fuente Padres y Colegios,
2016.

Dentro de la adaptacion, “se encuentra la condicion que permite la vida de un
organismo en un medio”. La cognicion integra la organizacion y la adaptacion, pues
cada etapa del ser humano implica una reestructuracion de las formas de cognicion

que suceden anteriormente (véase imagen 17).

Imagen 17 Adaptacion

El sujeto
es el
mismo.

Mantiene su organizacion, al mismo tiempo que es distinto (adaptacion). Fuente:
123RF, 2019.

Existe un proceso de equilibracion entre la asimilacién y la acomodacion para dar

paso a la adaptacién. Para similar de forma conductual, Piaget menciona que “en la
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integracion de los objetos en los esquemas de accion, se produce una extension del
entorno y del poder de la cognicion para actuar sobre dicho entorno” (Rosas &
Sebastian, 2006, pag. 303).

Esto trata de percibir cosas que anteriormente eran imposibles, es asimilar una

situacién de mayor complejidad a la actual estructura cognitiva.

La acomodacién se presenta cuando el objeto que no es compatible al contexto se
encuentra fuera del campo de asimilacién, o cuando este objeto esta cerca con
demasia y no se amplian los limites. Es decir, un nifio que tenga lapices para
escribir, los podra usar y clasificar a diferencia de las plumas, pero si se presenta
un lapicero (de grafito al igual que el anterior) con puntillas, su esquema de accion

hara que el sujeto incorpore el lapicero al conjunto de lapices normales.

Al equilibrar su estructura, este nuevo esquema sera abstracto al sin fin de
presentaciones que se tienen. Lo cual se adapta al siguiente tema, donde podemos
observar como este contexto se relaciona a los elementos percibidos para seguir
obteniendo aprendizajes, pues las estructuras cognitivas trabajan en relacion al

aprendizaje proximo.
CONTENIDOS DE LA COGNICION

Por ultimo, se sabe que son los recuerdos, conceptos, operaciones o estructuras
las que son obtenidas mediante las percepciones. “Los contenidos de la cognicidn
son aquellos elementos que se han referido anteriormente como los que,
organizados de acuerdo a ciertas relaciones, encarnan en la practica las estructuras

cognitivas de todo tipo” (Rosas & Sebastian, 2006).
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3.3 VYGOTSKY

Imagen 18 ZDP

ZONA DE DESARROLLO PROXIMO

4

Lo que no se sabe

A Habilidades

gran dificultad de
dominar por el nifo

con

Lo que se sabe en si, pero que se
pueden  alcanzar
con el

acompafamiento y
apoyo de una
persona con
conocimientos.

APRENDIZAJE

Explicaciéon de como se da el aprendizaje mediante la ZDP Fuente: Elaboracién
propia.

Como se aprecia en el esquema anterior, (véase imagen 18) dentro del proceso de
aprendizaje, el andamiaje es un factor clave para el desarrollo del educando, y
aunque es una estrategia que toma mas tiempo, al final, los resultados seran
satisfactorios.

De acuerdo a la vision constructivista de Vygotsky, la zona de desarrollo proximo
trata de la distancia de acuerdo a actividades que el nifio lograra solo y con ayuda.
El andamiaje es una metafora utilizada por Bruner explicando el &mbito educativo o

donde profesores llegan a desarrollar el potencial del educando.

(Cantoral, 2003) menciona que:

La funcién del profesor es la de guiar el aprendizaje, de proponer actividades

gue los enfrente a las dificultades inherentes al nuevo concepto y de

66



proporcionarles las herramientas para superarlas, es decir, incentivar el

proceso de pensamiento en el alumno de tal manera que le permita

enfrentarse a situaciones nuevas y poner soluciones. Esto es, darle al alumno

un papel mas activo en su propio proceso de apropiacion en un concepto,

confiriéndole una mayor responsabilidad.

Vygotsky plantea la relacion entre ensefianza y aprendizaje junto con el desarrollo

cognitivo dentro de la ZDP. Reconoce la existencia de tres explicaciones acerca de

esta relacion (véase cuadro 6).

Cuadro 6

PRIMERA
APROXIMACION

SEGUNDO ENFOQUE

TERCERA POSICION

Sostenida por tedricos

como Binet y Piaget
Se basa en que el
aprendizaje va siempre a

remolque del desarrollo

El desarrollo cognitivo

seria una entidad
autbnoma, una serie de

funciones mentales que

deben haber sido
alcanzadas para
desarrollar un

determinado aprendizaje

Serie de aprendizajes a
adquisicion de habitos
por mecanismos

asociativos

Propuesta de Koffka

de

prepara vy

El proceso
maduracion,
posibilita un proceso
especifico de aprendizaje
[en tanto] el proceso de
aprendizaje estimula y
hace avanzar al proceso

de maduracion.

Existen tres fundamentos para relacionar el proceso de ensefianza y aprendizaje
con la ZDP. Fuente: (Cantoral, 2003)
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Se menciona que Vygotsky rechaza estas tres aproximaciones, su postura se

acerca a la de Koffka reconociendo tres puntos:

1. El desarrollo cognitivo podria estar basado a la vez en procesos
maduraciones y en el aprendizaje a través de la ensefianza.

2. Se establece que estas dos formas de desarrollo son mutuamente
independientes

3. La ley a la cual apunta Vygotsky es la que establece que un sujeto que
aprende una tarea especifica, en el mismo proceso aprende un principio
estructural mas amplio, el potencial del sujeto para otras tareas especificas

aumentan al aprender una particular. (véase imagen 19)

Claramente se pueden notar las diferencias entre ambas partes, pues mientras en
la primera aproximacién se menciona que el aprendizaje va siempre a remolque del
desarrollo, Vygotsky como Koffka mencionan que el proceso de maduracion

desencadena los aprendizajes.

Imagen 19 Dominio de tareas
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Ejemplo de dominar una tarea, para realizar una mas dificil. Fuente: Pinterest,2019.
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El punto tres de Vygotsky se desarrolla en el esquema siguiente, (véase imagen 20)
pues un nifio que tiene la guia de un adulto, herramientas, técnicas que puede lograr
realizar con éxito alguna actividad que lograria en mayor tiempo sin ayuda o la

intervencion de terceros.
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Imagen 20 ZDP

desarrollo

APRENDIZAJE potencial.

Nivel de
desarrollo real.
Lo que se

sabe.

Union de factores para lograr ZDP Fuente: Elaboracion propia.

El decia que no se trata de resolver las situaciones por el profesor, si no dar las

herramientas necesarias para resolverlos.
Se encuentran distintas conductas para el proceso de andamiaje, las cuales son:

e La situacion presentada, debe ser retadora, es decir por encima de las
capacidades del nifio.

e Conocer las necesidades del educando.

e Apoyar cuando se necesite unicamente e ir abandonando la guia conforme

se adquieran o aumenten las capacidades del educando.

Complementando las ideas de los autores, tenemos el contexto y organizacion que
el profesor va dando como mediador del proceso educativo al usar las matematicas
dentro de este, analizando y manteniendo o mejorando el impacto de éste en los

educandos.
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3.4 AMBIENTE DE APRENDIZAJE Y APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Como se ha mencionado en apartados anteriores, para que se dé el aprendizaje,
influyen distintos factores. En este apartado se desarrollan elementos que
conforman el ambiente de aprendizaje para obtener un ambiente significativo.

Un ambiente de aprendizaje, se puede entender como el espacio fisico y social en

gue los educandos interactiian con el contexto, personas y objetos.
Segun Rachear 1994 (citado en Duarte, s/f) menciona que:

El ambiente se deriva de la interaccion del hombre con el entorno natural que
lo rodea, se trata de una concepcién activa que involucra al ser humano v,
por tanto, involucra acciones pedagoégicas en las que quienes aprenden
estan en condiciones de reflexionar sobre su propia accién y sobre las de

otros, en relacion con el ambiente.

Es decir, es el conjunto de elementos que intervienen al favorecer o dificultar la

interaccion y el aprendizaje en determinado contexto.

