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Resumen

El pensamiento matematico es un campo fundamental durante la escolaridad basica, social y
personal de los alumnos, sin embargo, es considerado como una asignatura poco agradable en
los primeros afos escolares por su caracter complicado y estresante, el estudio de esta materia
carece de motivacion e interés por parte de los alumnos.

Con base en lo revelado a lo largo de estas Gltimas décadas respecto a las neurociencias y
neuroeducacion se pueden analizar las aportaciones de estas herramientas para enriquecer
mediante propuestas innovadoras los procesos de ensefianza y aprendizaje de los alumnos y
cumplir asi con los objetivos de clase -comprension y apropiacion- adecuada de las mismas.

El presente trabajo presenta un andlisis tedrico conceptual de la contribucion de la
neuroeducacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas dentro de un aula
de clase, en una escuela primaria pablica, asi como los procesos cognitivos con mayor relacion
con las dimensiones del nivel neuroeducativo, la importancia de las emociones, el rol docente
y algunas estrategias, técnicas y actividades desde la neurodidactica que pueden potencializar

el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Palabras clave: Neuroeducacion, ensefianza, aprendizaje, matematicas



Capitulo 1. Planteamiento del problema

En el siguiente capitulo se aborda la situacion problemética del rezago educativo en el
campo formativo matematico; se plantea que esta materia es percibida por los estudiantes como
una asignatura dificil y estresante, lo que ha propiciado un rezago educativo para desarrollar
las habilidades que se requieren para aprenderla. De igual forma, con la revision documental
se hace un acercamiento de las contribuciones de las neurociencias y la neuroeducacion como
herramientas para enriquecer el proceso de ensefianza y aprendizaje de este campo formativo,
donde de acuerdo a los Planes y programas de estudio para la educacion de México es necesario
generar estrategias innovadoras para el desarrollo de competencias matematicas.

La ensefianza de las matematicas es una de las actividades mas complejas que enfrenta el
sistema educativo mexicano Yy, por consiguiente, el docente de cualquier nivel escolar, asi como
el proceso de aprendizaje del alumno cuando aprende matematicas dentro del curriculo de
educacion bésica, en especifico de primaria.

En este sentido, y de acuerdo con el indice Internacional de Alumnos (PISA, por sus siglas
en inglés) de la OCDE (2023) se indic6 que en Meéxico retrocedid 14 puntos con respecto a los
409 que obtuvo en 2018, siendo la baja méas notoria, ocupando el puesto 51 de los 81 paises
donde se realizd la prueba, el desempefio en el campo formativo l6gico matematico de los
alumnos fue menor comparado con otros paises pertenecientes a la OCDE, los estudiantes
mexicanos no son capaces de realizar las tareas de matematicas mas elementales. Lo confirma
un estudio de CONEVAL del afio 2023; en México, uno de cada cinco personas tenia rezago
educativo, lo que representa aproximadamente un 17.9% y de acuerdo con resultados del Plan
Nacional para la Evaluacion de los aprendizajes (PLANEA) del mismo afo, arrojo que tres de
cada cinco alumnos de primaria no contaban con los aprendizajes clave en matematicas.

Segun Pacheco (2016) el resultado en relacion con el aprendizaje de las matematicas se
deriva del supuesto de que la materia no es una de las preferidas por los alumnos, incluso ha
sido considerada como aburrida y tediosa; Sziics y Mammarella (2020) concuerdan en que
estas son percibidas como dificiles, tanto para los alumnos, padres y maestros. Las dificultades
de esta area son atribuidas a factores cognitivos como la falta de lectura y comprension, la
capacidad, la practica e incluso por las formas 0 métodos de ensefianza.

El investigador Block (2019) sefiala que los conocimientos matematicos son necesarios en
diversas actividades de la vida diaria, pero la forma que se ensefia esta materia en la escuela no
es la mas adecuada, lo que ha provocado que muchas personas la rechacen y traten de evitarlas.

Aun con todos estos aspectos, podemos encontrar que las matematicas pueden considerarse



una herramienta extraordinaria a nuestro lenguaje natural, ya que incorpora una posibilidad
para describir aspectos y relaciones cuantitativas del mundo que nos rodea, y permite capturar,
las relaciones entre funciones, la dindmica del universo, su forma y complejidad (Mercado,
2020).

Derivado de lo anterior, es importante entender y priorizar el desarrollo de habilidades
matematicas en el contexto de la vida diaria, de la naturaleza y de nuestro cuerpo, dejar de lado
la creencia que la materia es solo un proceso mecénico y que depende del docente otorgarle
otro significado al aprendizaje de las matematicas para potenciar el desarrollo del cerebro,
garantizando que los alumnos se sientan seguros y motivados durante el proceso de aprendizaje.

La iniciacion matematica determina la forma donde los pequefios conceptualizan el camino
hacia el aprendizaje desde un enfoque sistematizado, donde las operaciones bésicas, como
suma, la resta, la multiplicacion, la division, se aprenden gradualmente durante el ciclo escolar,
fomentando la percepcion y la consciencia del entorno. Parece obvio que el aprendizaje de este
campo formativo, debe de enfocarse a la realidad del alumno, en una dinamica hacia un mundo
lleno de creatividad, juego, construccion, imaginacion y sensorialidad.

Juarez (2018) menciona que durante el camino hacia la construccion del aprendizaje de las
matematicas se conduce a desarrollar ciertas competencias para resolver problemas de forma
autonoma, que le permitan al alumno afrontar situaciones que plantea una sociedad del
conocimiento, el enfoque de las matematicas en educacion primaria debe de promover que los
alumnos resuelvan problemas en la medida de lo posible, contextualizados a su nivel cognitivo.

Siguiendo este mismo orden de ideas, desde la perspectiva de Cepeda (2013) el desarrollo
de una competencia es el reflejo de una capacidad que tiene la persona de manejar los
conocimientos, habilidades y actitudes, con el fin de aplicarlos de manera activa y eficiente
sobre tareas especificas, refiere a que el humano, nace con todas las posibilidades para su
desarrollo; estas habilidades no estan prefijadas ni su capacidad intelectual, ni sus sentimientos
y mucho menos sus valores sino el medio social donde se interactia es lo que determina sus
potencialidades.

Por ello, vale la pena analizar estrategias de ensefianza y aprendizaje basadas en principios
educativos mas novedosos e innovadores que atiendan y presenten propuestas para solucionar
las distintas problematicas observadas durante el proceso de concepcién y aplicacion de las
matematicas, asi como la relacion de los procesos cognitivos con areas psico socio afectivas y
cdmo ocurren los procesos de aprendizaje en la mente de los alumnos de primaria.

En esta misma linea, dentro de los Aprendizajes Clave para la Educacién Integral (2017) en

el apartado de avances en el campo de la investigacién educativa y aprendizaje, sefiala que la



préactica educativa no puede omitir los avances sobre como ocurre el aprendizaje, asi como
otros factores propios de la escuela, la docencia, la familia y el contexto social. La investigacion
educativa permite trazar rutas que orientan a las comunidades educativas en la planeacion,
elaboracion e implementacion del curriculo, los diversos estudios contemporéneos buscan
comprender la labor escolar mediante metodologias, asi como a través de varias disciplinas,
entre ellas, los estudios culturales, la psicologia y las neurociencias, cuyos descubrimientos
generan la mejora de los procesos y ambientes de aprendizaje de los espacios escolares.

De ahi que se recuperen las aportaciones de Campos (2010) quien expone, de acuerdo con
estudios recientes en Neurociencias (ciencias que estudian al sistema nervioso y al cerebro),
que el proceso de desarrollo cerebral, estd cambiando el didlogo acerca de la atencion y
educacion de la primera infancia, ya que padres, educadores, organismos gubernamentales y
no gubernamentales empiezan a entender que la educacion, en esta etapa de la vida, desempefia
un papel relevante en la estructuracion y funcionalidad del sistema nervioso y del cerebro.

Bueno (2018) explica que, las neurociencias aplicadas al aprendizaje permiten a las nifias y
nifios de primaria relacionar conceptos que puedan ser integrados en el dia a dia, aprender cémo
funciona el cerebro en su conjunto, como evoluciona en diferentes etapas de su vida (durante
la infancia, la adolescencia y la etapa adulta) y el papel de las emociones tanto en la faceta
académica como personal.

Por ello la importancia de investigar esta problematica desde una perspectiva integral para
la comprension del fendmeno que se ha mantenido constante a pesar de los afios, asi como
entender algunos de los factores causales que contribuyen al problema para que, a partir de ese
diagnostico, se puedan proponer y desarrollar estrategias que sean efectivas para combatirlo.

La problematica radica no solo en la transmision de los conceptos matematicos si no también
en la asimilacion y comprension por parte de los alumnos, lo que demanda estrategias
pedagdgicas adaptadas a las necesidades de cada uno de los estudiantes, éste estudio busca
explorar las particularidades y los retos asociados al proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas en educacion primaria, en particular el tema de uso de fracciones, con el propdsito
de identificar areas de mejora y describir enfoques innovadores implementando estrategias
basadas en la neuroeducacion que favorezcan el desarrollo integral en este campo del

conocimiento.



Justificacion

En concordancia con Sousa (2014) respecto a la neurociencia, se ha desarrollado una
subarea denominada neuroeducacién, que en palabras de Méarquez (2019) esta basada en el
funcionamiento del cerebro, describe como se lleva a cabo el aprendizaje y los procesos
psicoldgicos que intervienen en la percepcion, atencion, memoria y funciones ejecutivas, en
esta misma linea y de acuerdo con Ocampo (2019) afirma que, es una herramienta para mejorar
la educacién y empujar a otros niveles el aprendizaje de los alumnos, estos autores, sostienen
que los nifios desde edad temprana cuentan con habilidades matemdticas que se pueden
desarrollar para favorecer su aprendizaje dentro del aula escolar.

De acuerdo a lo anterior, el neurocientifico Manes (2015) manifiesta que, la neuroeducacion
puede servir como disciplina de apoyo para el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, cuyo objetivo es el desarrollo de métodos para influir en la conducta de los nifios
y ayudarlos a adaptarse a su entorno social, cultural y escolar. Al mismo tiempo, explica que
la neuroeducacién combina la pedagogia, la neurobiologia y las ciencias cognitivas y resalta
que se puede aprender mejor cuando algo motiva e inspira al alumno, se expone, que la
educacion tiene que ser transformada y depende de los docentes vuelvan a motivar y no solo
asuman el papel de transmisores del conocimiento.

Por su parte, el Doctor en Neurociencias, Mora (2013) destaca la importancia de la emocion,
la empatia, la curiosidad y los mecanismos de la atencion, del propio proceso cerebral, del
aprendizaje y consolidacion de la memoria, asi como las intervenciones tempranas capaces de
demorar las dificultades que encuentran los nifios para aprender y memorizar. Asi, la
neuroeducacion permite conocer, comprender y ajustar los procesos neurobioldgicos en el
aprendizaje para que se mejoren los métodos de ensefianza.

En este marco referencial, se entiende que la neuroeducacién puede ser una herramienta
imprescindible que puedan utilizar los docentes para formar alumnos capaces de superarse y
potencializar sus aprendizajes en el proceso educativo. Al mismo tiempo, permite comprender
dicho proceso desde las estructuras complejas del cerebro, haciendo que cada docente logre
trasponer los conocimientos de forma adecuada, teniendo en cuenta variables como la
didactica, las emociones y la motivacion de los alumnos en el desarrollo de las actividades
propias de la ensefianza y aprendizaje del campo formativo légico matematico del plan de
estudios de tercero de primaria.

Las propuestas pedagdgicas derivadas de la neuroeducacion se vinculan a algunas teorias

del aprendizaje, resultaria interesante conocer el impacto de estas contribuciones en los



procesos que intervienen en la transposicion del conocimiento y como pueden brindar un apoyo
a la labor del trabajo docente. Con relacion a lo anterior, en la busqueda de las aportaciones y
el anélisis de las estrategias de ensefianza y aprendizaje basadas en la neuroeducacién y
neurodidactica se puede relacionar el trabajo de Piaget para diagnosticar y describir los factores
que influyen en el desarrollo de la inteligencia en procesos de abstraccion, durante los ejercicios
propios del proceso de asimilacion de las matematicas.

Por lo tanto, la forma de mejorar la atencion y la memoria de los alumnos es creando
condiciones adecuadas que permitan ejercitar el cerebro para aumentar la capacidad de
observar y analizar los estimulos del entorno donde se desarrolla para que pueda adquirir
habilidades no solo cognitivas, sino también emocionales, fisicas y sociales.

Guillén (2017) destaca ¢por qué se debe conocer como funciona el cerebro?, implica nuevas
perspectivas educativas y aporta experiencias innovadoras de ensefianza y aprendizaje, lo que
puede ayudar a conocer como aprenden los alumnos que transitan por la educacion bésica y en
especifico en tercero de primaria que es cuando de acuerdo a los planes y programas de la
Secretaria de Educacion Pablica aparece un mayor manejo de datos y los contenidos demandan
un desarrollo cognitivo para recuperar y comprender sus aprendizajes fundamentales y
complejos.

Derivado de lo anterior, se entiende que el sistema educativo demanda una mayor
adaptabilidad para garantizar el desarrollo y el aprendizaje del alumno, asi como soluciones
viables a las diversas problematicas que impactan el proceso, por ello es primordial conocer y
desarrollar las herramientas que nos faciliten alcanzar las metas de una buena educacion.

De esta forma podemos construir vinculos entre varias ciencias que ayuden a sumar y
mejorar lo que identifiguemos que se esté haciendo bien o mal durante la practica docente.

Es importante recalcar que la propuesta de investigacion esta fundamentada bajo una nueva
area que puede ayudar en los procesos de aprendizaje, haciendo uso de técnicas y métodos que
despierten el interés del nifio para aprender y motivarlos durante sus actividades escolares y a
su vez aprovechar los conocimientos respecto a la funcion del cerebro para el desarrollo de
estrategias basadas en la neuroeducacion.

El presente trabajo de tesis tiene como finalidad identificar la contribucién de las estrategias
de ensefianza y aprendizaje basadas en la neuroeducacion para potenciar el uso de fracciones
en alumnos de tercero de una escuela primaria publica. Se elabor6 e implementd una propuesta
metodoldgica innovadora que ayudo a perpetuar y fortalecer las habilidades neuroeducativas
para el beneficio y asimilacién de la informacién de los alumnos durante las clases de

matematicas.



Pregunta de investigacion
¢Como favorecen las estrategias de ensefianza y aprendizaje, basadas en la neuroeducacion, en
el desarrollo de competencias l6gico matematicas en el tema de fracciones en alumnos del

tercer afio del nivel primaria?

Objetivo general
Analizar las estrategias de ensefianza y aprendizaje, a partir de la aplicacion de una propuesta
educativa fundamentada desde la neuroeducacién para favorecer las competencias ldgico

matematicas en el tema de fracciones en alumnos del tercer afio de nivel primaria.

Preguntas especificas

1. ¢(Cudles son las competencias, fortalezas y debilidades del campo formativo ldgico
matematico que los alumnos han adquirido durante el tercer afio de primaria?

2. (Que estrategias de ensefianza y aprendizaje fundamentadas en la neuroeducacion se pueden
proponer para favorecer las competencias en el tema de fracciones del tercer grado de nivel
primaria?

3. ¢Como puede la neuroeducacion contribuir en el proceso de ensefianza y aprendizaje del
tema de fracciones en el tercer grado de primaria?

4. ;Como las estrategias de ensefianza y aprendizaje desde la neuroeducacion aplicada en el
aula de tercero de primaria favorece las competencias en el tema de fracciones en el tercer

grado de primaria?

Objetivos especificos

1. Diagnosticar los conocimientos y habilidades que tienen los alumnos de tercero de primaria
con respecto al tema de fracciones, sus fortalezas y debilidades.

2. Disefiar una propuesta educativa a partir de los resultados del diagnéstico y del fundamento
del campo formativo légico matematico y la neuroeducacion para fortalecer los conocimientos
y habilidades de los alumnos con relacion a las fracciones.

3. Aplicar la propuesta innovadora para ensefiar fracciones en un aula de tercero de primaria,
fundamentada en estrategias neuroeducativas.

4. Describir los resultados de la experiencia educativa vivida por los alumnos durante la
aplicacion de las estrategias de ensefianza y aprendizaje fundamentadas desde la

neuroeducacion en el tema de fracciones del tercer grado de nivel primaria.



Justificacion de la linea

El objeto de estudio de la investigacion es la contribucion en las estrategias de ensefianza y
aprendizaje basadas en la neuroeducacion en el campo formativo légico matematico en el tema
de fracciones en alumnos del tercer afio de nivel primaria. Por lo tanto, el trabajo de
investigacion se encuentra en la linea de Curriculum, Innovacion Pedagogica y Formacién, de
acuerdo con el sitio web de la UAEH (2022) coloca a la investigacion en y sobre la educacion
desde la perspectiva del disefio curricular, ademas de los distintos procesos que tienen lugar en
las aulas con la finalidad de mejorar la formacion tanto de los docentes como de los alumnos,
considerando la reflexion critica sobre contextos institucionales, tecnologias y la propia
subjetividad de los agentes y sujetos involucrados en la educacion, sin dejar de lado la
innovacion para mejorar o generar cambios en las précticas educativas.