Lucié Sauvé 1994 identifica seis concepciones acerca del ambiente: como
problema, como recurso, como naturaleza, como biosfera, como medio de vida y

como ambiente comunitario (véase cuadro 6)

Cada uno se complementan para abordar perspectivas para mejorar el ambiente

educativo.
Cuadro 6
TIPO CONCEPCION
e Identificar los problemas en el
PROBLEMA ambiente determinado
e Investigar, evaluar y actuar
e Se asocia a la calidad de vida
RECURSO e Aprender a administrar una
perspectiva sostenible y la
participacion
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NATURALEZA e Respetary preservar

e Comprension de  sistemas
interrelacionados:

BIOSFERA e Fisicos

e Biolbgicos

e Econdmicos

e Politicos

e Administrar 'y conocer los

MEDIO DE VIDA espacios escolares, familiares,
laborales y de acto

e Sujetos creadores y actores de
Su propio medio

COMUNITARIO e Medio compartido, solidario y

democréatico

Formas en que se puede considerar al ambiente. Fuente: (Duarte, 2003)

Si bien, los profesionales de la educacion buscan alternativas para hacer sus
planeaciones mas didacticas, que activen la mente del educando, e incluso que
desarrollen habilidades de percepcién y espacio, si el contexto donde se desarrolla
no es el mas adecuado, los educandos retendran o no, por poco tiempo la

informacion recibida por el profesor.

Dentro del ambiente de aprendizaje, participan profesores y alumnos, donde se
desarrollan actividades para el analisis de informacion y adquisicion de nuevos
conocimientos. Otro de los elementos que conforman un ambiente de aprendizaje,
son los objetivos, pues para que se realice adecuadamente, los profesores deben
adecuarlos, junto con las actividades mediante el andlisis de las necesidades del
educando logrando un crecimiento académico. “La escuela debe ser un lugar donde

los nifios no solo participen en un trabajo responsable, sino en que se les aliente y
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ayude a comprender y ordenar su mundo mediante el uso pleno de sus sentidos,
sentimientos e intelectos” (Cohen, 1997). Para lograrlo el profesor debe incentivar

la participacion activa, creando espacios motivantes para el desarrollo del nifio.

En este apartado, el constructivismo se destaca, pues el profesor permite que el
alumno se convierta en agente activo para su aprendizaje. El constructivismo, se
basa en la ensefianza de forma activa donde el profesor brinda al educando las
herramientas necesarias para desarrollar o solucionar actividades o problemas que
se presenten. “El aprendizaje se base en la actividad creadora y en el
descubrimiento de las nociones por parte del alumno, que sea él quien descubra y
proponga formas de resolver los problemas” (Cantoral, 2003) .

El constructivismo se relaciona a los ambientes de aprendizaje, ya que al tener
herramientas y desarrollar probleméticas, los educandos procesan y mantienen los

conocimientos por mas tiempo a los estimulos que lo rodean.

Dentro de estos estimulos, se fomenta el dialogo y la colaboracion entre educandos
y profesores manteniendo la curiosidad y estabilidad de trabajo, ademas estimula la
iniciativa por buscar nueva informacién o estrategias por parte del educando, los
estimulos dentro de los ambientes de aprendizaje son considerados como
condiciones fisicas, sociales y educativas donde se concentra el aprendizaje en
estas se incluye las instalaciones, equipos, personal, estrategias, y clima de

relaciones sociales tanto en profesores como alumnos. (Alfiz, 2006), sefiala que:

El clima de la organizacion, el tipo de ambiente que se genera, el tipo de trato
gue tiene lugar, eso que se siente como deseos de quedarse o irse, la
impresion de que los integrantes de la escuela estén tensos o relajados, que
hay relaciones de colaboracién y placenteras, son factores sumamente

importantes para comprender los procesos que ahi acontecen.

Pues los educandos son mayormente influenciados por el contexto. Cuando el
ambiente de aprendizaje se desenvuelve correctamente, este propiciara el

desarrollo de creatividad, participacion, tranquilidad emocional creando un entorno
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motivante. Nos referimos a tranquilidad emocional, cuando todos los agentes
participantes en la educacion se sienten a gusto en el salén de clases, pues un nifio
que tiene buena relacién con todos, tendrd méas disposicion a trabajar que uno que

siente ansiedad por el entorno donde se encuentra.
Dentro de las matematicas, (Farfan, 2003) indica que:

La evolucion del conocimiento matemético del estudiante, cuando se
encuentra en una situacion de aprendizaje, se produce mediante una cierta
adaptacion al medio. El desarrollo del pensamiento matemético no se limita
a la mera descripcion del contenido del pensamiento, sino de los procesos
basicos subyacentes. En particular nos interesa la relacion que ese proceso

guarda con las situaciones didacticas.

Pues en ocasiones el aprendizaje de las matematicas, no es agradable para todos,
pero teniendo un ambiente agradable se puede disminuir la sensacién y encontrar

motivacion al tratar de resolver los ejercicios planteados.

En ocasiones, los educandos llegan al salon de clases con problemas o enojos de
casa, y es aqui donde el contexto educativo influye en el educando para transformar

actividades en actos que fomenten su nivel educativo.

Para que el contexto influya en la escuela, debe tomar en cuenta que en este
espacio intervienen distintos grupos, con distinto lugar de procedencia, cultura,
economia y que en gran parte influyen como se desenvuelve en el salon de clases.
El contexto se puede definir como “Sectores o aspectos de la realidad social con los
gue la escuela interactua directa o indirectamente, es una construccion que se da a
través de un proceso en el cual intervienen distintos grupos de personas con
distintos intereses en un determinado lugar” (Alfiz, 2006, pag. 24). Y depende de

este espacio la forma en que se manejen los motivantes educativos.

Y aunque en ocasiones se trate de evadir el contexto real al escolar, siempre van a

estar unidos y depende de los profesionales de la educacion el manejo de éste para
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lograr los objetivos en cada sesién. “La manera en que la escuela se relacione con
el contexto y la concepcidon que tenga acerca de como deberia ser esa relacion
incide en sus logicas” (Alfiz, 2006, pag. 25). Pues el crear un bien ambiente mejorara

la capacidad receptiva del sujeto.

La distribuciéon escolar dice mucho de la forma en que se desarrollan los actos
educativos, pues los nuevos escenarios educativos plantean que un ambiente de
aprendizaje debe conformarse desde el espacio hasta la decoracion del aula, se
debe aclarar que el espacio no es lo mismo al ambiente, pues el espacio es el lugar
fisico y el ambiente es el conjunto de relaciones entre profesores, educandos y
metodologias de accion.

Para establecer un ambiente, es necesario analizar si éste cuenta con espacios en
buenas condiciones y para qué actividades fueron asignados, pues no se puede
realizar actividad fisica en el aula de clase, o dar clases en una biblioteca, por ello

es importante indicar cuando y como se utilizan.
Los espacios educativos, deberian ser caracteristicos en las escuelas por ser:

1. Adaptables a las necesidades de las actividades del proceso de ensefianza
y aprendizaje.

2. Flexibles a los cambios de contexto de cada sesion.

3. Variables, pues no se necesita un salén grande para dar indicaciones a un
pequefio grupo de nifios, pues la informacion sera dispersa. Es decir, hace
referencia a los tamafos y formas de los distintos espacios educativos.

4. Polivalentes, por ejemplo: salones de uso multiple donde se puedan realizar

ejercicios, juntas, transmitir contenido audiovisual, entre otros.

Las caracteristicas del ambiente de aprendizaje se podrian dividir en dos partes,
(véase imagen 21) la parte estructural y la pedagogica, pues entre estos dos existen
vinculo entre lo que se quiere ensefar y las metodologias con los tiempos para

regresar las actividades como los materiales y espacios.
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Imagen 21 Ambiente

—

Espacio

Estructura Tiempo

Funciones

Materiales

-

Ambiente

Contenidos
Pedagogia Metodologias

Participacion

L Trabajo en equipo

Vinculo entre pedagogia y estructura para conformar el ambiente. Fuente: Elaboracion
propia

En la parte del ambiente estructural, “El espacio se entiende como el ambito fisico
en el que se desarrollan los acontecimientos, o también como el “lugar en la mente”
que se le dedica a determinada persona o circunstancia”. El espacio fisico asignado
en el salon de clase, es de gran importancia, pues se puede observar diferencias
de comodidad (incluso en pequeios que tienen deficiencia visual), luminosidad y

accesos a determinadas areas de trabajo.

La distribucién, decoracién y relacion de personalidades en los educandos
condiciona actividades y respuestas para el trabajo diario. Por ejemplo, si a un nifio
gue muestra dificultad para concentrarse lo colocamos cerca de la ventana o puerta,

tendra un menor porcentaje de aprovechamiento en las actividades de clase, por el
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contrario, si un nifio introvertido se sienta en un rincon o en la parte trasera de la

fila, por pena u otros factores evitara la participacion y/o aclaracion de dudas.

Las funciones, en tiempo y los materiales integran la adquisicion del conocimiento
con el aprendizaje significativo, pues al construir su aprendizaje, éste puede ser
relacionado a situaciones de la vida diaria pues tiene un contacto mas directo con
nuevas experiencias. El ambiente pedagdgico, abarca metodologias y contenidos
gue dependiendo del nivel de atraccion para el sujeto influiran en el aprendizaje
para que se vuelva significativo, que pueda recordarlo facilmente en futuras

ocasiones.

La participacion y trabajo en equipo se lograran si el ambiente estructural cumple
correctamente sus funciones y la participacion incrementara si el tema en cuestién

es de interés, o forma parte de alguna vivencia basada en los educandos.

Anteriormente se menciond al personal escolar como parte influyente en el ambiente
de aprendizaje, pues las relaciones entre profesores son parte importante para
lograr la motivacion en los educandos. Los profesores, son modelo para los
educandos, por lo que las caracteristicas propias como valores, actitudes y demas,
son estrategias para fomentar nuevos conocimientos en quienes lo observan y
siguen. “Ser un maestro empético es fundamental, y es que este valor ejerce un
fuerte poder sobre sus alumnos; les motiva, estimula y es clave para su desarrollo
académico” (Caralballo, 2019). En ocasiones, hay profesores que atrapan a sus
educandos en el tema, ya que utilizan herramientas de interés de acuerdo a la edad

de éstos, creando situaciones didacticas personalizadas.

Cuando los profesionales de la educacion tienen un buen dominio de los
conocimientos, aunque la estructura de la clase cambie, el profesor no mantendra
duda en como relacionar o continuar el tema, y asi, no realizan su labor de manera
repetitiva solo exponiendo ideas, pues para promover el aprendizaje significativo es

importante mantener una buena relacion en el grupo.
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El aprendizaje significativo, de acuerdo a lo ya analizado anteriormente, se

representa por dos condiciones:
1: Debe manejarse un conocimiento relevante y claro 2: Capacidad de asimilar

Y es aqui, donde se hace relacién a la memoria y plasticidad cerebral, pues para
construir los conocimientos, la nueva informaciéon se afade a los anteriores

modificando los elementos y formando nuevas conexiones (véase imagen 22).

Imagen 22 Elementos

" No - {Se olvida facilmente

¢La informacion obtenida

tiene significado?

Si # — Es agradable ampliar

conocimientos

Permanecen en la

memoria

— Mejores soluciones

Reconocimiento de un aprendizaje significativo. Fuente: Elaboracion propia

Ausubel, inserta la idea del aprendizaje significativo con la concepcién constructiva
del aprendizaje, Piaget y Vygotsky contribuyeron a esta teoria. “Este concepto
supone la re conceptualizacion del docente, como inductor del aprendizaje y no
como transmisor de conocimientos, la acepcion del estudiante como sujeto activo

del aprendizaje y de la construccion de conocimientos, el destierro de la concepcion
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tradicional (memorista) de la educacién, la importancia de aceptar que se puede
aprender de los compafieros, y no solo de los profesores” (Negrete, 2010, pag. 27).

Es decir, la teoria constructivista es lo contrario a la idea de aprender es repetir.

Para lograr esta relacion en el aula de clase, se debe dar significado a la aprendido
y mostrar su aplicacion para contribuir al crecimiento cognitivo de los educandos y

gue éste cree sus propias estrategias de aprendizaje.
En este texto, Diaz Barriga menciona que:

Aprender significativamente es integrar una serie de factores cognitivos,
histéricos y socioculturales, psicologicos, econdémicos y ambientales, que
permitan la construccién social, el conocimiento, desarrollo y crecimiento de

la capacidad de aprender de manera independiente.

Es decir, el contexto es el resultado de todos estos factores que activan la
informacion de manera sistematica y organizada de acuerdo a como se estimulen
mediante nuevas estrategias o metodologias. A la edad de 7-8 afios, los educandos
aun estan descubriendo aprendizajes mediante la relacion de experiencias

familiares.

A continuacion, se muestra una tabla sobre las caracteristicas de un aprendizaje

significativo (véase cuadro 7).

Cuadro 7

APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO

El aprendizaje es un

proceso constructivo
interno, auto
estructurante.
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Unicamente puede ser
concebido dentro de la
teoria constructivista del

conocimiento.

Sus principios establecen:

Depende del nivel de

desarrollo cognitivo.

Parte de los
conocimientos previos.
Proceso de

reconstruccion de saberes

previos culturales.

Se produce cuando el
alumno entra en conflicto
entre lo que ya sabe con lo
que deberia saber.

Sintesis de un aprendizaje significativo. Fuente: (Negrete, 2010)

(Papalia, Wendkos, & Duskin, 2003) mencionan que, en un estudio realizado en

Nueva Zelandia, se midi6é el recuerdo de nifios de cinco y seis afios que tenian de

un cuento novedoso (visitar a un “pirata”) que habian observado, conocido a través

de un relato o experimentado directamente.

Dias después, los nifios recordaron la vestimenta del pirata, como conducir el barco,

hacer un mapa del tesoro y encontrarlo. Estos recuerdos se dieron de manera

organizada y con mayor precision pues ellos participaron directamente, estos

recuerdos se hubieran podido dar mediante pistas o solo se hubiera dado la

informacion sin estimulantes externos.
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(Garcia E. , 2018) afirma que:

Los ambientes y entornos enriquecidos con abundantes estimulos suelen
propiciar una mayor ejercitacion de las funciones cognitivas que las
experiencias enmarcadas en contextos empobrecidos -con carencia de

estimulos-.
Imagen 23 Pizza de fracciones

Por ejemplo, si en clase de matematicas, el
profesor ensefa las fracciones a nifios de seis-
siete afos de forma tradicional, muchos de ellos
no comprenderan la informacion o se

mantendran distraidos ya que no es de su

interés, por otro lado, si hace que los nifios creen
Lamina para explicar fracciones. su material y hagan juegos con ellos como se
Fuente: Redbubble, 2019 muestra en la siguiente imagen, (véase imagen
23) los educandos se mantendran atendiendo,
ejercitando e interactuando con los materiales, aplicando los movimientos de la
estructura cognitiva a los principios de la neurociencia, pues la adquisicién de

nuevos conocimientos se realiza de forma vivencial y divertida.
(Montessori, 1986) menciona:

Podemos decir que nosotros adquirimos los conocimientos con nuestra
inteligencia mientras que el nifio los absorbe con su vida siquica (sic).
Simplemente viviendo, el niflo aprende a hablar el lenguaje de su raza. Es
una especie de quimica mental que opera en él. Nosotros somos recipientes;
las impresiones se vierten en nosotros, y nosotros las tratamos en nuestra

mente.

Por ello, el contacto directo con el contexto de aprendizaje, facilitara y promovera la

adquisicion de nuevos conocimientos, pues las conexiones cerebrales las
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mantendran y adaptaran a situaciones aplicables. Pues un nifio que vive en un
campo y observa como se plantan las semillas en la cosecha y sigue el proceso de
crecimiento, (véase imagen 24) hasta que éste dé frutos, cuando el nifio tenga
semillas de ese u otro fruto, realizara la misma accién, pues en su cerebro la
informacion pasada hizo conexion con la actual, construyendo asi su propio

aprendizaje, pues analiza la situacion, la imita y obtiene un resultado esperado.

Imagen 24 Proceso de crecimiento del arbol

Contacto directo del sujeto con el contexto, para construir su propio aprendizaje.
Fuente: 123RF

Por lo que, para obtener el ambiente del aprendizaje significativo es necesario
adaptar el contexto a las necesidades de aprendizaje de los educandos, la
estructura, desde espacios, iluminacién y materiales, hasta tiempo y funciones. Y
pedagogica, al actualizar contenidos que sean de interés, metodologias y propiciar

la participacion y trabajo en equipo.