De forma preliminar se inicio el analisis desde el curriculum, con la revision de planes y
programas, aprendizajes clave y aprendizajes esperados, asi como el curriculum de la Nueva
Escuela Mexicana, objetivos, metas, alcances, modificaciones, tendencias y los principios
orientadores que los componen. Tal como menciona Posner (2004) el curriculo son los
objetivos, estandares, es decir, el contenido del cual las escuelas son responsables ante los
alumnos, por otro lado, el curriculo también es considerado como la herramienta que los
docentes planean utilizar, es decir una serie de estrategias de ensefianza.

Posner (2004) definié algunos conceptos del curriculo que trascendieron en temas propios
del mismo, los cuales encaminan a los alumnos de una manera uniforme. Por otro lado, el
andlisis del curriculo dio una idea clara de los aprendizajes de los alumnos (objetivos), las
ensefianzas de los profesores y en qué orden o secuencia se tuvo que ensefiar, de esta manera
se obtuvo una mayor claridad del contenido, aunado a lo anterior también el analisis curricular
arrojo informacion acerca de las estrategias de ensefianza. Para Coll (1987) el curriculum es
visto como un proyecto que dirige las actividades educativas escolares, precisa las intenciones
y proporciona guias de accion utiles y adecuadas para los profesores que tienen la
responsabilidad directa de su implementacion. En este sentido, para el autor, el curriculum
proporcionard las informaciones concretas sobre jqué ensefiar?, ;cuando ensefiar?, ¢cémo
ensefar? Y ;qué?, ,como? y ¢cuando evaluar?

En segundo lugar, de acuerdo al analisis previo y a los tiempos establecidos, se prosiguio
con la parte de innovacion pedagogica, se estudio y se valoro la realizacion de una propuesta

de intervencidn educativa dentro del contexto (una escuela primaria publica, turno vespertino).



Al final, se abord6 la formacién docente y alumno, el primero como facilitador de las
estrategias de ensefianza, técnicas, empleador de herramientas didacticas y el profesional que
se dedica a ensefiar, con cierto caracter especializado en transmitir el conocimiento dentro del
aula de clases, con el principio de ¢qué deberia fomentarse en los docentes para que sea un
verdadero agente de cambio? Sin olvidar que el docente tiene un vinculo muy estrecho con el
saber, cuenta con una historia personal y profesional y tiene un fuerte compromiso con los
alumnos y la sociedad en general.

Para tener claridad en los objetivos del trabajo de investigacién, primero se tuvo en cuenta
el analisis del curriculum, de acuerdo con Coll (1987) se estudiaron una serie de principios de
diversa indole —ideoldgicos, pedagdgicos, psicopedagdgicos— que, en su totalidad,
mostraron la orientacion general del sistema educativo, se trabajé en la planificacion y laaccién
de lo establecido en el curriculum y se tuvo la oportunidad de distinguir entre lo prescrito y lo
que sucedio realmente en las aulas.

En el caso de la innovacion educativa, se necesito tener claridad para definir las actividades
para integrar los aspectos para creacion y mejora de un proceso o un sistema, al mismo tiempo
determind los distintos niveles y dimensiones que se incorporaron y vincularon con los
conceptos para renovar o reformar los planes o proyectos y al mismo tiempo empatar con las
necesidades aulicas, las cuales fueron significativas, observables y contrastantes. Segun Diaz
(2005) existen diversas propuestas que enfatizan la necesidad de innovar los métodos de
ensefianza. El origen de estos sefialamientos es muy diverso, surgen como una expresion sobre
las deficiencias del sistema educativo.

En este sentido, se pueden dilucidar algunas ventajas de proponer una innovacion educativa,
como lo menciona Juarez (2011) la finalidad es generar cambios y un crecimiento personal e
institucional. Por otro lado, de acuerdo con Carbonell (2006) un trabajo de investigacion debera
estructurarse como un conjunto de ideas, procesos y estrategias, mas 0 menos sistematizados,
mediante los cuales se trata de introducir y provocar cambios en las practicas educativas
vigentes.

Se puede sefialar que al proponer una innovacién educativa, también es posible conseguir
una préactica innovadora, de acuerdo con el INEE (2018) la define como: el conjunto de
acciones que se realizan para contribuir al logro de los aprendizajes esperados planteados en
los programas de estudio, a fin de mejorar una situacion especifica de la convivencia en el aula
o0 en el centro escolar, o en la gestion pedagdgica; a través de la incorporacion de elementos o

de procesos que sean originales o novedosos en el contexto especifico donde se planean.



La propuesta de ensefianza y aprendizaje fundamentada en la neuroeducacion podria
cumplir con lo citado anteriormente para ser considerada como una practica innovadora en las
aulas de clase, ya que de acuerdo con Caballero (2019) la ciencia puede ayudar a sensibilizar
al docente para conseguir un equilibrio justo entre la ensefianza y el aprendizaje, para garantizar
que el nifio pueda y quiera aprender, comprendiendo que la educacion genera aprendizajes para
la vida, potenciando conocimientos en todos los sentidos, asi como en lo emocional.

También se contempla un cambio educativo en lo profesional referido a la formacion y
desarrollo profesional de los docentes, derivado a que el maestro es el sujeto mas préximo
dentro del estudio y como consecuencia de su practica diaria dentro de las aulas escolares.

Desde el punto de vista de Diaz (2005) la formacién de los alumnos constituye el nicleo
central de la labor docente, ya que esta obligado a experimentar permanentemente sobre las
formas méas adecuadas para trabajar con ellos, en este sentido, el docente sera el responsable
de contar con conocimientos acerca del funcionamiento del cerebro, esto contribuira a entender
por que algunas estrategias ayudan y fomentan el aprendizaje significativo y otras simplemente
no son tan efectivas para los alumnos.

Resaltar la importancia de tender puentes de union entre la neurociencia y la docencia,
aprovechar los nuevos avances cientificos que puedan llevar la aplicacion de la practica y no
solo basarse en la teoria, el profesor sera el encargado de integrar en el aula el conocimiento
que la ciencia aporta sobre la herramienta que se usa para el aprendizaje: el cerebro.

Para conseguirlo, el docente debe conocer las caracteristicas de los alumnos y las
necesidades educativas dentro del aula, incluyendo un panorama general de las etapas
evolutivas en las que se ensefia, teniendo en consideracion que todos son diferentes y que cada
uno aprende de manera distinta (neurodiversidad), ademas de ser capaz de controlar
mecanismos atencionales y motivacionales, porque ensefiar y aprender empieza por atender,
por lo tanto, hay que saber cdmo hacerlo. Sin embargo, como destaca Caballero (2019) todo el
conocimiento que aporta la neurociencia quedaria incompleto sin un cambio metodoldgico por
parte del docente, quien es el encargado de garantizar la atencion individual dentro del aula al

ensefiar matematicas, lengua o cualquier otra materia del curriculo.
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Capitulo 2. Estrategias didacticas basadas en neuroeducacién: un estado de
conocimiento sobre la aplicacion en el desarrollo l6gico-matematico en la educacion
primaria.

La construccion del estado de la cuestion, estado del conocimiento y el estado del arte sirven
como herramienta para la elaboracién de una investigacion, ya que proporciona un panorama
de los trabajos existentes sobre el tema que serd abordado, al mismo tiempo sirve como base
para explicar y describir un nuevo problema, permite identificar que se ha hecho y como se ha
manejado la temética en cuestion.

El tema de la presente investigacion es la implementacion de estrategias de ensefianza y
aprendizaje basadas en la neuroeducacion para potencializar el campo formativo l6gico
matematico en alumnos de tercero de una escuela primaria publica. La revision bibliogréfica
que se llevo a cabo se baso en articulos cientificos de plataformas como Dialnet, Redalyc,
Google Academic, Mendeley, libros y tesis de grado, documentos donde se sefialaron recursos
y criterios valiosos para establecer una relacion con los trabajos existentes, saber que ha sido
investigado y que no.

La procedencia de dichas referencias bibliograficas es tanto nacionales como
internacionales, entre los que se destacan articulos, libros y tesis de maestria y doctorado.

Se analizaron 40 trabajos que integran el estado del conocimiento, los cuales en su mayoria
no rebasan los veinte afios y los documentos mas recientes son del afio 2020. De este
compendio de literatura:

10 son capitulos de libros

4 son tesis de grado

26 articulos

Esta revision documental tomd en cuenta las areas de interés de la investigacion, permitio
la identificacion de cinco categorias teoricas, sin embargo, algunas de ellas pueden pertenecer
a mas de una categoria:

1) Neurociencias cognitivas

2) Neuroeducacion

3) Neurodidactica

4) Competencias matematicas

5) Didactica de las matematicas nivel primaria

A continuacidn, en orden, se presenta cada uno de las categorias tedricas citadas.
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1) Neurociencias cognitivas

Se conforma por cinco referencias de las cuales tres son capitulos de libros y dos mas de
articulos. A continuacion, se abordan los trabajos mas sobresalientes y con mayor contribucién
en la investigacion.

En primer lugar, se presenta un capitulo del libro neurociencia educativa, mente, cerebro y
educacion donde aborda generalidades acerca del cerebro aritmético. Se enfatiza que el cerebro
es el 6rgano regulador de los movimientos del cuerpo, por lo que es un sistema complejo que
emplea energia, para ubicarse en el espacio y tiempo del presente. El cerebro tiene
comportamientos tempranos de tipo imitativo (neuronas espejo). Las neuronas espejo conectan
al sujeto y al objeto de sus mundos subjetivos. Se resalta como varios sistemas del cerebro
trabajan en conjunto en el proceso de ensefianza y aprendizaje, asi como en la planificacion y
la ejecucion de movimientos

De acuerdo con los autores del articulo de Fuentes y Collado, (2019) en su trabajo
fundamentos epistemologicos transdisciplinares de educacion y neurociencia. Describen que
la neuroeducacion es un tipo de modelo relacional (refiriéendose a la educacion y la
neurociencia), el cual esta situado en el marco interdisciplinar y podria estar demandando una
evolucidn hacia un enfoque transdisciplinar: con el establecimiento de una bidireccionalidad
efectiva que incorpore a los profesionales e investigadores educativos como agentes activos en
los procesos de construccion de conocimiento de este nuevo campo. Segun los autores Fuentes
y Collado (2019) desde un punto de vista ontoldgico, la perspectiva educativa podria ser
considerada mucho méas compleja que aquella posicionada dentro del marco biologico propio
de la neurociencia.

Se observo que la negacion del reduccionismo intrinseco a una aproximacion al objeto de
estudio de la educacién basada exclusivamente en el nivel neural constituye un vano intento
para situar a las contribuciones de la neurociencia dentro del campo educativo. La educacion
se negaria a si misma la posibilidad de optimizar e innovar de manera efectiva sin la
incorporacion del nivel biolégico en el proceso de construccién del conocimiento planteado a
través de los hallazgos de la neuroeducacion.

En dicho articulo que busca encontrar los puentes entre las neurociencias y la educacion,
resulta que durante este ejercicio se logré establecer la transdisciplinariedad, conlleva una
influencia dindmica de ambos campos, resaltando como una via bidireccional. En este contexto
al ser considerada transdisciplinar se presta a vincularse a nuevas maneras de produccion de

conocimiento de forma heterogéneo y jerarquico, donde la triada de mente, cerebro y educacion
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hacen sinergia con otras &reas disciplinares siguiendo un mismo objeto de estudio, entre
diversos campos académicos.

Sin embargo, las aportaciones que haga la neurociencia no deben de ser concebidas como
Unico elemento para una revolucion educativa. Con base en distintos descubrimientos y
aportaciones, se puede dar respuesta a diversos retos y problemas del mundo educativo del
siglo XXI. De igual manera, dejan abierta la posibilidad de un docente capacitado y
familiarizado con los diversos enfoques y conceptos para llevar a cabo la tarea de incorporar
estos saberes en el ambiente aulico con otros profesores (neuroeducador).

Desde el trabajo hecho por Bayer (2022) las neurociencias en el colegio, ¢milagro o
espejismo? La UNESCO deja entrever que existe un debate abierto acerca de la contribucién
de las neurociencias en el &mbito educativo, las neurociencias tuvieron su momento de auge en
el afio 2000, los resultados de sus aportaciones aun no se han visto como revolucionarias, como
se prometian. La experiencia docente que se implemento de la teoria a la practica, en los
principios de esta herramienta, algunos reconocieron la importancia de implementar estos
descubrimientos y saberes, otros mas consideraron que ayudarian a superar e identificar
problemas especificos y trastornos de aprendizaje.

Las neurociencias son apreciadas y valoradas como una disciplina que puede contribuir de
manera significativa en el proceso de ensefianza y aprendizaje, sin embargo, no es instrumento
que venga a cambiar por completo el panorama educativo, puede ser considerada como un
método con un valor agregado a la practica del docente, teniendo en cuenta factores como la
emocion, el interés y el asombro para captar la atencién de los alumnos. Se recupera la parte
de sensibilizar y socializar al docente con los conceptos de neurociencia en su labor educativa.

Thomas Mohrs (como se citdé en Bayer, 2022) estad convencido de que las
neuropedagogias aportan la prueba cientifica de lo que los partidarios de la educacion

progresista aplican desde hace décadas.

2) Neuroeducacion
Esta categoria tedrica se conforma por 17 referencias, de las cuales cuatro son capitulos de
libros, tres tesis y 10 articulos. A continuacion, se presentan los trabajos con mayor relevancia.
En el caso de los 3 capitulos del libro El agora de la neuroeducacién. La neuroeducacion
explicada y aplicada, de los autores Lluch y Nieves (2019) resaltan los descubrimientos en el
campo de las neurociencias, el rol del profesor durante el proceso de ensefianza y aprendizaje

y los escenarios futuros de la neuroeducacion.
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El primer capitulo explica los hallazgos desde la neurociencia cognitiva y la psicologia
cognitiva sobre los procesos especificos y los dominios neuropsicoldgicos generales (memoria,
atencion, lenguaje, funciones ejecutivas) que predicen el nivel de desempefio matematico. Hace
mencion acerca de las investigaciones emergentes donde se sostiene que los nifios cuentan
desde edades muy tempranas con habilidades matematicas que pueden desarrollar utilizando
estrategias de ensefianza basadas en la evidencia. Se resaltan los aportes de la neurociencia
cognitiva, las ciencias de la educacion y la psicologia, en el desarrollo de habilidades
matematicas para implementar y disefiar intervenciones fundamentadas.

Tema que converge con el objeto de estudio de la tesis, asi como a los sujetos y el contexto
donde se desarroll6 la investigacion.

De igual manera, se aborda el rol que desempefia el profesor dentro del aula, en él recae el
interés, emocion y sorpresa de la clase que se lleva a cabo. Resaltando que el profesor tiene la
capacidad de planear y usar estrategias que beneficien al alumno, es primordial que conozca
las herramientas que le ayuden en esta tarea y que supere los obstaculos que le permitan tener
mayor efectividad en su proceso de ensefianza.

Una de las responsabilidades mas grandes del profesor es crear ambientes que fortalezcan
el didlogo, el debate respetuoso, y el intercambio de ideas, con libertad de discernir y cuestionar
de forma constructiva los contenidos vistos en clase, buscando la apropiacion de los
conocimientos y la transformacidn de los espacios en areas dinamicas de aprendizaje.

Mora (2013) menciona que el profesor o neuroeducador tendria que ser un profesional que
cuente con conocimientos en biologia (anatomia, fisiologia, neurobiologia, psicologia,
pedagogia, comunicacion y emociones), debe de conocer como es el funcionamiento del
cerebro, como retiene, procesa y conserva la informacion. Estos conocimientos le ayudarian a
entender de mejor manera el contexto de su actividad, conocer a sus alumnos es fundamental
para potencializar las capacidades intelectuales y lograr interés por el aprendizaje. El educador
debe de ser dinamico, motivador, sera aquel que conduzca a sus alumnos en un sentido positivo,
para reconocer en sus propios alumnos, sus dificultades y talentos.

Segun Zambo (2011) existen tres tipos de docentes, estan los que creen, son capaces de
identificar los beneficios y contribuir, en segundo plano estan los que creen con reservas, que
Unicamente aplicaran una parte y finalmente los que no creeran, catalogados como negativos
de informacion de segunda mano. El docente juega un papel fundamental, él puede estimular,
modelar, analizar, ayudar a resolver tareas y evaluarse. Esto ayuda a que la estructura o

plasticidad cerebral de los nifios cambie, las buenas préacticas pedagogicas (estimulantes, de
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interés, dindmicas) incrementan las composiciones quimicas y la actividad eléctrica de los
cerebros de los alumnos, fortaleciendo las experiencias de los aprendizajes.