Dentro de esta estructura, para obtener la informaciéon del contexto donde se
desarrolla el proceso de ensefianza y aprendizaje, Novak desarroll6 en 1972 los
mapas conceptuales, basandose en la propuesta de Ausubel acerca del aprendizaje
por asimilacion. Esta propuesta tiene relaciéon a la de Piaget analizada en el capitulo

anterior.
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3.5 MAPA CONCEPTUAL.

Ausubel establece que la asimilacién cuando una nueva informacion es integrada a
una estructura cognitiva mas general, tiene un seguimiento de expansion una de la
otra. La creacion de mapas conceptuales surgié como respuesta a la necesidad de

representar la comprension conceptual de los nifios de mejor manera.
Iriarte (2010, citado en UNED) con base en Novak, menciona que:

El fundamento tedrico de los mapas establece que la estructura cognitiva de
los seres humanos esta organizada de forma jerarquica mediante redes de
proposiciones. Asi, cuando una persona construye un mapa conceptual, esta
estableciendo diferentes tipos de relacion, los cuales se definen segun la

palabra enlace que se elija.

Por lo que un mapa conceptual es un recurso de aprendizaje de manera organizada
y representativa del conocimiento. De acuerdo con Diaz Rafael, Novak presenta

tres dimensiones: estrategia, método y recurso.

e Estrategia, pues organiza materiales y hace que los educandos aprendan
facilmente.
e Método, porque capta el significado de lo que van a aprender.

e Recurso: ya que se representan un conjunto de significados conceptuales.

Los elementos y caracteristicas de los mapas conceptuales, Joseph D. Novak los

distribuye en cuatro partes como se muestra a continuacion:

3.5.1 ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DEL MAPA CONCEPTUAL

ELEMENTOS
1.- Concepto: hace referencia a acontecimientos y a los objetos (véase imagen 25)

2.- Proposicion: es la unién de dos o mas conceptos mediante palabras-conectivas

o palabras de enlace, para lograr una unidad semantica.
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3.- Palabras de enlace: son palabras que sirven para unir los conceptos y sefalar el

tipo de relacion existente entre ambos.

4.- Lineas de enlace: son las lineas que se trazan para establecer las relaciones

entre conceptos que forman las proposiciones en el mapa.

Imagen 25 Estructura mapa conceptual

Mapa Conceptual

se compone de

se designan por , se representan porJ se representan por) se designan porJ

PROPOSICIONES

Explicacién de componentes de un mapa conceptual. Fuente: partes del, 2019

CARACTERISTICAS

1.- Jerarquizacion: los conceptos que conforman un Mapa Conceptual deben estar
dispuesto de acuerdo a un orden de importancia o exclusividad. Los conceptos mas
inclusivos deben ocupar los lugares superiores de la estructura gréafica. Los

ejemplos se sitlan en el dultimo lugar.
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2.- Seleccion: los mapas reflejan un resumen de lo mas importante de un tema,
texto, articulo, etc., por lo tanto, es necesario seleccionar los términos que hagan

referencia a los conceptos en los que conviene centrar la atencion.

3.- Impacto Visual: un buen mapa conceptual es preciso y muestra las relaciones
entre las ideas principales de una manera simple y llamativa. Debe presentar cierta
belleza estética y buen uso del espacio. Es recomendable destacar los conceptos
con letras mayudsculas enmarcandolos en figuras geométricas como elipses o

rectangulos y las palabras de enlace con letras minasculas.

4.- Aspectos formales de identificacidon: se debe escribir el titulo del mapa en la parte

superior de la estructura grafica para orientar al lector del tema tratado.

Por lo que, los mapas conceptuales tienen influencia cognitiva, ya que los elementos
establecidos arriba, hacen que la informacién sea procesada de forma facil, mediante
la visualizacién estructurada y ordenada de conceptos. Por lo que no solamente se
debe realizar el mapa, si no también asimilarlo para que el aprendizaje se vuelva
significativo, ya que, al contener pocas palabras, y divisiones, es mas facil recordar

las clasificaciones y en que consiste cada uno de los apartados realizados.

El ambiente de aprendizaje, asi como los factores que influyen en él, forman parte
del proceso de ensefianza y aprendizaje, por lo anteriormente visto, podemos
concluir que al crear y mantener un ambiente de aprendizaje adecuado, podemos
obtener buenos resultados académicos en cada uno de los educandos, pues al
conocer su esquema matematico, se puede tener un adecuado manejo de
informacion para comprender los elementos que lo motivan a aprender,
transmitiendo y ayudando al educando a crear su aprendizaje dandole las

herramientas que necesita para alcanzar su siguiente meta.

Como se puede apreciar, estos elementos intervienen en el proceso de ensefianza
y aprendizaje, y aunque cada uno de ellos se analizan de diferente forma, todos

estos tienen relacién con la mente, pues el contexto donde los educandos aprenden,
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tiene un impacto al atraer la atencion e interés en el desarrollo de habilidades para
comprender la informacion y convertirlo en aprendizaje, pues promueve Yy fortalece

el interés por aprender.

Y se fundamenta a la neurociencia, ya que se vincula a la psicopedagogia en los
ambientes de aprendizaje como multifactoriales, estos espacios estimulan vy
favorecen el proceso de ensefianza y aprendizaje, mediante instalaciones
adecuadas y espacios destinados para determinadas actividades, para que asi, los
profesores disefien estrategias integradoras para el desarrollo de nuevas
habilidades.
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CAPITULO 4. PROPUESTA DIDACTICA PARA APLICAR LOS FUNDAMENTOS
DE LA NEUROCIENCIA A LAS MATEMATICAS.

4.1 OBJETIVOS

e Objetivo de la propuesta:
Optimizar los procesos de ensefianza y aprendizaje mediante metodologias que

abarquen el contexto y necesidades educativas en base a las etapas donde se

encuentre el educando, asi como el funcionamiento del cerebro humano.

¢ Objetivos especificos:

Adecuacion del contexto por parte de los profesores para lograr un equilibrio

educativo entre conocimientos y metodologias.

Mantener en desarrollo los procesos cognitivos y estimular las habilidades

matematicas de los educandos mediante el movimiento.

Fomentar el uso de espacios adecuados a la edad de los educandos y adquisicién

de herramientas para la implementacion de fundamentos neurocientificos en el aula.
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4.2 CONTENIDO

Esta propuesta didactica se presenta como complemento al actual sistema de
trabajo en los libros de matematicas de segundo afio de primaria, con fundamentos

a los principios neurocientificos.

Dentro del proceso de ensefianza matemética, se debe considerar las necesidades
del educando, tanto contextuales como intelectuales, pues un buen desarrollo del
espacio, como se menciond anteriormente, influye en la mente de los educandos
para mejorar las percepciones al introducir nueva informacion y convertirla en
aprendizajes. Actualmente, existe la teoria de situaciones didacticas, desarrollada
por Guy Brousseau, cuya teoria fue concebida para el campo de la didactica de la
matematica. Esta teoria tuvo su origen en Francia, con el objetivo de conocer los
diferentes procesos de adquisicidn y utilizacién del conocimiento matematico. “Esta
teoria de situaciones permite disefiar y explorar un conjunto de secuencias de clase
concebidas por el profesor con el fin de disponer de un medio para realizar un cierto
proyecto de aprendizaje” (Farfan, 2003, pag. 41). Pues se utiliza un conjunto de
técnicas y/o estrategias educativas que permitan facilitar el aprendizaje (véase

guias didacticas pag. 93).

La didactica, es el conjunto de acciones por parte del profesor hacia el educando,
para que éste adquiera progresivamente nuevos conocimientos y obtenga una
formacion integral, alcanzando los objetivos planteados en cada clase. Por lo que
“la teoria de situaciones didacticas propone el estudio de las condiciones en las
cuales se constituyen los conocimientos matematicos; y se considera que el control
de esas condiciones permitira reproducir y optimizar los procesos de adquisiciéon
escolar del conocimiento” (Cantoral, 2003, pag. 42). El cual se enlaza al contexto,
donde el objetivo se centra en la construccion del espacio con la intencion de

aprender.

Tomando en cuenta esta teoria, se propone a la Neuroarquitectura dentro de esta

propuesta para la aplicacion de metodologias matematicas, pues “la evolucién del

87



conocimiento matematico del estudiante, cuando se encuentra en una situacion de
aprendizaje, se produce mediante una cierta adaptacion al medio” (Farfan, 2003,
padg. 55). Y llega a ser un instrumento para la adaptacion de situaciones
problematicas donde las estrategias utilizadas no son relevantes al captar la

atencion del educando.