En este mismo orden de ideas, en el capitulo del libro cerebro educado, ensayos sobre la
neuroeducacion, aborda la tematica del futuro de la neuroeducacion o algunas preguntas para
futuras respuestas de los autores Battro, Fischer y Léna (2016) se plantean los escenarios a los
que se enfrenta la educacion y las neurociencias, entendiendo que se vive en una sociedad
dindmica y en constante adaptacion. Algunas de las preguntas son:

¢Por qué o para qué?

Derivado de los cambios tecnoldgicos en el entorno, los retos en educacién son grandes, se
busca empoderar a los alumnos, crear condiciones adecuadas para que exploten sus talentos y
aprendan ellos mismos. La funcién del docente es importante, en este ejercicio de
tecnologizacion, es necesario humanizar las actividades, se debe de trabajar en favorecer el
pensamiento critico y la formacion de ciudadanos que cuestionen y transformen su propia
realidad, dentro de los nuevos contextos con los que estan creciendo. Por ello, la
neuroeducacion puede ayudar a validar desde un enfoque cientifico, para mejorar aquello que
se esté haciendo bien, o reivindicar lo malo.

¢Como?

¢Como atender la heterogeneidad de cerebros en un aula? Cuando los contenidos de los
libros estan enfocados en “alumnos promedio” con examenes o pruebas estandarizadas,
modelos uniformes, sin atender la diversidad e individualidad del alumno. Es importante que
el alumno se apropie de su desarrollo, tenga objetivos 0 metas y esté consciente que el
aprendizaje ayuda a la comprensién de su entorno.

Hacer cosas distintas, mejorar y adaptar, o crear propuestas didacticas dependiendo de las
necesidades de los alumnos, crear experiencias de aprendizaje entre los propios colegas,
ajustarse a la realidad social y personal, para ser un lider que motive y estimule la educacion
que se demanda.

¢Cuando?

La dindmica social cambia todos los dias, se transforma y nunca es constante, por ello se
deben de tomar acciones en el presente que repercutan en el futuro en miras de procurar un
mayor bienestar para los alumnos, adecuar los contextos y contenidos para dotarlos de
herramientas Utiles en su vida diaria.

¢;Donde?

En los espacios educativos que favorezcan los procesos de ensefianza y aprendizaje, aquellos

que brindan caracteristicas que inciden en el buen desarrollo de las actividades, disponer de un
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lugar adecuado y al mismo tiempo que sea comodo para los alumnos. Crear ambientes o
propuestas donde el alumno pueda centrar su atencion, propiciando el aprendizaje.

¢Quién?

Los sujetos involucrados en el proceso de ensefianza y aprendizaje, el profesor y los
alumnos, asi como los contenidos.

¢Que?

Conocimientos que motiven a la reflexion y el didlogo, ir més alla de lo elemental. Aprender
implica curiosidad, necesidad de saber y placer por entender lo que queremos. Por ello, la
neuroeducacion es una herramienta que puede ayudar a evolucionar y tener un futuro educativo
donde se redisefian las circunstancias del proceso de ensefianza y aprendizaje.

En el libro Cerebro educado, ensayos sobre la neuroeducacion, se recuperan varios
conceptos significativos, por ejemplo, las limitaciones cerebrales en la lectura y la aritmética
se derivan de lesiones cerebrales (areas corticales especificas del 16bulo parietal), en el caso de
las matematicas se llama acalculia. Los autores sefialan que las estructuras cerebrales
preexistentes son utilizadas para la matematica y la alfabetizacion. Pero, ¢por que el estudio
del cerebro deberia pertenecer a la educacion? La respuesta recae en que el cerebro es el érgano
encargado del proceso de aprendizaje y memoria del nifio. (Sin embargo, este tipo de procesos,
pasa de largo en el contexto escolar y familiar, no se le da la importancia necesaria).

Hay una creencia de sefialar al cerebro como una hoja en blanco, donde a partir de este punto
de vista el cerebro posee la capacidad para ser educado.

El cerebro puede adquirir objetos culturales tales como la lectura y la aritmética (segun
hallazgos neuropsicoldgicos y neuroimagenes), esta misma evidencia cientifica muestra que el
cerebro adulto contiene mecanismos especificos para la lectura y la aritmética, por lo tanto,
entender el funcionamiento del cerebro es basico para la educacion.

Existen estudios de neuroimagen como la Resonancia Magnética Nuclear Funcional
(RMNT) que sirven para analizar la actividad cerebral mientras una persona realiza ejercicios
de matematicas, este tipo de metodologias (RMNT) sirven para el anlisis de areas cerebrales
que se activan durante actividades simples como las restas. Cabe la pena sefialar que se han
registrado neuronas de los nimeros, las cuales se localizan en la corteza prefrontal dorsolateral
y recientemente, se observaron neuronas con una latencia mas breve en el I6bulo parietal. Estas
células estan localizadas en el area Ventral Intraparietal (VIP), en el fondo del surco
intraparietal.

En el trabajo de Ocampo (2019) nombrado sobre lo “neuro” en la neuroeducacion: de la

psicologizacion a la neurologizacion de la escuela. Expone como resultados, que el proyecto
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de la neuroeducacién no debe, aunque pudiese, continuar hasta que los educadores no estén
profesionalizados, encaminados hacia el desarrollo de la disciplina. Lo cual ocasiona, una
solida identidad de tan histdrica y trascendental area, en un sentido de pertenencia de los
propios saberes y de la propia practica docente.

El educador del futuro debe empoderar su rumbo de la educacion, hacerse un lugar propio
frente a la ideologia actual, pese a la paradoja que implica buscar un espacio en aquello que
por concepto es ubicuo. Por lo tanto, para el autor, la neuroeducacion es un hecho
incontrovertible y no una posibilidad contingente; no implica en la superacién del discurso
psicoldgico, es un agente estructural que habilita la cohesion o como herencia irrenunciable de
la educacion y las neurociencias, y que no basta con reconocer sus varios logros, sino que hay
que asumir prudentemente sus aportaciones. A este punto, toda iniciativa que persiga, parar o
siquiera refrenar el persistente avance de la neuroeducacion esta sentenciada al fracaso.

Por otro lado, el articulo de la neurocientifica Dzib (2017) ¢(Qué es y qué no es
neuroeducacion? Publicado por la Revista Educarnos, la autora indica que la neuroeducacion
no son reglas que se deben de seguir para educar, porque no se cuenta con la informacion
suficiente para saber como funciona un cerebro humano y se cuenta con menos informacion en
el caso del desarrollo humano, por lo tanto, para ella no hay fechas ni reglas en este contexto
neuroeducativo, la autora enfatiza que las funciones cerebrales sélo proporciona las
herramientas para la adaptacion al medio.

Se entiende que no hay reglas neuroeducativas que sean validas, cada cerebro funciona de
manera distinta derivado de las experiencias de aprendizaje de cada nifio, ademas los cataloga
como un proceso complejo. Enfatiza que aun no hay claridad en muchas cuestiones de esta
indole, sin embargo, juega un papel flexible y que atiende la funcién de pervivir como especie.

Queda claro que la postura y la reflexion de la autora va orientada a crear un analisis mas
critico con respecto a la neuroeducacion y su implementacion, aunque expone sus ideas, no las
fundamenta con algun estudio o hallazgo cientifico, solo queda en su percepcion y aunque
cuestiona algunas hipétesis del trabajo de otros neurocientificos como Mora, no sustenta sus
argumentos con investigaciones que le den la razon. Si bien la neuroeducacién, no es la
solucion total a las problematicas escolares, se pueden emplear estos conocimientos para cerrar
brechas y contribuir en el proceso del aprendizaje de los alumnos.

Citando el trabajo de Dominguez (2019) en su investigacion acerca de la neuroeducacion:
elemento para potenciar el aprendizaje en las aulas del siglo XXI. Public6 sus resultados donde
expone que la neuroeducacién abre un nuevo panorama que debe ser tomado en cuenta en las

escuelas y por los docentes. Si se desea potenciar el aprendizaje se debe de reflexionar en la
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manera en la que funciona el cerebro, pues este es el encargado de todos los procesos
relacionados con la ensefianza y con el aprendizaje, de igual manera menciona algunos
principios neuro educativos y realza la optimizacién de las funciones cerebrales (la percepcion,
atencion, memoria, funciones ejecutivas, emociones, la curiosidad, el movimiento y el ejercicio
fisico, el juego y el arte, asi como las competencias humanas).

En esta misma linea, Campos (2010a) en su andlisis de primera infancia: Una mirada desde
la neuroeducacion, resalta que el cerebro tiene zonas especificas y capacidades innatas que
abren el repertorio de las habilidades, donde estudios recientes sefialan la fuerte influencia que
el medio ejerce en el desarrollo del ser humano. Por lo que menciona que el periodo de la
primera infancia es fundamental para desarrollar habilidades, ya que ayuda a construir una
identidad positiva en un entorno adecuado y por otro lado, los padres y los educadores son
proveedores de experiencias y recursos para propiciar el desarrollo del nifio.

Campos sefala que la plasticidad cerebral del nifio dependera del entorno donde crezca, por
lo tanto, si existen ambientes favorables habra una estimulacion pertinente al desarrollo de sus
habilidades y competencias que seran la base para la adaptacion, toma de decisiones e identidad
positiva, no es conveniente coartar la personalidad ni la individualidad del nifio, se le debe de
estimular a la autonomia y la creatividad y al mismo tiempo se debe de acercar a los educadores
y a los padres a los descubrimientos de las neurociencias para recuperar las aportaciones mas
significativas, hacer énfasis en la importancia de formar personalidades libres y creativas, darle
un valor agregado a la emocion y curiosidad para reforzar y potencializar la plasticidad
cerebral.

Por su parte, Béjar (2014) realizé un analisis al que llam6 una mirada sobre la educacion,
neuroeducacion. Donde el autor, deja la puerta entreabierta para no descartar los beneficios que
puede tener la aplicacion de técnicas fundamentadas en la neuroeducacion, gracias a los
descubrimientos y las contribuciones de las neurociencias. Con base en diversos estudios, el
autor considera que los descubrimientos neurocientificos tienen implicaciones que pueden
llegar a ser de gran utilidad para el &mbito de la educacion, fundamentados desde la
neuroeducacion y deja ver la necesidad de un facilitador de estos descubrimientos, la figura del
neuroeducador, a quien describe como un profesional cualificado capaz de entablar un dialogo
interdisciplinar entre los avances en neurociencia aplicada y la experiencia practica del profesor
que dia a dia pone a prueba sus metodologias en el aula.

Vale la pena recuperar este término, abre la pauta para reconocer la importancia de acercar
estos conocimientos neurocientificos, con la capacidad suficiente para estudiar y mejorar la

programacion educativa establecida en los centros educativos.
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Para Pherez, Vargas, y Jerez, (2018) en su articulo neuroaprendizaje, una propuesta
educativa: herramientas para mejorar la praxis del docente, realiza un analisis que toma en
cuenta investigaciones presentadas en la educacion basada en el cerebro, para el disefio de
estrategias pedagogicas que tengan como punto de partida la adopcion de metodologias que
puedan ser puestas en préctica para el aprendizaje.

El trabajo recupera la importancia de tener en cuenta los estudios actuales de la neurociencia,
que el cerebro aprenda, se debe considerar como punto de partida vincular a este con el
aprendizaje, empezando por conocer algunas caracteristicas fundamentales de este érgano. El
proceso de aprendizaje involucra todo el cuerpo y el cerebro, este Gltimo actla como una
estacion receptora de estimulos, encargandose de seleccionar, priorizar, procesar informacion,
registrar, evocar, emitir respuestas motoras, consolidar capacidades, entre otros miles de
funciones. Este trabajo logra resaltar que, al aplicar las estrategias de la neurociencia,
neuroeducacion, neuroaprendizaje, neurodidactica se considera que favorecen la ensefianza y
se pueden obtener mejores resultados al momento de la adquisicidn, retencién y aplicacion del
aprendizaje en el educando, teniendo en cuenta que al entender como funciona el cerebro, los
educadores estan mejor preparados para ayudar en todo a los alumnos, desde centrar la atencion
hasta incrementar la retencion.

El estudio de Burgos, Molina, y Carvajal (2020) titulado la neuroeducacion en el
aprendizaje de los preescolares y publicado por la Revista Cientifica Multidisciplinaria, arrojo
como resultados que la neurociencia ha ayudado y dotado de herramientas a los docentes en el
hecho de poder sustentar la practica docente en evidencias como aspectos en la atencion, la
memoria o la emocidn. Mencionan que se pueden eliminar habitos poco eficaces y mejorar los
debates que promueven la flexibilidad cognitiva, el trabajo en equipo, la toma de decisiones,
dotando de herramientas de planificacion y fomentando el aprendizaje por descubrimiento.

Los autores concluyen que la union de la neurociencia con la educacion es un avance
innovador para el aprendizaje de los preescolares, ya que construye un proceso educativo a
partir de la comprension de su forma de pensar, aprender, apropiandose de la vida de los
alumnos mediante la interaccion de juegos como estrategias de desarrollo de actividades como
de contenidos interdisciplinares.

La integracion de la neuroeducacion en el aprendizaje de los preescolares se basa en el
modelo pedagogico y didactico, sirviendo como base para establecer espacios especificos que
potencien las actividades de estos nifios, en sus primeras etapas escolares que es la infancia
contribuyendo al desarrollo afectivo y cognitivo, mediante las actividades lidicas, didacticas

como divertidas.
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La investigacion bibliografica esta orientada a alumnos de nivel preescolar, su trabajo
muestra una vision clara del proceso de adquisicion de conocimientos de los alumnos de este
grado escolar, asi como las posibles contribuciones que la neuroeducacion puede tener en la
implementacion de estrategias que tengan un fundamento en las neurociencias cognitivas.

Mendoza, Insuasti y Baquero (2019) resaltan en los resultados de su investigacion que las
matematicas es una actividad mental que trabaja con definiciones y axiomas que no permiten
interactuar con el medio fisico de una manera apropiada, por lo tanto, se hace necesario
interactuar el aprendizaje matematico con la psicologia cognitiva para encontrar soluciones al
aprendizaje, teniendo presente a la neurociencia.

La neurociencia, al estudiar el funcionamiento cerebral, es necesaria para comprender los
procesos mentales como la inteligencia, la conciencia, la personalidad o las emociones, es
fundamental para el aprendizaje que permite mejorar los métodos y técnicas neurologicas
utilizadas para este fin, asi que el aprendizaje al ser un constructo importante en el proceso
educativo debe estar apoyado en la neurociencia, para facilitar la comprension de las
matematicas, de esta manera el educador plantea actividades didacticas y pedagdgicas de tal
forma que despierte el interés del alumno y su motivacion por aprender.

Del mismo modo, Silva (2019) con su trabajo referente a la neuroeducacion en preescolar
para la ensefianza de las matematicas que fue publicado en las Memorias del Concurso
Lasallista de Investigacion, Desarrollo e innovacion. Contribuyé con resultados de su
investigacion para detectar la dindmica de las clases y la interaccion que se presenta con los
alumnos, las formas de organizacion y aspectos que se retoman sobre la neuroeducacion.

La autora propone algunos neurotips de los que se recuperan los mas relevantes:

a) Indagar y asegurarse que los nifios se encuentran alimentados o hidratados antes de
empezar cualquier actividad.

b) Las preguntas abiertas son Utiles para fomentar el pensamiento critico en los nifios.

c) Laimplementacion de juegos que relacione su contexto, puede ayudar a la resolucién
de problemas y en el reconocimiento de relaciones significativas.

d) Adaptar el entorno para no limitar la libertad de movimientos y acciones, no
necesariamente utilizar las mesas de trabajo.

e)  Crear vinculos positivos con los alumnos

f)  El tiempo de realizacion de las actividades debe ser entre 20 o 25 minutos en cada
actividad, con un inicio, desarrollo y cierre, para que los nifios se interesen en continuar

motivados por aprender.
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El trabajo de Dominguez (2019) propone estrategias que se pueden implementar en el
programa de intervencion que buscan favorecer los procesos neuropsicolégicos de percepcion,
atencion, memoria y funciones ejecutivas y con relacion a la ensefianza se considero el uso de
las emociones en clase, despertar la curiosidad, la motivacion, el movimiento y el ejercicio
fisico, el juego y el arte.

En la misma linea el articulo de Morris (2014) orientado a la neuroeducacion en el aula:
neuronas espejo y la empatia docente, recuperado de la Ponencia del I Congreso Internacional:
Investigacion, Calidad Educativa y Responsabilidad Social, donde segun sus conclusiones da
a conocer que practicar la empatia es tener la posibilidad de imaginar lo que el otro esta
pensando, sintiendo; es decir, lo que los alumnos estan pensando y sintiendo, lo que
desarrollara la habilidad de experimentar las emociones de los otros como si fuesen propias.
Lo que puede contribuir a cambios significativos en las demas personas.

Por lo tanto, argumenta que la existencia de las neuronas espejo es la demostracion de que
somos seres sociales y que estamos disefiados para interactuar unos con otros y para aprender
por imitacion. Las neuronas espejo estan en los gestos y emociones; aprendidas por imitacion
0 contagio. Por lo tanto, desde la perspectiva pedagogica, hace consciente al docente de sus
gestos, posturas, expresiones verbales, no verbales y de su repercusion en los alumnos.

Se debe tener presente la importancia de generar ambientes agradables para los alumnos,
donde se sientan seguros y haya una atmosfera de tranquilidad y empatia por parte de alumnos
Yy maestros para que a su vez esto contribuya al bienestar tanto personal como escolar.

En el caso de la tesis de Huertas, Mufioz y Puerto (2022) el uso de estrategias didacticas y
pedagdgicas encaminadas al trabajo de las matematicas, conlleva un beneficio para que los
alumnos alcancen las competencias basicas del area, ademas, las actividades propuestas se
relacionan con los procesos cognitivos lo cual resulta favorable a la hora de vincular el
conocimiento con el sistema sensorial y motor, que asegura un proceso de ensefianza y
aprendizaje sea significativo.

A partir de las encuestas y entrevistas con los docentes se determind como los procesos
cognitivos estan estrechamente relacionados con el pensamiento l6gico matematico, desde la
atencion, la percepcion, la memoria y la aritmética; dando paso a la aplicacion de la prueba
estandar que permitié reconocer el nivel actual en lo individual y grupalmente cada uno de los
participantes de esta investigacion del segundo grado de primaria en Pensilvania (Caldas).

Con la aplicacion de la prueba estandar de Yafez y Prieto (2013) se logrd determinar los
factores de la neuroeducacion que inciden en la ensefianza, tales como el desempefio en el area

de las matematicas, el estimulo de la atencion, la percepcién, la memoria, el ambiente, las
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relaciones numéricas y la resolucién de problemas, se pudo visualizar que el nivel generalmente
es basico, sin embargo, el uso de estrategias didacticas y pedagogicas permitié un avance a
partir de la conceptualizacion de las operaciones matematicas, permitiendo conocer algunos
procesos operacionales y a partir del argumento de Gago y Elgier (2018) en el que afirman es
tarea de la neuroeducacion estudiar de qué manera puede optimizarse el proceso de ensefianza
y aprendizaje, promoviendo una mayor integracion de las ciencias cognitivas y el
funcionamiento del cerebro humano.

Lo anterior permitié dar respuesta a los objetivos, primero identificando los aportes de la
neuroeducacion que favorecen los procesos cognitivos de los nifios para el desarrollo del
pensamiento légico matematico, segundo teniendo claridad del nivel actual que presentan los
nifios del segundo grado de la institucion, en el pensamiento légico matematico y su relacion
con los procesos cognitivos, y por ultimo el plantear una estrategia didactica y pedagogica que
pueda ser incorporada para la construccion del proceso de ensefianza y aprendizaje en el aula.

Esta investigacion permitio establecer que, al elaborar una propuesta pedagdgica apoyada
en la neuroeducacion enfocada en el trabajo del proceso cognitivo en los nifios, su rendimiento
académico en el area de las matematicas tendria un cambio favorable, tal como se plantea en
el marco tedrico. Las investigaciones realizadas por Blanco y Vera (2013) afirman que, a partir
de los procesos cognitivos, el ser humano puede realizar en cierto momento actividades simples
hasta tareas mentales mas complejas, como lo son: la comprension de nociones légicas,
proporcion, negacion, suma algebraica y comprension de enunciados.

La propuesta didactica y pedagogica planteada contribuy6 a favorecer el desarrollo de los
procesos cognitivos en el pensamiento légico matematico, estas estrategias neurodidacticas
estdn encaminadas a mejorar el rendimiento académico de los alumnos en el area de la
matematica, con el ideal de continuar aportando al desempefio académico de los nifios frente
al pensamiento l6gico y matematico.

Montes (2020) coindice con los autores mencionados con anterioridad, los resultados de su
investigacion comprueban los supuestos acerca de la neuroeducacién como herramienta que
puede ofrecer grandes resultados en estos alumnos debido a la plasticidad cerebral que presenta
el nifio en las edades comprendidas entre tres y seis afios, que, junto a su desarrollo biolégico,
permitira el fomento de su autonomia y su crecimiento como persona, teniendo en cuenta sus
capacidades fisicas, afectivas, sociales e intelectuales. La autora propone que la aplicacion del
programa de intervencion HERVAT seria beneficioso para incluirlo en las etapas de infantil de

los centros educativos de la comunidad auténoma, su finalidad Gltima que persigue es la mejora
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del aprendizaje y con este programa, se prepara previamente al cerebro del alumno de manera
ludica y divertida, aspecto tan caracteristico en la etapa de infantil.

Resulta una propuesta innovadora que desarrolla una intervencion basada en la
Neuroeducacion, rescatando las contribuciones de dicho estudio y que puede ser implementada
en cualquier region, para beneficiar a la comunidad de educacion bésica.

Para Acabajon (2018) el objetivo principal de la tesis fue aportar elementos que sirvan de
motivacién a otros centros educativos para incorporar, dentro de sus estrategias de ensefianza
y aprendizaje, la neurociencia, resaltando los métodos méas eficaces para la aplicacion de
neuroaprendizaje que promuevan el interés social por hacer cambios innovadores, estructurales
que estan cientificamente comprobados en favor de la educacion, para contribuir en el
aprendizaje integral de los alumnos.

Los resultados obtenidos mediante su trabajo de tesis mostraron una comparacion en el
dominio de conocimientos respecto a la neuroeducacion, los colegios participantes fueron
Kipling y Comunidad Educativa Universal, donde a través de su estudio de evaluacion se
agrupo la informacion para obtener un porcentaje de conocimiento y aplicacion de cada una de
las areas observadas y se presentd a través de un parrafo descriptivo que sustentd los
porcentajes encontrados.

Los resultados fueron comparados a través de porcentajes obtenidos por los docentes en
cada una de las dimensiones de la investigacion, area pedagogica de ejecucion y area integrada

y se representan a través de una gréafica, haciendo la relacion por docente de cada colegio.

3) Neurodidactica

Esta categoria teorica se conforma por seis referencias, de las cuales un capitulo de libros,
una tesis y cuatro articulos. Se presentan algunos de los trabajos de autores con mayor
relevancia para la investigacion.

El trabajo de Paniagua (2013), con base en los resultados de los hallazgos de las
neurociencias cognitivas, se asume el rol tan importante del docente como “modificador” de
estructuras y actividades que impactan la percepcion del cerebro del alumno desde un enfoque
basado en la neurodidactica, mediante uso de estrategias novedosas, motivadoras e
interesantes. (La quimica cerebral puede modificarse desde la accion docente). Por lo que debe
de tener precaucion en el manejo de situaciones de estrés por la liberacion de cortisol y
adrenalina, lo que genera situaciones y ambientes negativos. Y fomentar situaciones positivas
para la liberacién de serotonina, dopamina y endorfinas (ocasionando efectos y estados

positivos).
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Del trabajo se recupera el concepto del docente con conocimiento del funcionamiento del
cerebro (neuroeducador) capaz de contribuir al sano desarrollo de funciones cerebrales del
nifio, creando y enriqueciendo entornos. El docente seria el encargado de cambiar su forma de
hacer didactica otorgando una nueva orientacion a la educacion. Disefiando estrategias
fundamentadas desde la neuroeducacion para promover un sano desarrollo, crear y enriquecer
conexiones neuronales con practicas neurodidacticas.

Para Saquicela (2019) en su trabajo de tesis titulado la Neurodidactica como una herramienta
pedagogica dentro de la praxis de los docentes de Educacién General Basica Elemental en el
Colegio San Gabriel. Resalta la combinacién del funcionamiento del cerebro con la pedagogia
como esencial para el desarrollo de un proceso de ensefianza y aprendizaje creativo y de interés
en cada alumno. El autor sefiala que la neurodidactica esta fundamentada en las neurociencias
y las ciencias cognitivas, su objetivo esta enfocado en la creacion de estrategias didacticas y
metodologicas que puedan ser mas eficientes en el aula de clase, donde el alumno asuma un
rol mas activo, donde participe, se motive y sobre todo se desenvuelva en un ambiente
favorable.

Las estrategias neuroeducativas buscan incentivar emociones positivas que favorezcan el
desarrollo cerebral, de igual modo se sabe que con la neurodidactica se puede promover
interconexiones en el cerebro, incentivando a la plasticidad cerebral. En el trabajo se enfatiza
que los docentes deben estar en constante actualizacion e investigacion primero por ellos
mismos, convirtiéndose en innovadores que generen cambios que provoquen motivacion hacia
sus alumnos.

Reconoce que la neuroeducacion esta presente en todo momento, tanto en el contexto social
como escolar e identifica los principios de la neuroeducacion, establece técnicas
neuroeducativas para fomentar la participacion, la comprension y socializacion de contenidos
curriculares. Al mismo tiempo, recupera la importancia de la neuroeducacion en el aula, ya que
contribuye de forma significativa en el desarrollo de actividades en clase, con técnicas usadas
por la neuropedagogia para hacer mas llamativa y amena la clase, logrando el interés de los
alumnos y su participacion activa, se toma en consideracion su personalidad e individualidad,
de igual modo, se reconocen las capacidades intelectuales de los alumnos y asume un rol
protagonista en la construccion de su conocimiento.

Por otro lado, coincide con la importancia del papel del docente, ya que de él depende la
planeacién enfocada en la neurodidactica para potencializar su practica educativa y enriquezca
el entorno aulico de los alumnos, su capacitacion en el area neuroeducativa para que dentro de

este marco, englobe los hallazgos y conocimientos del cerebro e implemente acciones en el
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proceso de ensefianza y aprendizaje para fortalecer la aplicacion de la neurodidéctica y pueda
impactar en el desarrollo de competencias de sus alumnos.
Fomenta y reconoce la individualidad, personalidad, capacidades de sus alumnos y asume

el compromiso de encontrar vias neuropedagogicas y docentes para su aplicacion.

4) Competencias matematicas

Esta categoria tedrica se conforma por tres referencias, de las cuales dos son articulos y un
capitulo de libro. Se presenta el trabajo que empata con la categoria abordada.

En el resumen ejecutivo de las competencias clave de Rychen, y Salganik (2006) nos
muestra un panorama del andlisis con estudios existentes sobre la clarificacion del concepto de
competencias clave que se espera construir en un entendimiento comdn. Este proceso de
seleccién competencias clave por los expertos, estuvo basado en elecciones de la investigacion,
involucrd a académicos de muchas disciplinas diferentes, quienes trabajaron conjuntamente
para descubrir un terreno coman que pudiera contribuir a definir las competencias clave con
relevancia politica, escolar, social. Se consultaron a paises dentro de la OCDE para revisar
como cada uno habia definido y seleccionado las competencias. Esto permitio que las
perspectivas de los expertos se relacionaran con la articulacion actual de las necesidades y
prioridades de la educacion.

En este marco se establecen tres categorias, la primera es el uso de herramientas interactivas
(lenguaje y tecnologia), la segunda interactuar en grupos heterogéneos (intercambiar ideas,
comunicarse con otros) y la tercera actuar de forma autonoma (manejo de sus propias vidas).
Estas categorias estan interrelacionadas y en conjunto son la base para identificar las
competencias clave. Las competencias son una consideracion de los prerrequisitos
psicosociales para el buen funcionamiento de una sociedad, también son contribuciones que

poseen los individuos para transformar al mundo.

5) Didéactica de las matematicas

Se conforma por nueve referencias, de las cuales ocho son articulos y un capitulo de libro.
Se presentan los trabajos con mayor impacto en la investigacion.

Para comenzar con esta categoria se aborda el trabajo de Sziics y Mammarella (2020) donde
de acuerdo a sus resultados, las autoras exponen que la ansiedad aumenta cuando las tareas
matematicas deben resolverse rapidamente o frente a los demas alumnos del aula. Por lo que

es importante prestar atencion al alumno respecto a sus emociones que estan directamente
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relacionadas con las matematicas. Al mismo tiempo se determina que existen tres tipos de
ansiedad:

1. Laansiedad por situaciones cotidianas

2. Laansiedad hacia los exdmenes

3. Ansiedad hacia las matematicas

De acuerdo a los hallazgos de la investigacion, entre mas elevados son los niveles de estas
ansiedades, peores son las notas en matematicas. El docente debe detectar o estar consciente
de la ansiedad de sus alumnos, debido a que tener altos niveles de ansiedad puede desembocar
en blogueos y evitaciones en la materia, impidiendo la realizacion de la tarea. Por lo tanto, el
educador puede ayudar al alumno con sus pensamientos en cuestion de ansiedad, para que no
afecte en su rendimiento escolar. Se pueden implementar técnicas de ensefianza que no estresen
al alumno, sino que los motive y les despierte interés (acertijos y puzles).

Hacerle ver al alumno que es posible cometer errores durante el aprendizaje, es algo natural
e incluso estos le pueden ayudar en los proximos ejercicios para tener una mejor comprension.

Se debe de trabajar en la eliminacion de pensamientos negativos. Vale la pena mencionar
que tener un buen rendimiento académico en la materia tampoco es garantia de ausencia de
ansiedad matematica. Por ello es viable crear ambientes aulicos de confianza donde el dialogo
converja y contribuya a entender el porqué de la dificultad de los alumnos para entender la
materia.

Las escuelas y los docentes deben escoger los mejores métodos de ensefianza y estrategias
para ensefiar a los nifios. De este modo, el impacto negativo de la ansiedad generada por las
matematicas no orillara a los alumnos a omitir carreras que estén directamente relacionadas
con las matematicas.

Por otro lado, Cordero (2016) realza la funcion social del docente de matematicas, el autor
expone que el meollo de la problematica de la educacion matematica consiste en la tesis del
sujeto olvidado, por ende, habra que constituir una esperanza: recuperarlo. En este sentido, es
necesario entender el contexto del nifio como una comunidad de conocimiento matematico que
construye sus categorias matematicas propias de su entorno, normadas por las relaciones
reciprocas entre el conocimiento de la escuela y la realidad.

La disciplina en matematicas debera jugar un papel protagénico fundamental, para tal fin,
que oriente los caminos necesarios en tres grandes acciones: alianza, inmersién y reciprocidad
con las comunidades de la docencia de las matematicas en todos los niveles educativos, asi que
las acciones deberan estar en el tenor de los momentos sociales y econdémicos que vive el

mundo, y acordar comunitariamente (donde participen todos los grupos de investigacion y de
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la docencia) estrategias que pongan en el mismo estatus académico y social la formacion de
investigadores de nuestro campo disciplinar y la profesionalizacion docente de todos los
niveles educativos.

Para tener un panorama general del rendimiento en el campo formativo l6gico matematico
se consultaron los resultados clave PISA 2023, donde se constatd que los alumnos mexicanos
obtuvieron un puntaje por debajo del promedio de los deméas miembros de la OCDE en lectura,
matematicas y ciencias. Durante estos Ultimos afios el desempefio promedio de México fue
menor al observado en PISA 2018. En México, el nivel socioecondémico es un fuerte predictor
del rendimiento en lectura, matematicas y ciencias.

En esta misma linea se recurrio a revisar los resultados nacionales 2018 de PLANEA de los
alumnos de 6° de primaria en las materias de lenguaje y comunicacion y matematicas. Donde
se detect0 que existe una necesidad de redisefar los esquemas de formacion inicial y continua
de los docentes, pues cualquier curriculo requiere de procesos formativos que acomparien y
fortalezcan su implementacion, también se sefiala que existen experiencias limitadas de
aprendizaje escolar que, ademas, se encuentran alejadas de los propdsitos del curriculo
nacional.

Esta limitacion se reconoce en el bajo involucramiento de los alumnos en sus aprendizajes,
manifiesto en la poca oportunidad que tienen de conocer cémo aprender y evaluar lo que
aprenden, asi como de participar en ello; en la baja promocion del vinculo didactico de los
docentes con los alumnos, y en la baja demanda cognitiva de las actividades de clase. Asi que
deben asegurar mecanismos de desarrollo curricular que acompafien la implementacion de los
curriculos, ademas del fortalecimiento de la calidad de la formacion y la actualizacion docentes,
y de la gestion escolar. Resulta preciso el disefio de una estrategia pedagogica innovadora que
sea coherente con el enfoque formativo para promover la convivencia en las escuelas,
acompafiada de una formacion pertinente a docentes y directivos.