An Imagen 26 Decimales
- " = Q 4=cuatro décimas
) Por ejemplo: nos situamos en un salon de

clases, donde el tema a impartir son los
nameros decimales, el cual es un tema que
a muchos educandos les causa conflicto, si

al terminar la explicacion quedan dudas que

no son dichas, si en el aula de clases hay
material de apoyo como carteles con ejemplos breves como el que se muestra,
Lamina de ejemplificacion. (véase imagen 26) el educando podra

Fuente: 5th Graders, 2017 observarlo y analizarlo cuantas veces
necesite hasta comprenderlo y resolver los

ejercicios de clase, pues su cerebro estara trabajando formando los enlaces entre

la informacién que recibio con la que identifica de la imagen.

(Cohen, 1997) menciona que:

Las ideas matematicas, no residen en los materiales sino en la accion que se
lleva a cabo con ellos; los simbolos que los nifios emplean describen lo que
lograron abstraer de su manipulacion de los materiales. No existe formula por
medio de la cual se haga que los nifios se apresuren durante este tipo de
experiencia organica. Cada uno tiene que llegar a ella a su propio ritmo,
aunque la maestra pueda sugerir diversas formas de abordarla y organizar
los materiales en unidades manejables que ayuden a que se dé la

integracion.
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Y entonces analizara por qué se dice décima, por qué centésima y porque milésima
en relacion a los numeros ubicados en cada expresion. De este modo, los
educandos formularan sus propias situaciones obteniendo un resultado preciso
previamente hecho y explicado por el profesor y teniendo un procedimiento de base,
para que mediante modificaciones que se obtengan durante la resolucion de
problemas, los educandos logren obtener un resultado correcto. “El aprendizaje de
las matematicas no solo sucede por casualidad o por intuicion. Requiere de un
planteamiento cuidadoso por parte de los maestros, y de paciencia y esfuerzo del
nifio. Pero cuando el aprendizaje es real da origen a un placer genuino, por la
sensacion de control que se tiene sobre la operacion” (Cohen, 1997, pag. 281). El
desarrollo del pensamiento numérico, requiere de la adquisicién o desarrollo de
habilidades de cuantificacion, pues como se mencionaba en el capitulo Il el nimero
visto como objeto mantiene relacion mediante una estructura mas amplia al

sumarlos o restarlos.

Por consiguiente, el uso de neuroarquitectura en el aula de clases, incentivaran el
bienestar, tranquilidad y productividad en el desempefio escolar, pues la
neuroarquitectura investiga cudl es la influencia psicoemocional de los lugares en

las personas.
(Cohen, 1997) menciona que:

El entorno arquitecténico y urbano cambia el cerebro y modifica el
comportamiento de las personas. La neuro arquitectura determinara
aspectos clave a tener en cuenta a la hora de definir un espacio corporativo
para conseguir un mejor y mas relajado funcionamiento de nuestra mente,

tales como la iluminacion, techos, colores - texturas o las zonas verdes.

Al aplicar estos elementos al espacio de aprendizaje, se pueden obtener aspectos
como los siguientes abordados por Murciego:

La iluminacién resulta un elemento clave. "La artificial deficiente no ayuda al

cerebro, que debe esforzarse mucho mas; eso en las empresas puede influir
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en una baja productividad, mientras que la luz natural y el contacto con el

exterior aumenta exponencialmente los beneficios", explica Silvestre.

Por lo que una correcta iluminacion mantendra despierta la mente del educando,

facilitando la obtencién de conocimientos.

Las zonas verdes, por su parte, también cumplen un rol fundamental.
"Contemplar la naturaleza tiene un efecto restaurador para la mente y
aumenta nuestra capacidad de concentracion. Por el contrario, cuando
estamos en habitaciones estrechas y oscuras, tendemos a estresarnos”,
sefala el neurocientifico Francisco Mora. La altura de los techos también es
clave. Si son bajos favorecen la concentracion, mientras que los altos

resultan ideales para actividades artisticas o creativas.

En ocasiones se han encontrado o llevado a cabo proyectos donde los educandos
cuidan una planta que se mantiene en el aula de clases, pues el contacto fisico y la
atencién hacia sus cuidados entre clases, mejora la tranquilidad cerebral al
descansar por momentos de las tareas que se llevan a cabo durante el dia,

regresando al aula mas despiertos y motivados a realizar la siguiente actividad.

El color también tiene una fuerte influencia en el cerebro, las emociones, las
actitudes y las decisiones de las personas, y puede impactar de manera

positiva 0 negativa en un entorno (véase cuadro 8).
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Cuadro 8

Color

Efecto

Acentos de color que se asemejan
al entorno natural como el verde,

azul y amarillo

El bienestar de los empleados, y
tiende a percibirse como un lugar

saludable

Verdes oscuros o intermedios

Reducen el ritmo cardiaco y la
presibn sanguinea aliviando el

estrés

Anaranjados, amarillos pélidos o

Los menos deseados

marrones

Rojo Estimulan los procesos cognitivos y
la atencion, factores necesarios para
tareas que requieren un gran
esfuerzo y concentracion mental.

Color azul y algunos verdes | Ayudan en las tareas que requieren

intermedios creatividad

Grises y blancos

Impacto negativo en los niveles de

estrés

Efecto de los colores en el cerebro.

Fuente: (Ferretti, 2019)
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La forma en que se utilice el color puede alterar completamente la apariencia del

espacio e influir en el estado de &nimo y la creatividad.

Las siguientes guias didacticas, como se menciond anteriormente se proponen
como complemento a las actividades expuestas en el libro de matematicas de

segundo grado de primaria.
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4.3 GUIAS DIDACTICAS

GUIA DIDACTICA 1

Nombre de la
Sumas y restas hasta el 100

Unidad
Nombre del ' Conociendo las operaciones de suma
Tema y resta
Los educandos conoceran @y
Objetivo comprenderan las partes que
conforman la sumay resta.
Contenido

Contenido tematico

e ¢(Qué eslasuma?
Propiedades de la suma

e ¢(Qué eslaresta?

Propiedades de la resta

Material didactico y/o apoyo audiovisual

No.

y Total
Sesion
1 3

Tiempo Estimado

30 minutos

Pizarron, marcadores, imagenes a color alusivas a las propiedades de la

suma Yy resta, dibujos a color que expresen cantidades y cinta adhesiva.

(Anexo)

Técnicas educativas utilizadas a nivel de pensamiento analitico y l6gico.
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1. Se utilizardn las imagenes alusivas a las propiedades de cada
operacion para ir indicando a los educandos las partes que las
conforman, pegandolas una a una en el pizarron.

2. Se explicara el proceso de adicion, asi como el de sustraccion
haciendo notar las diferencias entre cada una utilizando dibujos.

Evidencia de Aprendizaje

« El educando realizara una relacién de columnas donde se indicara:
Que signo pertenece a la sumay cual a la resta

Cual es un ejemplo de suma y cual pertenece a un ejemplo de resta

Evaluacion

- Evidencias de aprendizaje
Relacién de columnas

Practicas

Participacion
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GUIA DIDACTICA 2

Nombre de Ia
Sumas y restas hasta el 100

Unidad
No- Total
Nombre del 2 ota
Ejercicios Sesion
Tema
2 3
Los educandos utilizaran de manera | Tiempo Estimado
Objetivo significativa las operaciones de suma
y resta 30 minutos
Contenido

+ Contenido tematico
Repaso de procedimientos para resolver operaciones basicas

Resolucién de operaciones de 2 a 3 cifras en cada sumando

+ Material didactico y/o apoyo audiovisual
Pizarron, marcadores, imagenes a color alusivas a las propiedades de la
suma y resta, dibujos a color que expresen cantidades y cinta adhesiva.
Tarjetas de tamafo grande, que muestren operaciones matematicas y otras

gue muestren resultados. (Anexo)

+ Técnicas educativas utilizadas a nivel de pensamiento analitico.
1. Repaso de procedimientos matematicos
2. Se les entregara a los educandos una hoja con operaciones de suma
y resta para que puedan resolverlos
3. Se corroboraran los resultados con los de sus compafieros mediante

una actividad de asertividad.
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Evidencia de Aprendizaje

El profesor entregara a cada uno de los educandos dos tarjetas de resultados
y mostrara las tarjetas de operaciones para que los educandos identifiquen
la respuesta correcta mediante la estimulacion del calculo mental. El
educando que contenga la tarjeta con el resultado correcto pasara a pegarla

en el pizarron.