El analisis detallado del estado de la cuestion revela la importancia creciente de los
descubrimientos en neuroeducacion aplicados al contexto especifico de la ensefianza y
aprendizaje. La comprension de los avances neurocientificos y los procesos cognitivos
asociados al desarrollo educativo proporciona valiosas perspectivas para mejorar las estrategias
pedagdgicas. La inminente convergencia entre la innovacion y la actualizacion docente se
presenta como una necesidad imperativa en la implementacion exitosa de los enfoques
neuroeducativos en el aula escolar. Por lo tanto, la presente investigacion subraya la necesidad
de una colaboracion estrecha entre la neurociencia y la educacion para aprovechar el potencial

de la neuroeducacion en la mejora y eficacia del proceso educativo.
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Capitulo 3. Conexion cerebro- aula: un marco tedrico para aprender matematicas desde
la neuroeducacion

Este marco tedrico esta centrado en la conexion entre el cerebro y el aula, a partir de una
perspectiva neuroeducativa. La neuroeducacion ha emergido como un campo interdisciplinario
que busca comprender como aprende el cerebro y como a partir de esta comprension puede ser
aplicada dentro del contexto escolar. En este sentido, el proceso de ensefianza de las
matematicas se ha convertido en una tematica que es clave para investigaciones y desarrollo
de propuestas innovadoras.

Desde la neuroeducacion se reconoce que el cerebro humano es altamente plastico y que las
experiencias de aprendizaje pueden moldear la estructura y funciones. Al aplicar estos
principios dentro de un aula de matematicas, es posible disefiar y proponer estrategias
pedagogicas que se adapten con la cognicion del estudiante, lo que implica la incorporacion de
metodologias activas y estrategias como el aprendizaje basado en problemas, la gamificacion,
el aula invertida y el aprendizaje cooperativo, practicas que fomenten la motivacion, las

funciones ejecutivas y cognitivas y la reduzcan de la ansiedad y frustracidon matematica.

Nuevo paradigma: Las neurociencias

Kuhn (1971) afirm6 que un paradigma es un conjunto de suposiciones que mantienen
interrelacion respecto a la interpretacion del mundo, de esta manera se puede decir que, el
paradigma sirve como una guia y base para los profesionales dentro una disciplina determinada,
indica las diferentes problematicas que se deben abordar y busca un marco referencial en el
cual se aclaren las interrogantes mediante una epistemologia adecuada.

Para Patton (1990) el paradigma indica y guia a sus seguidores en relacion con lo legitimo,
valido y razonable, asimismo, Flores (como se citd en Ramos, 2015) menciona que un
paradigma engloba un sistema de creencias sobre la realidad, la vision del mundo, el lugar que
el individuo ocupa en él y las diversas relaciones que esa postura permitiria con lo que se
considera existente.

Resumiendo, un paradigma es considerado como un marco conceptual que establece reglas
donde se lleva a cabo la investigacion y se interpreta la realidad, es un modelo que cuenta con
un tema o campo de conocimiento, el cual tiende a ser aceptado, suministra una base para
resolver alguna problematica y avanzar en el conocimiento, el paradigma es la guia de la
investigacion, a través de estos, se establecen normas, métodos y enfoques que sirven para

interpretar la realidad.
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En este sentido, segun Tokuhama- Espinosa (2008) la neurociencia se vislumbra como un
nuevo paradigma, que tiene como meta establecer el entendimiento de las relaciones dinamicas
entre ;coOmo aprendemos?, ;,como ensefiamos?, ;cOmo el cerebro construye y reconstruye la
nueva informacion? Y ;codmo se organiza y procesa la informacion para alinear el aprendizaje?

Para Ruiz (2001) de estas consideraciones se derivan dos ensefianzas basicas:

1) La neurociencia constituye un nuevo paradigma que permite analizar y explicar el
comportamiento humano inteligente, desde tres perspectivas diferentes (la Teoria de la
Hemisfericidad, la Teoria del Cerebro Triuno y la Teoria del Cerebro Total o Completo), pero
que, al mismo tiempo, son complementarias porque todas se basan en la holomania, es decir,
en la visién funcional global o completa del cerebro; hay una relacién de las partes con el todo.
Existen hemisferios, areas o cuadrantes que cumplen funciones especificas, que caracterizan el
comportamiento humano, pero, a su vez, requiere de todo el cerebro, para funcionar de manera
Optima.

2) Los descubrimientos de la neurociencia tienen implicaciones para la teoria y la practica
educativas. Para la teoria, porque ofrece explicaciones novedosas que permiten profundizar en
el conocimiento acerca de las condiciones bajo las cuales el aprendizaje puede ser mas efectivo;
para la practica, porque permitiria fundamentar el disefio de estrategias instruccionales no
convencionales dirigidas a atender las diferentes dimensiones y el desarrollo de la creatividad.

En conclusion, la neurociencia podria considerarse como un nuevo paradigma, ya que
refiere a un consenso entre grupos de cientificos, recordando que es un campo
interdisciplinario, donde gracias a los descubrimientos de los ultimos 30 afios han sido
aceptados por el gremio de la comunidad cientifica. La aplicacion de las neurociencias en la
educacion permite comprender mejor como funciona el cerebro en los procesos de aprendizaje
y como las habilidades cognitivas pueden usarse para mejorar las capacidades cognitivas de
los alumnos. De esta forma, se han desarrollado nuevas metodologias y técnicas de ensefianza
que toman en cuenta los procesos cerebrales y que buscan mejorar la retencion y la
comprension de los contenidos.

De acuerdo con Ramos (2015) excluye, por tanto, cualquier tipo de creencia desde el plano
individual, el significado de paradigma cientifico, se usa hoy en la investigacion cientifica y
fue introducido por Thomas Kuhn (1971) para explicar o los cambios o revoluciones
cientificas. Segun Popper (1959) las teorias mueren cuando se descubre una nueva teoria que
falsifica a la anterior, ese seria el motor del progreso cientifico. Para Thomas Kuhn el motor es

simplemente el “cambio de paradigma” en la explicacion de los fendmenos naturales; la nueva
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teoria no tiene por qué falsificar a la anterior, puede ser una alternativa, un nuevo modelo o

teoria modelo, un paradigma nuevo.

Tendiendo puentes entre el Paradigma Cognitivo y las Neurociencias Cognitivas

La préctica educativa ha sufrido maltiples cambios que la han llevado a evolucionar para
adaptarse a las diversas demandas de la ensefianza y el aprendizaje del ser humano y darle un
valor agregado a la preparacion académica e intelectual en las personas, de igual modo se ha
discutido bastante las contribuciones desde diversas ciencias como la Educacidn, la Pedagogia
y la Psicologia, que han ayudado a generar paradigmas, teorias, modelos y métodos de
ensefianza y aprendizaje para potencializar las habilidades, conocimientos y enriquecer la
formacion integral de los seres humanos, siempre encaminado a resolver diversas
problematicas educativas, personales y sociales.

La educacion de hoy en dia, de acuerdo con Gil (2020) exige una capacitacion constante del
profesor, asi como una mentalidad abierta para reconocer que existen distintas formas de
ensefianza y aprendizaje en los alumnos, el uso de herramientas que fomenten experiencias,
promueva la inteligencia y permita el desarrollo en su cotidianidad son fundamentales para el
desarrollo cognitivo de los educandos.

De acuerdo con los Aprendizajes Clave para la Educacion Integral (2017) los estudios en
materia educativa cuestionan el metodo conductista de la educacidn que tuvo su auge durante
el siglo pasado, paradigma que entre sus técnicas estaba el condicionamiento y el castigo como
una practica generalizada y valida. Sin embargo, en los estudios contemporaneos se busca
entender con mayor profundidad las contribuciones de diferentes metodologias de varias
disciplinas, entre ellas las involucradas con estudios culturales, la sociologia, la psicologia y
las neurociencias, cuyos hallazgos propician a la mejora de los ambientes de aprendizaje, asi
como los procesos de ensefianza.

Para entender la relacidn entre las neurociencias y la educacién se debe considerar los
cambios que han sufrido los sistemas educativos a lo largo de los afios. Varias corrientes
pedagdgicas perfilaron el quehacer del educador, abriéndose las puertas a diversos paradigmas
en psicologia de la educacién como el conductismo, cognitivo, psicogenético, sociocultural, el
humanismo y a nuevas metodologias provenientes de diferentes lineas de pensamiento. Para
Campos (2010) el panorama que se aprecia actualmente en las aulas acaba siendo el de una
practica pedagogica hibrida, resultante de tantas corrientes, muchas de ellas ya no corresponden

al perfil de alumno que asiste a la escuela del siglo XXI.
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Sin embargo, independiente de la linea o corriente que caracterice a una escuela o a un
docente, existe un proceso que se da en todos contextos pedagdgicos: el proceso de ensefianza
y aprendizaje.

En este sentido, vale la pena precisar que la correlacion entre las ciencias como: la
Educacién, la Psicologia y la Pedagogia es permanente, esto no quiere decir que sean
dependientes unas de otras, sino que en conjunto su complejidad, estudios y aportes estan
dirigidos a un solo fin: la basqueda y concepcion de conocimiento que pueda trascender, es
decir, que pueda ser asimilado y significativo.

Desde hace mucho tiempo se ha trabajado con varias Ciencias de la Educacion en la
blasqueda y desarrollo del conocimiento para llegar a resultados tangibles y medibles, a través
de investigaciones, teorias y metodologia sustentada cientificamente para respaldar los
paradigmas. Actualmente, las Ciencias de la Educacion estan enfocadas en estudiar, analizar
diversos modelos que sumen al desarrollo y dinamismo de su objeto de estudio: la educacion,
desde la ensefianza y el aprendizaje, a partir de una perspectiva moderna, innovadora y
universal. El tema educativo y cientifico no se pueden quedar atras por ningun motivo, debido
a que vivimos en un mundo globalizado y cada nacion busca evolucionar y adaptarse a los
diversos entornos donde se desarrollan sus actividades.

Para Caballero (2017) uno de los paradigmas de la psicologia que proporciona grandes
aportaciones al estudio del proceso de ensefianza y aprendizaje y contribuye a un mayor
conocimiento de algunas capacidades esenciales para el aprendizaje, como la atencién, la
memoria Yy el razonamiento es, el cognitivo. Ya que se enfoca en las representaciones mentales
con tendencias al constructivismo.

Este paradigma concibe al ser humano como un ente autogestor, con la capacidad de
procesar la informacién que lo rodea, la cual interpreta y la convierte en conocimiento nuevo
a partir de sus experiencias previas para conseguir estructuras nuevas. En otras palabras, desde
el punto de vista del planteamiento epistemoldgico se considera que el sujeto elabora las
representaciones y entidades internas (ideas, conceptos y planes) de una manera esencialmente
individual. Desde este modelo se busca que el alumno desarrolle su potencial cognitivo y se
convierta en un aprendiz estratégico (que sepa cémo aprender y solucionar problemas) para
apropiarse significativamente de los contenidos curriculares. Siempre encaminado a la
busqueda y estudio de como aprende el ser humano.

La ciencia cognitiva es un esfuerzo interdisciplinario que tiene como objetivo crear una

teoria de los sistemas de procesamiento o de lo cognitivo en el mas amplio sentido; en ella
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participan tedricos e investigadores de campos tan disimbolos como la antropologia, la
linguistica, la psicologia cognitiva, la inteligencia artificial, las neurociencias y la filosofia.

Vale la pena considerar el trabajo de Martinez-Freire (como se cit6 en Hernandez, 2000)
donde los autores manifiestan varios intereses que fueron clave para el paradigma cognitivo
(también Ilamado procesamiento de la informacion), modelo que sirve como referencia
elemental para la génesis de las neurociencias, en especial las cognitivas, estos intereses
radicaban en la atencion demostrada por distintas disciplinas como: la I6gica y las matematicas
(de Von Neumann) y las neurociencias (Lashley y McCulloch) que veian el carécter
convergente del paradigma, ademas, del interés por el estudio del procesamiento de la
informacién en el ser humano, es decir la atencion, percepcion, la memoria, inteligencia, el
lenguaje, el pensamiento, considerando que los procesos cognitivos incluyen las creencias, las
emociones (las cuales tienen representaciones nerviosas).

Del mismo modo, una de las disciplinas que se ha abierto camino en los Ultimos cincuenta
afios en el plano de la educacion es la Neurociencia Cognitiva, la cual esta caracterizada con
entidad propia y reconocida por la comunidad cientifica, partiendo de la interaccion entre la
psicologia cognitiva y la neurociencia, los psicélogos cognitivos dirigieron su foco de atencion
hacia el cerebro, para plantearse dos preguntas fundamentales donde segin Kosslyn (2005)
fueron:

1) ¢Cual es el proceso mas simple que lleva a cabo el cerebro?, y

2) ¢Cbomo estos procesos elementales interaccionan entre si para producir las actividades
mentales?

Escera (2004), dice que la evolucion historica de la neurociencia durante la primera mitad
del siglo veinte, y sus mas recientes desarrollos durante las décadas de los cincuenta, sesenta y
setenta, prepararon las condiciones apropiadas para el surgimiento de esta nueva ciencia de la
mente.

Gazzaniga (1984), define el objetivo de la Neurociencia Cognitiva como el estudio de las
bases bioldgicas de la cognicion humana. Para Gazzaniga (1984) y Kosslyn (2005) la
Neurociencia Cognitiva se define como la disciplina que busca entender como la funcion
cerebral da lugar a las actividades mentales, tales como la percepcidn, la memoria, el lenguaje
e incluso la conciencia, haciéndose coincidir con el paradigma cognitivo.

Para Hernandez (2000) la Neurociencia Cognitiva constituye una forma de entender las
relaciones cerebro-cognicion con identidad paradigmatica propia, diferenciada de la
neurociencia en general, y de las disciplinas psicoldgicas y psicobioldgicas en particular. Los

educadores estan manifestando cada vez mas interés en los resultados de la investigacion de
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las neurociencias debido a que buscan formas de mejorar la ensefianza y el aprendizaje (Byrnes,
2001).

Teoria psicogenética de Piaget

Dentro de la psicologia general, el paradigma psicogenético constructivista es uno de los
modelos méas importantes e influyentes del siglo XX. Este paradigma tuvo sus primeras
apariciones en el campo de la psicologia educativa en los afios sesenta. Sin embargo, gracias a
los trabajos del suizo Jean Piaget basados en la logica y el pensamiento verbal de los nifios
durante los afios treinta, tuvo su origen como paradigma constructivista.

Piaget desarrolla una serie de trabajos donde destaca que el pensamiento de los nifios pasa
por varias etapas, avanzando por procesos mas complejos de forma progresiva, por lo que el
pensamiento y el aprendizaje del nifio es cualitativamente distinto a través de distintos periodos
de tiempo. Las preguntas acerca de ¢qué es el conocimiento? Y ¢;como es posible que el hombre
conozca la realidad? fueron planteadas por el autor, para ser analizadas desde el punto de vista
cientifico. Por lo tanto, el conocimiento se abordaria como un proceso.

De acuerdo con Hernandez (2000) uno de los hitos de investigacion de Piaget fue el estudio
sobre las categorias del pensamiento racional: operaciones concretas y formales. Desde finales
de la década de los treinta y hasta los afios cincuenta, Piaget desarrollé una serie de trabajos
sistematicos sobre distintas nociones operatorias (numero, clasificaciones, sedaciones,
conservacion de masa, peso, volumen, etc.; investigaciones sobre el pensamiento formal, entre
otros) y sobre aspectos infralogicos (tiempo, espacio, movimiento, velocidad, investigaciones
sobre la génesis de la geometria), vale la pena mencionar que estas investigaciones fueron
desarrolladas mediante el método clinico-critico (interrogacion exhaustiva del pensamiento del
nifio).

Lo mas importante, segun Piaget (1967) era centrarse en observar el proceso donde ocurren
las transformaciones y el devenir del conocimiento desde una perspectiva diacrénica (y no
Unicamente estudiar el estado final en el adulto, producto de dichas transformaciones). Sin
embargo, aunque cada individuo pasa por los mismos estadios, cada uno lo hace a su propio
ritmo. En segundo lugar, esta tarea debia emprenderse tanto en el plano histérico del devenir
del hombre como en el plano ontogenético (esta ultima, aportacion original de Piaget) para
contar con una vision global del problema.

El sujeto de Piaget, era aquel que construye el conocimiento cientifico y las categorias
béasicas del pensamiento racional, es un sujeto activo, que posee conocimiento previo, al cual

se le promueven nuevos aprendizajes significativos y el papel del maestro es el que guia de
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forma efectiva el conocimiento, habilidades metacognitivas y autorreguladoras, por lo tanto,
promueve el desarrollo de habilidades intelectuales.

Modelo de estadios del desarrollo intelectual o teoria evolutiva de Piaget

Segun Arancibia, Herrera y Strasser (2008) la teoria del desarrollo cognitivo o modelo de
estadios del desarrollo intelectual o teoria evolutiva de Piaget es, considerada como la fuente
de mayor influencia en el estudio sobre el desarrollo cognitivo del nifio, debido a que se trata
de un proceso paulatino y progresivo que avanza, conforme el nifio madura fisica y
psicolégicamente. Este modelo fue publicado por primera vez en 1947 en su libro La
Psicologia de la Inteligencia, donde el autor propuso la existencia de cuatro etapas
cualitativamente distintas del desarrollo cognitivo. Ortiz (2015) explica que la teoria es que el
proceso de maduracién biolégica lleva al desarrollo de estructuras cognitivas, cada vez mas
complejas.

Vale la pena mencionar que Piaget fue uno de los primeros teoricos del constructivismo en
Psicologia. El pensaba que los nifios eran los que construyen activamente el conocimiento del
ambiente usando sus conocimientos previos y asi podian interpretar nuevos hechos y objetos.
Esta investigacion de Piaget (1967) se fundament6 en la manera en que los sujetos (nifios)
adquieren el conocimiento al ir desarrollandose, no le interesaba lo que conocia el nifio, sino
coémo pensaba en los problemas y como llegaba a las soluciones. Estaba convencido de que el
desarrollo cognitivo suponia cambios en la capacidad del nifio para razonar sobre su mundo y
el contexto donde interactuaba. De esta forma, Piaget definié cuatro etapas de este desarrollo
intelectual que corresponden a:

1. Una etapa sensoriomotriz o sensoriomotora (edad promedio de 0 a 2 afios). De acuerdo
con Hernandez (2000) durante esta etapa, el nifio activa y ejercita los esquemas reflejos con los
gue nace, para consolidar sus primeros esquemas de accion sensoriomotores.

2. FEtapa preoperacional (edad promedio de 2 a 7 afios), también llamada de la inteligencia
verbal o intuitiva, Piaget propone el pensamiento preoperacional como la etapa de preparacion
para el desarrollo de las operaciones concretas y como un estadio intuitivo, ya que no posee
aun una capacidad légica y su razonamiento se basa en experiencias inmediatas. Durante el
desarrollo de la inteligencia, el objetivo central de este periodo es hacer la inteligencia menos
egocentrica (el nifio no conoce otras perspectivas distintas a la suya y cree que todo el mundo
percibe, siente y piensa de la misma manera) y mas socializada (Brainerd, 2003). Segun
Arancibia et al. (2008) durante esta etapa esta marcada la presencia de la funcién simbdlica

(representaciones) desde los simbolos icdnicos como los dibujos, hasta los arbitrarios como las
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letras y los nimeros, pasando por los modelos o los mapas. Donde se puede ver esta capacidad
mediante el juego simbdlico, el dibujo, el lenguaje y la imitacion diferida. El sujeto en este
estadio aln no puede hacer operaciones a la inversa, sin embargo, tiene la capacidad de
representar algo por medio de otra cosa. De igual manera, se comprende la realidad a partir de
los esquemas mentales que se poseen. Es necesario sefialar que esta etapa preoperacional es
muy importante para la investigacion, debido a que durante este estadio los sujetos presentan
una mayor habilidad de usar como simbolos las palabras y las imagenes, ademas comienzan a
usar los niUmeros como herramienta y al mismo tiempo comprenden un poco las relaciones
numéricas

3. Etapa operacional concreta (edad promedio de 7 a 12 afios). En este estadio los nifios
desarrollan esquemas operatorios, del mismo modo pueden compensar las transformaciones
con otras a la inversa, es decir, su pensamiento se torna reversible (Arancibia et al., 2008).
Segun Piaget (1968), el pensamiento es menos rigido, pero mas reflexivo, ademas las
operaciones concretas constituyen la transicion entre la accion y las estructuras loégicas mas
generales que implican una combinatoria y una estructura de grupo que coordina los dos tipos
posibles de reversibilidad. Se razonan las transformaciones y ya no se dejan guiar tan
facilmente por las apariencias perceptivas del entorno. Ejemplo de estas operaciones, son la
seriacion, las clasificaciones, tablas, es decir, una serie de agrupamientos (aditivos,
multiplicativos y de relaciones).

Vale la pena sefialar que Piaget (1968) plantea que en esta etapa la concepcion del nimero
que se realiza en el nifio estd estrechamente conectada con la de las seriaciones y de las
inclusiones de clases, en efecto, no hay que creer que un nifio posee la conceptualizacion del
numero por el solo hecho de que ha aprendido a contar verbalmente. En esta etapa también se
presenta la capacidad de entablar relaciones cooperativas y se toma en consideracion el punto
de vista y opiniones de los demas y comienza a construirse una moral autonoma.

De igual manera, el nifio comienza a usar operaciones mentales y usa su logica para
reflexionar acerca de los hechos y los objetos de su contexto, se abordan problemas de una
manera mas sistematica a comparacion del estadio preoperacional. Durante esta etapa se
favorece y potencializa la construccion de esta estructura operacional de forma progresiva, lo
que tributa al desarrollo cognitivo del nifio, en este sentido, al igual que el estadio anterior
(preoperacional concreto) este nivel es primordial para la investigacion en curso, debido a la
apropiacion de pensamiento mas complejo, donde el nivel de aprendizaje es méas estructurado
y cuenta con una capacidad de analisis mayor, ademas de ser la edad promedio de los sujetos

de estudio y los contenidos curriculares del campo formativo l6gico matematico involucran las
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operaciones de este estadio. En cuanto a la resolucion de problemas, durante esta etapa los
nifios son capaces de abordar problemas I6gicos y mateméaticos de manera mas efectiva, son
capaces de pensar de manera sistematica y emplear estrategias l6gicas para la resolucion, en
lugar de confiar en la intuicion o la observacién directa.

4. Etapa operaciones formales (edad promedio de 13 afios en adelante). El adolescente
construye sus esquemas operatorios formales. Al finalizar el periodo de operaciones concretas,
las herramientas cognitivas desarrolladas permiten el desarrollo de problemas l6gicos y
conceptos de operaciones matematicas, se hace una evolucion de lo real a lo posible. Durante
este estadio la capacidad de pensar es reflexiva y abstracta.

Cada uno de estos estadios esta sefialado por la posesidn de estructuras l6gicas de diferente
y creciente complejidad, donde el desarrollo sigue una secuencia invariable, en que cada una
de ellos, permite la adquisicion de habilidades para hacer ciertas cosas y otras no, y para tratar
de diferentes formas con la experiencia. De acuerdo con Coll y Marti (1990) el paso por las
etapas estaria definido por los intercambios sujeto-objeto, en la medida que cada vez devienen
mas complejos y elaborados. Estos estadios enlazan reacciones cognitivas, ludicas, afectivas,
sociales y morales.

Por lo tanto, desde el Paradigma Cognitivo se pueden crear puentes que unan a las
neurociencias cognitivas y al mismo tiempo interconectarlas con la teoria psicogenética de Jean
Piaget (cuando desarroll6 su teoria las técnicas de neuroimagenes no estaban disponibles, sin
embargo, su trabajo proporciona una sélida base para comprender el desarrollo cognitivo en
las etapas y procesos mentales), ya que de acuerdo con Coll y Marti (1990) desde una
perspectiva se ha de suponer sin duda, que en un futuro proximo, nuevas e interesantes
contribuciones para una mejor comprension del aprendizaje escolar, debido a que el mismo
sistema educativo actual toma sentido en nuevos esquemas educativos adaptables, flexibles,
solidos y exitosos que se complementan con la incorporacion de nuevos saberes y areas de
conocimiento que sean nuevas e innovadoras, con énfasis en la ciencia, los patrones sociales y
culturales que exige la actualizacion permanente, en vision critica, propositiva, realista y
humanista.

En este sentido, para Ortiz (2015) el conocimiento es una construccion constante del ser
humano: cada persona percibe la realidad, la organiza y le da sentido en forma de constructos,
gracias a la actividad de su sistema nervioso central, lo que contribuye a la edificacion de un
todo coherente que da sentido y unicidad a la realidad. Asimismo, el ser humano esta dotado

no solamente de habilidades cognitivas, de razdn, sino también de habilidades emocionales,
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morales, sociales, fisicas, intelectuales y espirituales, todas ellas provenientes del mas noble
drgano de su cuerpo: el cerebro.

No se puede dejar de lado las aportaciones, descubrimientos y avances cientificos propios
de las neurociencias aplicadas a la educacion y la contribucién de la neuroeducacion dentro del
campo formativo l6gico matematico, tomando en consideracion teorias como la de Jean Piaget
y las generalidades del Paradigma Cognitivo que sin duda, empat6 en la fundamentacion tedrica
inicial del proyecto, resaltando los procesos involucrados en la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas, los conceptos clave y la relevancia conceptual que lo integra.

Por ello es importante que todo agente educativo en la actualidad conozca y entienda ,coémo
aprende el cerebro?, ;cémo procesa la informacién?, ;,como maneja las emociones, los
sentimientos, los estados conductuales?, o ;cOmo reacciona frente a determinados estimulos?,
debido a que hoy en dia es un requisito indispensable para la innovacion pedagdgica y
transformacion de los sistemas educativos.

De ahi la relevancia de implementar en las aulas escolares componentes que abran camino
a nuevos modelos de préactica pedagogica, modelo que consideren la armonia entre el cerebro,
el aprendizaje y el desarrollo humano, para disefiar y llevar a cabo estudios que combinen la

teoria de Piaget con los descubrimientos neurocientificos.

Funciones ejecutivas y cognitivas en relacion con la neuroeducacion y el
neuroaprendizaje

La relacion entre las funciones ejecutivas y cognitivas en el ambito de la neuroeducacion y
neuroaprendizaje es fundamental para entender y mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje, sobre todo en contextos especificos como el desarrollo de habilidades
matematicas, como la comprension de las fracciones en nifios de 8 y 9 afios. Las funciones
ejecutivas abarcan procesos como la atencion, la planificacion, memoria, flexibilidad y
reflexidn metacognitiva, las cuales desempefian un papel esencial en la capacidad de los nifios
para entender y aplicar conceptos matematicos complejos.

Funciones ejecutivas

De acuerdo con Caballero (2017) las funciones ejecutivas u operaciones cognitivas estan
implicadas en la resolucion de situaciones nuevas o cambiantes, la capacidad de organizar y
planificar tareas, seleccionar los objetivos que se requieren alcanzar, el control de impulsos, asi
como la capacidad de postergar la gratificacion o recompensa. En otras palabras, las funciones
ejecutivas son aquellos mecanismos que estan involucrados para que los procesos se asocien y

combinen con ideas simples para resolver un problema mas complejo. Caballero (2017)
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propone seis grandes blogques para su estudio: la atencion, la emocion, la planificacion, la

memoria, la flexibilidad y la reflexién metacognitiva.

Atencion

La atencion es la puerta de entrada al aprendizaje y condiciona de forma critica los procesos
de aprendizaje y memoria. Se trata de un factor esencial que se encarga de garantizar que se
codifique, intérprete, elabore, retenga y recupere la informacion, aunque siempre vaya a ser de
forma personal y subjetiva, debido a los filtros atencionales y a los esquemas cognitivos
preexistentes.

Desde una perspectiva neurobioldgica, la atencién es un mecanismo cognitivo basico que
permite estar en alerta y conscientes para poder interaccionar con el entorno y seleccionar
aquella informacion relevante, ignorando a la vez la informacion irrelevante, en funcion de las
necesidades 0 metas para garantizar una conducta adaptativa y exitosa al medio.

Para el prisma educativo, la atencion es necesaria para que el nifio atienda, dirija su atencion
y la mantenga durante el tiempo que la informacién es procesada, codificada, interpretada,
almacenada y recuperada, siendo una condicion necesaria e indispensable para el aprendizaje.
Aunque la preocupacion de disefiar la practica docente hasta el ultimo detalle para garantizar
al maximo las oportunidades de aprendizaje del alumnado, si el nifio no atiende lo que se hace
durante la clase, no va a procesar esa informacion, ni va a aprender, ni va a recordar y el proceso
atencional depende, principalmente, del sujeto que aprende.

Al respecto, Smith y Kosslyn (2008) sefialan que la atencion tiene tres componentes
principales, el primero se refiere al hecho de que prestamos atencidn a los sucesos sensoriales,
un ruido, una imagen. El segundo da la pauta para detectar sefiales que indiquen que se debe
enfocar la atencion en alguno de los estimulos, por ejemplo, decidir atender a la imagen y no
al ruido y el tercer componente es el que permite mantener el estado de alerta en el estimulo
sensitivo elegido.

Sin atencion, la memoria y aprendizaje no tienen lugar o en cualquier caso se empobrecen.
Prestar atencion es focalizar selectivamente la consciencia, filtrando y desechando informacion
no deseada, como un proceso que surge desde diversos mecanismos neuronales, manejando el
constante fluir de la informacion sensorial y trabajando para resolver la competencia entre los
estimulos para su procesamiento en paralelo.

Segun Mora (2013) la atencion, es lo que proporciona el ensamblaje neuronal, cortical, que
produce la conciencia y el conocimiento. Por ello es necesario mencionar que antes de los 5

afios, los rasgos mas destacados de un nuevo estimulo son los que captan la atencion del nifio.
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Entre los 5y 7 afios, ocurre un cambio, la atencion esta sometida a procesos internos, como
la estrategia de la busqueda selectiva. Cuando los nifios maduran, se vuelven mas sistematicos,
flexibles y menos egocentricos, coincidiendo con las investigaciones de la teoria evolutiva de
Jean Piaget. En lo esencial, los nifios mayores saben cudndo y como atender. Los mas
pequefios, carecen de estrategias cognitivas para el analisis que la tarea requiere.

Emocion

Las emociones son un elemento crucial en el proceso de aprendizaje, implica qué se debe
aprender a usar las emociones de manera consciente para obtener un beneficio, esto desarrollara
la perseverancia y el control de emociones negativas, se debe de ser capaz de enfrentar la
frustracion y demorar la recompensa, esto de acuerdo con Caballero (2017).

Las emociones positivas ayudan a concentrarse en tareas que suelen ser interesantes, por
otro lado, las emociones negativas pueden dificultar el proceso de atencion, asi como el
razonamiento. Actualmente, dentro de las escuelas hay muchos nifios con problemas de
impulsividad, falta de atencion y dificultad para controlar las emociones, por ello es importante
desarrollar las funciones ejecutivas dentro del contexto escolar, para garantizar un aprendizaje
de calidad, ensefiar a los alumnos a gestionar sus emociones a fomentar la autonomia la empatia
y la responsabilidad en su propio proceso de aprendizaje.

Por otro lado, para Mora (2014) las emociones y los sentimientos son el origen y la parte
central de la conducta humana, son el motor de las reacciones inmediatas del entorno.

Planificacion

Para Caballero (2017) la planificacion es aprender, ordenar los procesos de aprendizaje y la
propia autorregulacion de las acciones. Se propone implementar dentro del aula los trabajos
por proyectos donde el alumno pueda planificar, organizar y actuar para resolver un problema.

Memoria

De acuerdo con Carballo y Portero (2018) la memoria constituye el mecanismo por el cual
este conocimiento derivado de las experiencias de aprendizaje es codificado y almacenado, y
mas tarde puede ser recuperado. Esta recuperacion de la informacion es lo que se conoce como
recuerdo, el cual permite que se pueda utilizar de nuevo el conocimiento previamente
adquirido.

Diaz et al. (2021) sefialan que la memoria como proceso cognitivo es el responsable de los
recuerdos y las representaciones que se tienen sobre el mundo, la informacidn que yace en la
memoria es codificada, se consolida, se recuerda y puede ser olvidada. Los criterios para que
un recuerdo 0 una representacion sea almacenada en la memoria son generalmente

intencionales, de ahi que la memoria se puede clasificar en memoria a corto plazo, memoria a

39



largo plazo y memoria operativa. Bajo este mismo orden de ideas, a juicio de Valdés (2015) la
memoria es la capacidad mental que tiene una persona, para registrar, conservar y evocar
experiencias (ideas, imagenes, acontecimientos, procedimientos y sentimientos) que ha
experimentado en su vida.

Algunas estrategias de memoria pueden ser aprendidas, sin embargo, todos los nifios
dependen de técnicas que han adquirido espontaneamente en el curso de su desarrollo. La
memoria y el aprendizaje tienen en comun la incorporacion de informacién que uno puede
recuperar y el aprendizaje se distingue porque tal informacién es Gtil para la adaptacion.

Flexibilidad

Caballero (2017) considera que esta funcidn se debe trabajar mucho en el aula debido a que
la dindmica social cambia continuamente y esto debe de permitir que las estrategias y las ideas
eviten ser rigidas, en otras palabras, debe existir la adaptacion.

Reflexion metacognitiva

La metacognicion hace referencia a la reflexion sobre la realizacion de una actividad, la
valoracion y como beneficia o afecta, es una herramienta valiosa. También puede definirse
como aquella capacidad de una persona para pensar sobre sus propios procesos cognitivos, es
decir, como se aprende, piensa y se resuelven los problemas (Caballero, 2017).

La neuroeducacion busca aprovechar los descubrimientos neurocientificos para disefiar
estrategias pedagdgicas efectivas que consideren las distintas funciones cognitivas, en el caso
particular de la ensefianza y aprendizaje de las fracciones, comprender la relacion entre las
funciones ejecutivas y cognitivas es crucial para adaptar metodologias de ensefianza,

facilitando un aprendizaje mas significativo y duradero para los alumnos.