Evaluacion

+ Evidencias de aprendizaje
Calculo mental

Practica en hoja de operaciones

Participacion
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GUIA DIDACTICA 3

Nombre de la
Sumas y restas hasta el 100

Unidad
Nombre del | Aplicando la sumay la resta en la vida
Tema diaria
Los educandos comprenderan la
Objetivo importancia de la aplicacion de la
sumay resta en la vida diaria.
Contenido

« Contenido tematico

No.

y Total
Sesidn
3 3

Tiempo Estimado

30 minutos

Generar procedimientos alternos para resolver las operaciones matematicas

mediante el intercambio de material didactico monetario en un contexto

determinado, simulando compras y ventas.

+ Material didactico y/o apoyo audiovisual
Simulacién de la entrada de

Material didactico monetario

Articulos o dibujos a color para simular la compra y venta

una tienda

Fichas similares a las de domino con los signos de suma, resta, igual y

cantidades del 1 al 100. (Anexo)

+ Técnicas educativas utilizadas a nivel de pensamiento analitico, l6gico y

creativo.

1. Seorganizaran alos educandos de forma tal que funjan el papel

tanto de vendedores como de compradores.
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Se les entregaran 100 pesos en monedas Yy billetes

3. Realizaran la compra y venta de articulos y entre todos se
analizara cuanto puede gastar o si le hace falta

4. El profesor podréa ejemplos como: Si tengo 100 pesos, ¢Me

alcanza para comprar la mufieca y 3 carros? ¢Por qué?

Evidencia de Aprendizaje

El profesor y los educandos juagaran domind con piezas que conforman las
operaciones basicas matematicas colocando correctamente los signos y

cantidades de cada resultado.

Evaluacion

+ Evidencias de aprendizaje

Entrega correcta de dinero en compra y venta de articulos
Comprension de signos y célculo mental mediante fichas de dominé
Participacion

Con el fin de proporcionar una metodologia que integre los principios
neurocientificos a la educacion, se hace esta propuesta utilizando materiales que
permitan mantener a los educandos activos y aprendiendo, pues al mantenerse en
movimiento los hemisferios cerebrales se estimularan, facilitando el aprendizaje, asi
como la percepcion y atencion.

Permitiendo que tanto docentes como educandos interactien dentro de la zona de
desarrollo préximo y mediante las percepciones se mantengan los procesos de
asimilacion y acomodacién ampliando las formas de resolver procesos

matematicos, asi como desarrollando el calculo mental. Por lo que, para que se
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lleven adecuadamente estos procesos se expone la siguiente tabla, asi como se
proponen aspectos acerca del ambiente en el aula, momentos de la clase y

espacios.

4.4 CUADRO DE DESARROLLO DE ACTIVIDADES INTEGRADAS A LAS
NEUROCIENCIAS.

Cuadro 9
DESARROLLO
ACTIVIDAD ¢, COMO SE INTEGRAN LAS
NEUROCIENCIAS?

+ Colocar imagenes al explicar los + El cerebro se apoya del aparato
temas y mantenerlos a lo largo ocular para captar la informacion
del dia. visual de determinado contexto

trabajando junto con la memoria
para interpretar la informacion
mediante experiencias previas.

+ Uso de dibujos dentro de las + Se desarrolla la cognicién
explicaciones y/o ejercicios. creativa, es decir la capacidad

para pensar distinto.

+ Relacion de columnas. + Las actividades de este tipo,

estimulan la cognicibn pues

+ Hoja de operaciones. tienen como objetivo mejorar el
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rendimiento y eficacia de la
capacidad cognitiva, la memoria,
la atencion, percepcion entre

otras.

Actividades de  asertividad
a elegir, incluyendo:
Domino con operaciones.

Tarjetas de resultados.

Estas actividades tienen por
objetivo mantener al educando
en movimiento adecuandose a la
etapa donde se encuentran, al

mismo tiempo que aprenden.

Estiramientos.

Se desarrollan los hemisferios
cerebrales y con ello, las
habilidades

mediante actividades de juego o

académicas

deportes, dando la posibilidad de
crear de acuerdo a las
operaciones concretas
establecidas.

Los ejercicios de estiramiento
también ayudan a desarrollar la
participacion.

Las actividades de estiramiento
relajan los musculos y tendones
que se tensan por el reflejo del
tallo cerebral cuando una
situacion de aprendizaje no es
familiar. Esto activa los

propioceptores, las células
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cerebrales en los musculos” que
nos dan informacién sobre
donde estamos en el espacio
permitiéndonos tener mejor
acceso al sistema cerebral-
corporal total.

4+ Calculo mental.

Si se realiza la actividad de
forma que no se involucre la
obligatoriedad 'y emociones
negativas, este puede verse
como un refuerzo positivo al
desafio.

Al ser una actividad que exige
rapidez y precision, el cerebro
mejorara la plasticidad y se
estableceran nuevas conexiones
neuronales.

Se obtendra una agilidad mental.
Mejora de la capacidad de
analisis y atencion, por lo que la
area frontal y parietal se
fortaleceran a mayor capacidad
cognitiva.

Una mente analitica y habil los
nameros, es capaz de analizar
informacibn de su entorno,
detectar las diferentes opciones y
conseguir  respuestas = mas

acertadas.
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+ La tiendita.

La tiendita es una actividad
presentada en el libro de texto,
no se lleva a cabo
vivencialmente, lo que ayudaria
a

Ir de la percepcién a la accion,
pues los educandos transforman
o relacionan lo visto a
actividades de la vida diaria
buscando nuevas y diferentes

soluciones.

Reorganizar la parte prefrontal
de los cerebros.

Con la constante aplicacion se
refleja el aumento en el patron
neural en la corteza y el
cerebelo.

Se lleva a cabo la plasticidad
cerebral.

Reconocimiento de simbolos

para las cantidades

Neurociencias dentro de las actividades de reforzamiento. Fuente: Elaboracion propia,

contenido obtenido de distintos articulos, 2019
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Estas actividades (véase cuadro 9) son efectivas porque estimulan tanto el
hemisferio receptivo como el hemisferio de la expresion del cerebro, facilitando el
aprendizaje integrado, pues se prefiere el movimiento de todo el 6rgano cerebral, a

gue solo se trabajen determinadas areas.

4.5 AMBIENTE EN EL AULA
e Evitar la rutina y establecer un ritmo de clase

La recepcion cerebral aumentara ante el aprendizaje, si las clases evitan la

monotonia y repeticion.

e Conocer el contexto y a los educandos

Se puede realizar mediante actividades que reflejen sus preferencias, incluyendo

una pregunta u oracion como:

- Cuando escucho o voy a tener clase de mateméticas yo:
a) Me siento desagusto
b) Me enojo
c) Me emociona

d) Estoy listo/a para aprender

Al conocer el contexto, los profesionales de la educacion podran adecuar

correctamente las planeaciones de clase, asi como cada actividad.

Se logra una mayor participacion por parte de los educandos sin miedo a

equivocarse, pues el contexto donde se encuentran emite confianza.

Conocer las necesidades de aprendizaje de los educandos llevara a mantener un

equilibrio educativo de los aprendizajes logrados.
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4.5.1 MOMENTOS DE LA CLASE

Al inicio de las clases, los educandos tienden a retener mejor la informacion dada,

asi como abrir y mantener por mas tiempo la atencién al profesor, por esta razon,

los conceptos clave, interesantes o importantes por ver en la leccion, deberian

exponerse a los estudiantes en primera instancia para posteriormente relacionarlos

completamente con teorias o ejercicios.

Los conceptos deben tener por objetivo el motivar al educando por querer saber

mas acerca del nuevo tema, es decir, despertar el interés retando la mente de los

educandos.

Adentrandose a los ejercicios y explicaciones, los profesores deben utilizar limites

de tiempo para cada actividad para mantener la atencion activa, facilitando la

adquisicién de conocimientos (véase cuadro 9).

Cuadro 9
Tema Cambia Cambia a resultados
Explicacion ejercicios (actividades)
Ejemplo:

Tema: sumas Ejercicio Actividad a elegir e ir
- Que son intercambiando cada clase.

- Partes 24+3=10
6+5=66 Para que los nifios se
5 :|Sumandos 8+4=96 mantengan en movimiento,
+ 2 7+2=063 se puede realizar un circulo.
- = D4 T=2¢2 Mientras los educandos

7 —> Suma o Total

pasan unos circulos de
colores el profesor contara

hasta 5 y quien tenga el

Cambios en cada momento de la clase, para mantener la atencion. Fuente: Elaboracion

propia, 2019.
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circulo del color que diga el
profesor dira la respuesta.

Mantener a los educandos en movimiento

Al realizar las actividades donde los educandos jueguen 0 se mantengan en
movimiento, ayudara a:

- Mantener la motivacion.

- Que el cerebro descanse del entorno y continde aprendiendo sin presion.
- Mantener los procesos cognitivos en desarrollo.

o Tomando en cuenta la etapa en que se encuentran:
- Desarrollo a la creatividad.
- Crea experiencias.
- Desarrollo de interaccion.

-  Provocarisas.

Utilizar ejemplos reales al contexto de los educandos:
- Compras (suma, resta, multiplicacion) en la tiendita escolar.
- Contar cuantos salones hay en la escuela y sumar o restar las areas de

directivos o barios.

Utilizar los niveles de voz al dar un dato importante

Al terminar de revisar los resultados:

- Preguntar dudas.

- Realizar una breve explicacion del tema visto para reafirmar lo prioritario.
- En cada término del blogue hacer un pequefio ejercicio de estiramiento,

ya que ayudara al educando a relajar la mente para prepararla al siguiente
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ejercicio o tema, asi como desarrollar o afirmar conocimientos sobre las
operaciones concretas ya establecidas.
El integrar este tipo de ejercicios entre bloques, estimulara los hemisferios
cerebrales, facilitando el aprendizaje, mejorara la percepcion, concentracion

y atencion.

4.5.2 ESPACIOS

e Mobiliario
- Faciliten el trabajo individual y en equipo.
- Formas de las mesas de trabajo adaptables a distintas formas alrededor
del aula.

- Sillas poco pesadas.

Distribucién de sillas y mesas adecuadas al trabajo y visualizacion total de
los profesores hacia los educandos, asi como la diversidad de todos y cada

uno de ellos.

e lluminacion
- La luz natural favorece el bienestar emocional de los educandos para
poner atencion.
- Aula: espacios abiertos (ventanas que no deslumbren la visibilidad hacia

el pizarron).

e Coloresy apoyos visuales
- El disefio dentro del aula, es un factor condicionante para el
comportamiento.
- El uso de colores claros para el aula (paredes) y el contraste con los
colores llamativos estimula el aprendizaje y la creatividad.
- Cuidar los colores en relacion a la edad de los educandos, pues el color

influye en la mente.
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- Mantener esquemas o dibujos en relacidon a los temas vistos, ayudaran a

los educandos a repasar sin darse cuenta y obtener informacion.
Asi como una correcta alimentacion, dormir las horas adecuadas a la edad del

educando y la realizacién de actividad fisica intervienen para un correcto desarrollo

cognitivo y de habilidades.
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CONCLUSIONES

Finalmente, como se analiz6 en esta investigacion, las neurociencias tienen
distintas disciplinas que son encargadas de estudiar determinados factores o
elementos relacionados al funcionamiento del sistema nervioso. Dentro de estas se
puede encontrar la neurociencia cognitiva, donde destaca todo comportamiento,
estructura y procesos mentales, los cuales se relacionan a otras areas, en este
caso, la pedagogia, donde la neurociencia trabaja en el desarrollo neurolégico de
los educandos para obtener mejores resultados académicos o acordes al area a
desarrollar, ya que se enfocan en el estudio a nivel fisioldgico y neuronal para
obtener o disefiar propuestas educativas acordes a las necesidades del contexto
donde se desarrolla. Es decir, comprender cémo funciona el cerebro para

desarrollar una mejora del proceso de aprendizaje.

Dentro de las mejoras se encuentra también la motivacidon, pues cuando se guia
hacia el aprendizaje el educando comprende su labor académica y desarrolla interés
y deseo por realizar las actividades, no se debe olvidar que los profesionales de la
educacion, deben estar siempre familiarizados con practicas que incrementen la
motivacion para su correcta aplicacion, evitando actitudes que detengan la practica

escolar.

Para entender como interviene la neurociencia al ambito educativo, es necesario
conocer las etapas de desarrollo humano, pues se mencionan cambios y
continuidades tanto fisicas como conductuales, los cuales, si no se conocen bien,
se puede dar un mal disefio de planeaciones educativas, provocando un desfase en
las etapas cognitivas de los educandos, pues estas se dan a través de procesos
mentales donde la informacién se percibe mediante sentidos para volverse
conocimientos significativos, es decir que tengan impacto en los educandos y
puedan recordar situaciones facilmente, las cuales se dan por experiencias, es decir

con el contacto al ambiente que lo rodea.

De igual forma, es importante conocer la estructura cerebral, asi como sus

funciones, pues es el 6érgano que controla las acciones y reacciones corporales.
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Este 6rgano recibe en todo momento informacién sensorial, analizando los datos y
reaccionando a estos, al conocer su estructura, se puede entender la forma en que
los seres humanos aprenden. El sistema nervioso depende de las neuronas, pues
estas se envian informacion entre si, estableciendo conexiones que determinan

comportamientos, pensamientos etc.

Cada uno de los educandos son distintos, asi como los procesos de ensefianza y
aprendizaje no son realizados de igual forma, pues las necesidades educativas son
distintas en relacion al desarrollo, ya que, depende de las competencias y el
contexto donde se adquieren los aprendizajes. Esto lleva a la plasticidad cerebral,
que permite la adquisicion de habilidades mediante cambios cerebrales que pueden
cambiar con la practica de habilidades y ello nos permite mejorar ciertas

capacidades.

Mediante la plasticidad cerebral y los estimulos que recibe del contexto, el ser
humano aprende, pues la capacidad cognoscitiva aumenta conforme va
experimentando cosas nuevas, adquiriendo también habilidades mentales como de
imaginar, concluir, examinar, reflexionar, meditar, considerar, recordar y razonar.
Aunque el error esta presente en estas habilidades mentales, pues al equivocarse,
la mente trabaja examinando la situacion, si es similar o no y concluye acerca del
resultado que tendra, cambiando o manteniendo el proceso para obtener un

resultado.

Mediante la sinapsis, se pueden mantener estas habilidades, pues mientras mas se
trate de recordar alguna situacién, desapareceran las conexiones poco utilizadas y
tomaran fuerza las mas activas. Aqui es donde entra la memoria, pues cuando se
aprenden nuevas cosas, esta informacion viaja de una neurona a otra creando
conexiones en el interior del cerebro, lo que permitira recordar mas adelante alguna
situacion, imagen o informacién llevandose a cabo un proceso, codificacion, donde

ponemos a prueba nuestros sentidos, almacenamiento y recuperacion

Existen dos clasificaciones de la memoria, de acuerdo a la temporalidad y a la

cantidad de estimulos que recibe el sujeto. La memoria de temporalidad, se divide
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en 3 partes: sensorial, corto y largo plazo, que hace referencia a espacios de tiempo
y la segunda, por estimulos, se divide en 2 partes: Por contexto y por contenido,

gue hace referencia a experiencias y repeticiones de la misma.

Para que la memoria cumpla su funcion, existen quimicos que contribuyen al
aprendizaje para que las neuronas se comuniquen mediante actividad eléctrica que
las puede activar o las inhibir. Estos quimicos son llamados neurotransmisores pues
son creadas por el cuerpo para transmitir sefiales de una neurona a otra. Cuando
estos son transmitidos y existe alguna emocion predominante, la codificacion del

aprendizaje se queda asociado a él, como sefal de recuperacion posterior.

La memoria casi siempre se ve influenciada por los ambientes de aprendizaje, pues
son el conjunto de elementos y personas participantes dentro del proceso de
ensefianza y aprendizaje, donde se desarrollan actividades que permiten crear
conocimientos. El aprendizaje, es la respuesta de factores cerebrales y del
ambiente, que permiten la adquisicion de conocimientos o mejorar los previos. En
este proceso se consideran cuatro implicaciones en el proceso de ensefianza; la
interaccion de un aprendiz, el de un ensefante, el problema y el contenido, pues

son los elementos con los que se completa el proceso.