Funciones cognitivas

De acuerdo con Diaz- Cabriales (2023) las funciones cognitivas son el puente entre la mente
y la realidad y son representados como la forma basica de los procesos mentales: la atencion
orientacién, memorias y gnosias. Estas funciones cognitivas son la base a partir de la cual
comprendemos el mundo y al mismo tiempo desempefian un papel importante en la vida diaria,
ya que el ser humano percibe, atiende y memoriza todo el tiempo.

Orientacion

Es donde se enfoca la atencion, en otras palabras, la orientacion se encarga de seleccionar
los estimulos para prestar atencion. La orientacion selectiva modula el aprendizaje (Elizondo,
2022).
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Gnosias

Definidas por Trapaga et al. (2018) como las habilidades cognitivas que permiten al cerebro
reconocer y comprender la informacidn sensorial que recibe de los sentidos, las cuales son
esenciales para la percepcion e interpretacion del contexto. Comprende un conjunto de
componentes que son capaces de procesar informacion sensorial ingresdndolo en el sistema
cognitivo. Sirven para percibir o discriminar los estimulos o interpretar lo percibido.

El Neuroaprendizaje

Para Pherez et al. (2018) el neuroaprendizaje es una herramienta para que el educador
contemporaneo reconozca que la Unica via confiable para asegurar un futuro prometedor es
ayudar en educacion de alumnos que puedan ser capaces de gestionarse a si mismos y superar
sus propios limites. Se puede decir que es un hibrido entre la psicologia y la neurociencia que

explica como funciona el cerebro en los procesos de aprendizaje.

La neuroeducacion y su influencia en el aula de clases

En las ultimas décadas, se ha avanzado mucho en el conocimiento sobre el cerebro, existe
una constante, se sigue ensefiando cOmo se hacia antes, eso si, con contribuciones digitales o
uso de las TIC, sin embargo, la practica docente ha sufrido pocos o nulos cambios.
Afortunadamente, una nueva disciplina, la neuroeducacion, esta cambiando el panorama,
debido a que ayuda a integrar todo este conocimiento cientifico en el aula.

En este sentido, algunos aspectos como la novedad es sefialado como un atractivo excelente
para el desarrollo cerebral y para el enriquecimiento de las conexiones neuronales. La novedad
puede venir dada en el ambiente escolar con algo que pareceria tan frivolo como el cambio de
color de las paredes o cortinas del aula cada cierto tiempo, el material didactico pegado. Algo
tan sencillo como la sorpresa prepara el cerebro para aprender y aprender bien. Incluso se
propone el cambio de estrategias de ensefianza con alguna frecuencia, segun lo crea
conveniente el maestro frente a grupo.

Estos cambios pueden incluir varias actividades como: la formacion de equipos o grupos
para ciertas tareas, hacer viajes y excursiones, invitar a personas especialistas en determinados
temas que guarden relacion con algunas materias, el juego, intercambios con alumnos de
diferentes edades y de diferentes centros escolares. Lo que se lleve a cabo en este sentido
siempre sera positivo. La novedad provoca curiosidad y la curiosidad propicia el aprendizaje.

El neurocientifico Mora (2013) sugiere adecuar los espacios para las clases, la comprension
de cdmo el cerebro aprende podria proporcionar a los maestros otra via para disefiar ambientes

de aprendizaje que faciliten el desarrollo y dominio de destrezas en diferentes campos
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formativos, entre ellos los matematicos. Todas las actividades mencionadas tienen un

fundamento neuroeducativo.

Neurociencia y educacion, abriendo paso a la neuroeducacion

Es importante resaltar lo que representa la neurociencia para la educacion, como se
menciond antes, estd enmarcada dentro del paradigma cognitivo, permitiendo conocer y
profundizar en el conocimiento de las relaciones entre la educacion, el cerebro, la mente y la
conducta, para desarrollar mejores estilos de aprendizaje, que puedan contribuir en los procesos
de ensefianza y aprendizaje de los alumnos.

Es necesario destacar la complejidad de establecer un vinculo directo entre educacion y
neurociencia, es por ello que la psicologia ejerce de puente entre ambas ciencias para facilitar
la comunicacién y el desarrollo de los estudios que se llevan a cabo, los cuales aluden sobre el
aprendizaje del cerebro humano y como debe ser la ensefianza llevada por los docentes en el
contexto formal. Es relevante mencionar que la vinculacion entre neurociencias y educacion
necesita difundir lo ya estd validado y hacer una distincion puntual de lo los llamados
neuromitos definidos por la OCDE (2003) como aquellas especulaciones o creencias erréneas
del funcionamiento del cerebro.

Desde la perspectiva De la Barrera y Donolo (2009) diversos investigadores planean que
solo a través de una conciencia de las similitudes y diferencias entre educacion y las
neurociencias, serd posible lograr una fundamentacion comuln necesaria para una ciencia,
donde coincidan areas respectivas a la educacion, la psicologia, el cerebro y el aprendizaje, en
otras palabras, la neuroeducacion.

Para Mora (2013) construir ideas requiere de tener buenos preceptos. Las ideas son los
atomos del conocimiento del pensamiento. No se puede entender la educacion si no se toma en
cuenta como funciona el cerebro. En este sentido, es conveniente mirar hacia la neuroeducacion
como la evolucion biolégica y aprender de ella para aplicarla a los procesos educativos.

El cerebro desempefia multiples funciones, sin embargo, la accién que mejor realiza es
aprender y a su vez, el aprendizaje modifica el cerebro (plasticidad cerebral). El aprendizaje
ocurre con estimulaciones nuevas, a través de experiencias y conductas. Por lo tanto, la relacion
que existe entre el cerebro y la educacién se desarrolla de forma natural.

Asociando los procesos mentales, es posible encontrar varias habilidades y capacidades de
tipo cognitivo, emocional, social, moral y fisico que deben ser aprendidas y desarrolladas con
el paso del tiempo, para que se estructuren y consoliden los conocimientos adquiridos con

anterioridad. Gracias a investigaciones recientes asociadas con diversas conductas de
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aprendizaje, se han detectado problemas o barreras relacionados con las neurociencias en la
practica educativa, como los Trastornos de aprendizaje, entre los que destacan: el Déficit de
Atencion con Hiperactividad (TDAH), de lectura, calculo, memoria, entre otros.

De acuerdo con Campos (2010a) todas las habilidades y capacidades son el resultado y el
trabajo de un cerebro en constante aprendizaje, en desarrollo, y a medida que el conocimiento
relacionado con el funcionamiento del cerebro humano vaya siendo mas accesible a los
educadores, el proceso de aprendizaje se volvera mas efectivo y significativo tanto para el
docente como para el alumno.

Resulta importante aprovechar los hallazgos del funcionamiento del cerebro para ensefiar
mejor, aplicar lo ya descubierto a los distintos procesos educativos, donde otras ciencias puedan
converger en la construccion de propuestas como esta investigacion, desarrollando los temas
que estan relacionados con la neuroeducacion para enriquecer diversas areas de la educacion,
haciendo diagnosticos, analizando los temas de interés, dandole una pertinencia desde una
perspectiva cientifica y metodoldgica, para sentar las bases del desarrollo, los procesos de
valoracion y planeacion de los escenarios futuros, buscando la innovacion, para alcanzar los

objetivos que la misma ciencia demanda.

El lugar de la neuroeducacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje

En la actualidad se considera imprescindible atender las necesidades de los alumnos del
siglo XXI1 y compartir con los docentes los conocimientos acerca de como aprende el cerebro,
la manera en que funciona, como percibe los estimulos del contexto donde interactia, como
maneja las emociones y el comportamiento, para asi intervenir de manera adecuada con
estrategias dentro del aula que contribuyan a potenciar principalmente el aprendizaje. De
acuerdo con Cumpa (2004) los modelos educativos actuales estan enclavados en el paradigma
de las ciencias cognitivas y directamente relacionado con la neurociencia cognitiva, ofreciendo
nuevas teorias, modelos y estrategias operativas para la ensefianza tanto presencial como a
distancia.

La neuroeducacion tiene aplicaciones potenciales en una variedad de areas donde es
necesario optimizar la funcion. Esto incluye las areas de la educacidn y sus procesos de
ensefianza y aprendizaje. Los resultados de diversos estudios demuestran la optimizacion del
procesamiento de la informacidn, el desarrollo de las inteligencias multiples en cada alumno,
la generacion de significados funcionales, el desarrollo de diferentes sistemas de memoria, que

permiten conocer y desarrollar el sistema expresivo de cada alumno.
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Campos (2010) describe los objetivos basicos de la neuroeducacion en el proceso de
ensefianza y aprendizaje:

En primer lugar, les corresponde a los docentes comprender los mecanismos cerebrales que
subyacen al aprendizaje, de la memoria, a los sistemas sensomotores y de atencion, ademas de
todas las funciones cerebrales que se desarrollan mientras se trabaja en diferentes contextos
educativos.

En segundo lugar, ayuda a identificar factores de riesgo que puedan diferenciar los procesos
de desarrollo cerebral. Lo que permite disminuir la brecha entre investigadores y educadores.
Procurando que haya una relacion entre las investigaciones de las neurociencias, por ejemplo,
las investigaciones de los sistemas de memoria y lo que hace un docente en el aula para
estimular y vincular esos sistemas de memoria y el desarrollo de la educacion. El
neurocientifico no debe ignorar al educador del mismo modo que el educador no debe ignorar
los descubrimientos del neurocientifico, ambos trabajos pueden progresar de forma conjunta y
en sinergia.

La neuroeducacion no solo va a apoderar al educador de conocimientos validados por las
neurociencias, sino que le va a permitir al educador que tenga una practica pedagogica con mas
calidad. La neuroeducacion debe proponer estrategias inteligentes aplicables en la escuela para
que los alumnos vean el trabajo como un reto que deben superar como parte de su desarrollo

personal y su valoracion social.

De la teoria a la practica: aplicaciones de la neuroeducacion

La neuroeducacion constituye un enfoque integrador que tiene como objetivo mejorar los
procesos de ensefianza y aprendizaje valiéndose de las investigaciones cientificas sobre el
cerebro. Cada cerebro esta organizado de manera Unica, los seres humanos poseen el mismo
conjunto de sistemas, sin embargo, todos son diferentes. Algunas de estas diferencias son una
consecuencia de la herencia genética, otras consecuencias de experiencias y entornos
diferentes. Las diferencias se expresan en términos de estilos de aprendizaje, diferentes talentos
e inteligencias, etc. Por lo tanto, vale la pena apreciar que los alumnos son distintos y necesitan
elegir, mientras estan seguros de que estan expuestos a una multiplicidad de esquemas de
aprendizaje. Sobre esta base, la neuroeducacion investiga las condiciones bajo las que el
aprendizaje humano puede desarrollarse al maximo.

Algunas de las investigaciones mas prometedoras de la neuroeducacion se estan realizando
en el area de los trastornos especificos del aprendizaje, por ejemplo, dislexia, disgrafia,

trastornos del desarrollo del lenguaje, entre otros; en la actualidad muchos autores proponen
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que el origen de dichos trastornos tiene sus bases en alteraciones de determinados circuitos
cerebrales.

Los tedricos de la neuroeducacion insisten en mostrar la importancia de afrontar
tempranamente y tratar en forma adecuada a los nifios que sufren de estas dificultades. Si estos
nifios no pueden aprovechar dptimamente la estimulacion que se les brinda naturalmente todos
los dias, necesitan en forma urgente una evaluacion, diagndstico y tratamiento, asi como un
ambiente pedagogico especialmente favorable

Durante mucho tiempo los resultados de la investigacion del cerebro se habian quedado
fuera de la problematica pedagdgica y didactica. En dltima instancia, el aprendizaje tiene lugar
en el cerebro, todo proceso de aprendizaje va acompafiado de un cambio en los circuitos
cerebrales. Es por eso que la neuroeducacion representa el fundamento cientifico méas sélido
sobre el que deberian edificarse las teorias pedagogicas y didacticas en la actualidad.
Curiosidad, interées, alegria y motivacion son los presupuestos basicos para ensefiar y para
aprender algo.

Estudiando el funcionamiento cerebral se constata ampliamente que toda persona podria
aprender desde el nacimiento hasta el final de su vida. Por tanto, la neuroeducacion no solo
implica ayudar a desarrollar nuevos metodos de aprendizaje que tengan en cuenta al cerebro en
desarrollo, sino también mostrar que una cualidad esencial del ser humano es la predisposicion
y la disposicién para aprender. Entonces, en definitiva, la neuroeducacion agregara una nueva
dimension al proceso educativo. El desafio actual consiste en desaprender para aprender. Ya
que, gracias a las neurociencias, sabemos que existe la neuroplasticidad, la que nos permite a
través de experiencias estimular las actividades cerebrales, formar y fortalecer nuevas redes
neuronales.

La nueva ciencia de la ensefianza y el aprendizaje conocida como Mente, Cerebro y
Educacion (neuroeducacion) propone unos postulados individuales del aprendizaje, unos
principios universales y unas guias didacticas con el fin de mejorar las précticas pedagdgicas
fundamentadas en las investigaciones cientificas sobre ;como aprende el cerebro? Y ;como se

debe ensefiar dentro de los contextos formales? (Tokuhama-Espinosa, 2010).

La perspectiva de la Neuroeducacion apoyada de la planificacion neurodidactica.

El mundo actual es un permanente desafio para la inteligencia, tanto en lo personal, como
en lo laboral y lo social. Pero la formacidn que casi todos reciben, no esta orientada a conocer
el funcionamiento del cerebro y la mente, por lo que no se esta preparado para manejar

correctamente la complejidad de estos tiempos.
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Durante mas de dos mil afios, la especie humana ha disefiado estrategias educativas sin tener
en cuenta el funcionamiento del cerebro, se han producido estrategias valiosas y vigentes,
actualmente, existen algunas estrategias cuyo valor reside en no repetirlas. Hoy se sabe que
aprender no es un proceso Unico, de acuerdo a Uttal (2014) el aprendizaje es un conglomerado
de procesos coordinados, donde no existe un sistema especifico y diferenciado del resto que se
use para aprender y solo aprender; ademas cada habilidad apela a una red neuronal distinta y
algunos recorridos neuronales son usados por otra red neuronal.

La ciencia demuestra que el aprendizaje es la clave en el progreso humano. Y desde la
pedagogia, se ha podido observar que una educacion orientada al propio conocimiento, basada
en las disciplinas antes mencionadas, se transforma en un método efectivo para el crecimiento
individual, la resolucion de conflictos y el desarrollo de valores, factores esenciales para
alcanzar el éxito y la felicidad personal y grupal.

La tendencia educativa obliga a conocer el impacto que tienen los principios
neurocientificos del aprendizaje, aplicados al disefio y ejecucidn de planeaciones didacticas en
docentes en formacion y en servicio, es necesario que los alumnos puedan desarrollar
habilidades de planeacion bajo los principios de las neurociencias, usando a su favor
conocimientos sobre los principios de aprendizaje del cerebro, el disefio universal de
aprendizaje, el aprendizaje significativo, pero sobre todo aplicando una propuesta de
planeacidn basada en los conocimientos neuropedagogicos.

Por ejemplo, para Nouri (2016) el término que describe un campo interdisciplinar que se
construye por medio de las conexiones entre neurociencia, ciencias cognitivas, psicologia y
educacion, en un esfuerzo para crear una nueva disciplina del aprendizaje que pueda cambiar
la practica educativa es la neurodidactica, que derivara en la mejor comprension de las
estrategias planteadas durante la elaboracion del disefio instruccional. Desde el punto de vista
de Calzadilla y Nass (2017) definen a la neurodidactica, como el andamiaje fundamental de la
neuropedagogia, que permite la argumentacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje,
desde una postura pedagdgica y neurocientifica.

De acuerdo con Valdés (2015) y Falconi, et al. (2017) la neurodidactica se encarga de
estudiar la optimizacion del proceso de ensefianza y aprendizaje basada en el desarrollo del
cerebro, es una disciplina reciente, sin embargo, se basa en el potencial cerebral de como se
aprende, donde se combinan el aprendizaje y la memoria que son dos procesos cerebrales
originan los cambios adaptativos de la conducta.

Por lo tanto, la neuroeducacion apoyada de la planeacion neurodidactica es una oportunidad

viable que conduce a los profesores y alumnos a un ambito relevante en el proceso de ensefianza
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y aprendizaje. Ambas se enfocan en la aplicacion practica de los hallazgos de la neurociencia
en el contexto educativo, esta perspectiva de colaboracion se basa en la idea de que los métodos
de ensefianza pueden ser més efectivos si se tienen en cuenta procesos cognitivos y actividades
cerebrales involucradas en el aprendizaje.