También se encontraron las aportaciones de Piaget, Ausubel y Vygotsky hacia los
ambientes de aprendizaje para convertir la informacién a conocimiento significativo.
Piaget trabaja en relacion con la formacion y desarrollo del conocimiento a
situaciones que dependen del desarrollo o maduracién de estructuras cognitivas,

siendo las estructuras simples incorporadas a los de orden superior, la genética.

Piaget menciona que estamos determinados por nuestros Genes, pero de igual
forma por los estimulos recibidos del entorno haciendo que las conductas se

transformen de acuerdo a tales estimulos.

Si bien, se necesita de estructuras, funciones y contenidos para que se dé el

conocimiento en cada individuo, la manipulacion y correcta adecuacion de cada
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proceso llevara a cada educando a desarrollar conexiones cerebrales importantes

para la vida académica.

Aunque para Vygotsky, el aprendizaje se obtenga mediante la llamada zona de
desarrollo proximo, como la distancia conformada por actividades que el nifio
lograra solo y con ayuda, siempre otorgando las herramientas al educando para
lograr los objetivos, nunca haciendo el trabajo por él. En este ambiente de
aprendizaje, participan profesores y alumnos, llevando a cabo actividades analisis
y adquisicidon de nuevos conocimientos.

Las neurociencias en el ambito cientifico, explican la funcién de las células
nerviosas en el cerebro que influyen en la conducta y donde el contexto interviene,
donde le competen relaciones entre el cerebro y los comportamientos en cada

contexto para recibir el impacto mediante la percepcion, memoria, etc.

El ambiente pedagdgico, abarca metodologias y contenidos que, dependiendo del
nivel de interés para el educando, el aprendizaje sera significativo, es decir, sera
recordado facilmente ocasiones posteriores. Y aqui es donde Vygotsky con la ZDP
se relaciona con Piaget, y este a su vez con las teorias de asimilacién y
acomodacion se unen con la de Ausubel pues el menciona que la asimilacién
cuando una nueva informacion es integrada a una estructura cognitiva mas general,
tiene un seguimiento de expansién una de la otra. Y es donde surgen los mapas
conceptuales como respuesta a la busqueda de la comprensién de informaciones

en nifios, para que esta estos conocimientos sean significativos.

Todas estas aportaciones se ven reflejadas en la aplicacion de la neurociencia en
las matematicas. En ocasiones la ensefianza de las matematicas puede ser un tema
complicado, pues a muchos de los educandos en edad primaria les ocasiona
confusién resolver problemas de esta indole, pues sienten miedo a responder

incorrectamente.

Actualmente, se ha intentado desarrollar enfoques neuroeducativos que aporten
distintas estrategias al ambito educativo donde se estimulen los procesos cognitivos
de los educandos para su desarrollo matematico, pues las distintas areas cerebrales
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en el proceso de aprendizaje trabajan no solo por separado, sino también en
conjunto para obtener resultados 6ptimos. Siento la memoria, percepcion y
emociones factores claves para la adquisicion de informacion y obtencion de nuevos

conocimientos.

Al emplear nuevas estrategias para dejar de lado la ensefianza tradicional, motiva
al nino a aprender por medio de experiencias que se vuelvan significativos y
aplicables al entorno donde se desarrollan, pues en ocasiones el entorno social y
académico dificulta el desarrollo de nuevos conocimientos, por ello la importancia

de la fomentacién de nuevas metodologias dirigidas a profesionales educativos.

Entre ellos el ambiente de aprendizaje ha tomado un papel importante para el
desenvolvimiento de los educandos.

Liu sun (2014, citado en Bassignana, 2014) afirma que:

La instruccion éptima de matematicas deberia ser tal, que el alumno no sienta
presiéon, que se encuentre en un ambiente relajado, y, sobre todo, que logre
comprender los conceptos detras de los problemas. Todo ello ayuda a que
los alumnos desarrollen mejores habilidades para resolver problemas y

pensamiento critico.

Debemos tener en cuenta que no se puede poner en practica un proyecto
neuroeducativo, cuando el profesor no esta preparado cognitivamente, asi como
didacticamente para aplicarlo en un salén de clases, se debe tener una intervenciéon
integral, es decir que cumpla con todos los requisitos para tener resultados
significativos. El utilizar una ruta critica dentro del aula, sirve para programar un
conjunto de actividades dentro de un proyecto, delimitando el tiempo y buscando
respuestas ante problemas que puedan surgir durante el periodo de aplicaciéon de

la misma, la cual se puede implementar al conocer las necesidades educativas.

Retomando las ideas anteriores, podemos decir, que el investigador ha intentado
sistematizar el aprendizaje con las neurociencias, pero no e€s un programa que

pueda ser funcional con la misma estructura en todos los contextos, es decir, para
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aplicar las neurociencias en un salon de clase, debemos conocer a los educandos,
el lugar donde se encuentran y las necesidades de cada uno, para asi, tener un
control y seguimiento de los avances académicos y puntos a mejorar para

incrementar el nivel de comprension y aprendizaje

Las Neurociencias han alcanzado en estos pocos afios tal reconocimiento mundial,
dentro y fuera del ambito cientifico, han permitido comprender como funciona el
cerebro y comprender el papel de las emociones en la adquisicion de nuevos
conocimientos, pues controla el cuerpo humano y proyecta el entorno que nos
rodea, pues gracias a los enfoques multidisciplinares, se pueden obtener ambientes
de aprendizaje equilibrados y motivadores que requieren los nifios al aprender.

Las neurociencias en el &mbito educativo demuestran que el repetir informacion
consecutivamente no creara conocimientos permanentes, si no al experimentar y

emocionarnos, pues se relacionan al aprendizaje.

Para la neurociencia, la inteligencia es un concepto multidimensional, por lo que un
ambiente de aprendizaje debe llevar a los niflos a mantener experiencias para
pensar y expresar sus ideas a través de una variedad de diferentes metodologias y

técnicas que abordan el aprendizaje desde diferentes enfoques
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ANEXOS

ANEXO 1: PROPIEDADES DE LA SUMA'Y RESTA.

Se pueden recortar e ir colocando en el pizarron conforme se presenten las

caracteristicas de las mismas, o bien colocar el letrero e identificarlas usando
marcadores y dibujos de apoyo.

Anexo 1

sumando

Laminas de apoyo para reconocer las partes de la suma. Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 1.1
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Laminas de apoyo para reconocer las partes de la resta. Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 2: EJERCICIOS.

Recortar las tarjetas verdes y forrarlas de forma que se puedan usar como un
pequefio pizarrén, colocar con los marcadores las cantidades a sumar o restar e
incluso combinar.

Repartir las fichas pequefias con las cantidades del 1 al 100 al resto del grupo

.

Anexo 2
+
+ -
1/”{/ 3 4 s :i/u6/““//7/“ ,,,,,,,,, 8 \\\\\\\\\ S\)H/(Uib//i
_____ éi\_\_?//////; 03 ; ” ; oe ;26?//5/7//?28?293/””/;
31 ///3/2// 23 34 35 :j//éé//://é/?//g ,,,,, 3839//46//
41//15/ 43 a4 as 4 6 ,,,,,, //21/7// ,,,,, 4 849//56//
51///5/2// £a £4 - g //5/7// ,,,,,,, 5859 ,/éb//
''''' 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
_____ 71///7/2// 23 24 - 76 //%/7//7879//2/3(/)//
81///8/2// 83 84 85 86 //é/7//"/ ,,,,, 8889 Héb///
_____________ Kovisris S S P S R A R VPR
L 98 94 0 98 98 2 8 B L9l

Material de apoyo para actividad de repaso. Fuente: Elaboracion propia
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fichas con los signos de suma, resta e igual en el centro para poderlas sacar
conforme avance el juego.



46
51
56
01
66
71
76
81
86
91
96

47
52
o5/
62
6/
12
(&4
82
87
02
97

48
53
58
63
63
/3
/8
83
88
93
08

49
54
59
04
69
4
/9
84
89
94

50
55
60
65
70
75
80
85
90
95

99 100



Tarjetas estilo domind para repaso de operaciones. Fuente: Elaboracion propia.
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