La planeacion neurodidactica no solo contempla los conceptos o contenidos por impartir,
sino que profundiza en las capacidades particulares, reacciones y competencias que posibiliten
el proceso y al mismo tiempo se ocupa de las maneras en las que se presentan los contenidos,
escogiendo las estrategias que logren ser mas facil la asimilacion, la memoria y la integracién
mientras que la neuroeducacion puede brindar a los educadores la base o fundamentacion para
emprender nuevos estilos de ensefianza y aprendizaje para los alumnos asi como generar un
ambiente propicio en el aula y lo mas importante, oportunidades para el desarrollo integral de

sus alumnos.

Matematicas y fracciones desde la neuroeducacion

Las matematicas es una actividad mental, que es independiente de la experiencia. El
matematico trabaja bajo definiciones y axiomas y esto lo lleva a verdades. La actividad
matematica se localiza en el l16bulo frontal y parietal del cerebro, esto segun algunas teorias.
Por lo tanto, las matematicas son vistas como una actividad mental que lleva a una verdad. De
acuerdo con el neurocientifico Dehaene (2016) cada pensamiento y cada calculo que se realiza
es el resultado de la activacion de circuitos neuronales especializados que estan implantados
en la compleja corteza cerebral. Por ello, es necesario considerar que las construcciones
matematicas se originan en la actividad de los circuitos cerebrales y en la evolucion de otros
cerebros que precedieron a la especie humana hasta llegar a desarrollar las herramientas
aritméticas actuales.

Se ha descubierto que las conexiones neuronales son las mismas que los adultos usan para
realizar calculos complejos y estas estan presentes y activas desde los cuatro afios
aproximadamente, lo que indica que desde temprana edad se esta preparado para manejar
informacion cuantitativa.

Los nifios pequefios tienen conceptos de estimacion y operaciones aritméticas basicas,
incluso sin hablar discriminan numéricamente entre algunos objetos. El sentido de la cantidad
es un rasgo innato de los primates, mientras que el pensamiento numeérico simbdlico y
linglistica es un rasgo aprendido exclusivo de los humanos (Dehaene, 2016).

Gracias a la investigacidn neurocientifica, se ha podido confirmar que uno de los errores de

la escuela al ensefiar matematicas a los nifios es hacerla ver como un campo formativo dificil
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y complicado. Si las matematicas se basan en la intuicion, y la intuicion ya esta en el cerebro
del nifio, esto podria ayudar a disfrutarlas y eliminar el miedo. Por lo tanto, se deben proponer
metodologias activas e innovadoras para fomentar procesos que promuevan el razonamiento
creativo en el aula.

Por supuesto, no hay buenos o malos alumnos: el cerebro ha demostrado una capacidad
increible para aprender y reaprender, por lo que no se puede predecir el éxito o el fracaso de
cualquier alumno. En ese sentido, se sugiere implementar experiencias multisensoriales en casa
y en el aula, experimentar con diferentes recursos para presentar la informacion de forma
amena y facilitar el aprendizaje. Cabe la pena sefialar, que el acompafiamiento es fundamental.
Las experiencias que permiten analizar el mundo a través de los sentidos hacen que el
aprendizaje sea mas significativo. Del mismo modo, de acuerdo con Dehaene (2016) la pasion
da lugar al talento, por lo tanto, los padres y maestros tienen, una mision importante, ya que de
ellos depende el desarrollo, actitudes positivas 0 negativas de los nifios respecto de las
matematicas.

La mejor manera de modificar la percepcion negativa de los alumnos sobre los conceptos
matematicos es crear una relacion significativa de su aprendizaje con situaciones concretas de
la vida diaria en lugar de conceptos abstractos 0 meramente simbolicos carentes de un contexto
real. La mayoria de los nifios disfrutan aprendiendo matematicas cuando sus conocimientos se
relacionan con situaciones cotidianas y se resaltan los aspectos interesantes de las mismas. Los
nameros significan algo para casi todo el mundo, al igual que las palabras, y en ambos casos
se utiliza una habilidad innata para desarrollar esta comprension.

Para Dehaene (2016) cada una de las clases de matematica que cursan los nifios se traduce
en modificaciones de millones de sus sinapsis, lo que implica la expresion de nuevos genes y
la formacion de miles de millones de moléculas de neurotransmisores y receptores, con la
modulacién de sefiales quimicas que reflejan el nivel de atencidn del nifio y su compromiso
emocional con el tema, en pocas palabras el conocimiento matematico se incorpora en los
tejidos bioldgicos del cerebro.

Con el paso del tiempo la didactica de la ensefianza de las matematicas también ha
evolucionado y se ha tenido que adaptar a los cambios y mejoras que demandan las nuevas
épocas, es necesario que los alumnos vean su proceso de aprendizaje como una herramienta

que los prepare para entender y afrontar la vida académica y social.
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Las emociones y el aprendizaje de las matematicas

Las emociones se consideran respuestas psicofisiologicas innatas e instintivas a ciertos
estimulos, tanto externos como internos (objetos, lugares, personas o recuerdos), que se han
conservado a lo largo de la evolucion por su elevado valor adaptativo. Pueden ser consideradas
funciones bioldgicas del Sistema Nervioso Central que han evolucionado como respuestas
innatas e instintivas del organismo, las cuales estan especializadas en facilitar la supervivencia
de la especie. Son respuestas filogenéticamente antiguas (el resto de especies animales cuenta
con respuestas emocionales primarias similares a las nuestras) y basicamente inconscientes que
permiten al sujeto buscar un estado de equilibrio en caso de desequilibrio (como el hambre o
el cansancio) y energizarlo en caso de defensa o huida (respuestas ante una amenaza).

Durante el procesamiento y codificacion de un estimulo con una fuerte carga emocional para
el individuo, se da de forma simultanea una activacion de estructuras del sistema limbico,
especialmente de la amigdala cuyo papel fundamental es el procesamiento y regulacion de
emociones, del mismo modo esta estructura esta involucrada en la formacion y consolidacion
de la memoria emocional, influyendo en cdmo se recuerdan las experiencias emocionales y
como se puede responder ante situaciones similares en el futuro, ademas la amigdala favorece
la liberacion de neurotransmisores en regiones fundamentales para la consolidacion de la
memoria como son el hipocampo y la corteza cerebral, provocando asi una potenciacion
emocional de la memoria (LaBar y Cabeza, 2006).

Como dice uno de los autores de referencia en el campo de la neurociencia educativa, Mora
(2013) se aprende aquello que se ama, lo que produce una respuesta emocional positiva en el
momento de ser aprendido. Sin embargo, se sabe que esto es cierto tanto en emociones
placenteras como en emociones que provocan malestar. Lo que si es aparente y claro es que
ningun ser vivo trabaja, hace algo, si no es alrededor de la consecucion de recompensas y
evitacion de todo aquello que le es desagradable o frustrante.

De hecho, si los alumnos asocian de manera repetida los momentos de aprendizaje con
sentimientos de miedo, fracaso y rechazo, se puede estar induciendo un fenémeno que en
psicologia se denomina indefensidn aprendida (Seligman, 1972). Es decir, el alumno puede
llegar a aprender a comportarse de manera pasiva, ya que interpreta que no es capaz de aprender
un contenido o resolver un problema y que haga lo que haga no podra responder de manera
adecuada, a pesar de que existen oportunidades reales de que sea capaz de actuar

satisfactoriamente.
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Los alumnos con habilidades matematicas pueden no ejecutar de acuerdo a su capacidad
debido a la ansiedad matematica. Segun Trezise y Reeve (2014) la ansiedad o preocupacion
excesiva puede reducir los recursos de las funciones ejecutivas del cerebro. Por otro lado, la
capacidad de minimizar el efecto de la ansiedad es mayor en los individuos con mas capacidad
en las funciones ejecutivas del cerebro. Ramirez, et al. (2013) sostienen que la identificacion
temprana y el tratamiento de la ansiedad matematica es importante porque estas ansiedades
pueden agravarse y llevar a los alumnos con mayor potencial (es decir, aquellos con mayor
funcion operativa) a evitar los cursos de matematicas y opciones de carreras relacionadas con
las matematicas. Por el contrario, si se asocian las experiencias de aprendizaje a emociones
positivas relacionadas con la satisfaccion, la confianza y el éxito, a largo plazo se va a querer
seguir aprendiendo toda la vida.

En este sentido, a la hora de disefiar una practica pedagogica se debe de cuestionar a partir
de qué momento la propuesta de aprendizaje puede suponer un reto para los nifios y nifias, o
verse como un desafio, provocando asi una respuesta de estrés positiva, motivante y una
activacion que provoca la accion y la buena ejecucion y a partir de qué momento, el reto
sobrepasa sus capacidades de afrontamiento y puede convertirse en una amenaza que puede
estar limitando sus capacidades, generando ansiedad, estrés negativo y agotamiento.

Aqui también aparecen las palabras del neurofisiélogo espafiol Mora (2013), quien valora
mucho el papel de la emocion con relacion al aprendizaje. Asi, considera que dentro de la
emocion es donde se pueden entender mejor cdmo se puede ensefiar de manera mas eficiente.
La emocion es el epicentro de toda ensefianza. La emocion es el vehiculo que transporta las
palabras y su significado. Sin emocion no hay significado y sin significado no se puede
aprender nada y aclara que por significado se entiende placer o dolor, recompensa o castigo. Y
esa emocion se maneja de forma correcta, hace despertar la curiosidad y la atencion. Por otro
lado, De la Barrera y Donolo (2009) comentan que las emociones y los sentimientos fomentan
el aprendizaje en virtud de que intensifican la actividad de las redes neuronales y como
consecuencia, se refuerzan las conexiones sinapticas.

Posner (2004) y Rothbart (2005) sefialan, ademas que, en la toma de decisiones racionales,
las emociones son indispensables y ayudan a entender ciertas conductas que de otra manera
seria imposible. Las emociones de un nifio pueden regular las funciones cerebrales superiores
(lenguaje, toma de decisiones, memoria, percepcion, atencion), que determinan la adquisicion
de nuevos conocimientos. Un cerebro motivado siempre absorbera el aprendizaje que se le
quiere impartir. Las emociones juegan un papel central en todo el proceso de ensefianza y

aprendizaje, ya que los estados emocionales limitan en gran medida la actividad cerebral.
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En sintesis, se puede decir que el aprendizaje asociado a los sentimientos positivos, como la
emocion (alegria, felicidad, amor), o los negativos como el miedo y la tristeza, son los que
permaneceran en el tiempo, por ello, el aprendizaje se produce cuando los alumnos quieren

aprender y no cuando se les quiere ensefar.

Neuroeducacion y el Disefio Universal para el Aprendizaje

Los modelos de ensefianza suelen ser estaticos, homogeéneos y uniformes, muchas veces no
son capaces de atender y adaptarse a la diversidad de alumnos que hay en las aulas, lo que
puede limitar su potencial y capacidad de aprendizaje.

En el contexto de la neuroeducacion, es crucial reconocer que cada alumno es Unico y cada
cerebro funciona de forma diferente, por lo tanto, se debe de optimizar el proceso de ensefianza
y aprendizaje, revisando y adaptando las practicas pedagdgicas, la organizacion en el aula y el
curriculo escolar, para abrazar la diversidad y crear un entorno de aprendizaje que sea efectivo
y enriquezca el proceso de los alumnos.

En este sentido, el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA), también se basa en la
creacion de espacios educativos que sean accesibles y beneficiosos para todos los alumnos,
para el desarrollo de sus habilidades y desafios, lo cual implica que la implementacion de
estrategias y métodos de ensefianza sean flexibles y personalizables, de manera que cada
alumno aprenda de manera efectiva. Esto se alinea perfectamente con los principios de la
neuroeducacion, los cuales se basan en entender como funciona el cerebro de los alumnos y de
qué manera pueden aprender de manera significativa al considerar la diversidad de estilos de
aprendizaje, capacidades y competencias, el DUA convierte en el componente esencial en una
propuesta neuroeducativa.

Elizondo (2022) menciona que el DUA no es una metodologia, es un modelo que constituido
por pautas y puntos de verificacion que sirven para personalizar el aprendizaje, planifica las
oportunidades de ensefianza que son ricas y variadas para los alumnos, para preparar aprendices
expertos, decididos, comprometidos, motivados y capaces de desarrollar estrategias creativas
para cumplir con sus objetivos. Para Sanchez (2023) el DUA es un nuevo enfoque al marco
curricular que conduce a la mejora del acceso a la educacion para todos los alumnos, esta
sustentado en los avances de la neurociencia que esta aplicada al aprendizaje, la investigacion
educativa, la psicologia cognitiva y en el uso de la tecnologia (Elizondo, 2022). En otras
palabras, se busca que los alumnos participen de manera activa en la construccion de su

conocimiento en lugar de ser pasivos receptores de informacion, la participacidn activa esta
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respaldada por la neurociencia, ya que se ha demostrado que la participacion y la practica

significativa mejora la retencion y comprension de la informacion.

El neuroeducador y el rol del alumno en el proceso de ensefianza y aprendizaje

La calidad de la ensefianza y la calidad de la educacion es directamente proporcional a la
calidad formativa de los ensefiantes. De ningin modo se puede descuidar la formacion si se
persigue la calidad educativa, asi que existe una imperiosa necesidad que haya una
actualizacion permanente. La ciencia camina, los descubrimientos surgen hoy con mayor
velocidad y el docente debe ir a la par de estas nuevas realidades. Codina (2014) argumenta
que los educadores deben constituir dos relaciones importantes, por un lado, el vinculo entre
practica educativa y psicologia cognitiva y, por otro lado, la neurociencia.

Parece increible que después de la Década del Cerebro, en las universidades se siga
formando docente, para el nivel primario, dejando a un lado el dispositivo natural que se
encarga del aprendizaje, el cerebro. Al mismo tiempo, constituye una colosal irresponsabilidad
social, que la maestra y el maestro de hoy, de cualquier asignatura, ignoren cémo aprende el
cerebro, como se desarrollan las neuronas antes y después del nacimiento; como es que los
bebés aprenden a ver, oir, hablar, andar, como los nifios, en su edad méas temprana, adquieren
el sentido de la moral y el conocimiento social o como el cerebro adulto es capaz de seguir
aprendiendo y madurando durante toda la vida (Battro y Cardinali, 2006).

La persona que elige la profesion de ensefiar tiene una alta responsabilidad social y cultural,
la cual no solo debe entender y asimilar como parte de su vida, sino que debe asumirla con
todos los riesgos y sacrificios que ella implica cuando se ejerce como lo que es: un servicio
social de primer orden.

Por ende, es necesario que estos conocimientos sobre el cerebro humano lleguen a los
profesores, pues al saber cémo el docente influye en el proceso de aprendizaje de los alumnos,
se procederda a revisar si la accion docente esta encaminada a mejorar el desarrollo y potencial
del educando, ademas, se reformulara tanto la metodologia como las actividades utilizadas.

Para los educadores, un aspecto importante es entender la neurociencia como una forma de
comprender el cerebro de manera mas amplia (como se ve, como aprende, cOmo procesa,
registra, almacena y recupera informacion y otras tareas) para que pueda usar este conocimiento
como herramienta neuropedagdgica y mejorar las experiencias de orientacion y aprendizaje
que se dan en el aula, enriqueciendo asi su préactica docente. Tal como lo representa Caballero
(2019) en la figura 1, donde el cambio metodoldgico es el resultado de la neuroeducacion y su

implementacion en la practica docente.
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Cambno mclodologuo

l Neuroeducacion I @ l Prictica docente I

Figura 1. Cambio metodoldgico

No se trata de transformar a los docentes en neurocientificos, sino de proporcionar, de
manera clara y efectiva, los fundamentos del funcionamiento cerebral y conocer como este se
relaciona con el aprendizaje desde la perspectiva de su aplicacion real en el aula.

La neuroeducacion brinda al profesional de la educacion, herramientas de calidad, otorga al
docente conocimientos, le da el perfil que necesita tener para estar en un sistema educativo de
excelencia. Sin embargo, no se puede hablar de calidad si un maestro no entiende qué es lo que
sucede en el proceso de ensefianza y aprendizaje del cerebro de los alumnos que estan frente a
él.

Entonces, en esta busqueda del cumplimiento y la calidad de la educacidn establecida en los
Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030, se necesita de la neuroeducacion al proporcionar
informacion sobre ¢como los estudiantes aprenden? Y ¢como desde el rol docente se pueden
adaptar métodos de ensefianza para mejorar el proceso de aprendizaje?, ademas puede ser Util
para la promocion de la salud mental y el bienestar (ODS 3) al facilitar informacion sobre como
se puede ver afectado el aprendizaje por factores emocionales y cognitivos y ¢cémo el docente
puede apoyar la salud mental y el bienestar de los estudiantes en el aula? Y al mismo tiempo
contribuir en la reduccién de la desigualdad (ODS 10) al permitir que los maestros comprendan
mejor las diferencias individuales en el aprendizaje y puedan adaptar sus practicas educativas
en consecuencia.

Parece obvia la conexion que existe entre la neuroeducacion y la formacion del profesorado,
aunado a los enormes avances neurocientificos que de manera intrinseca estan relacionados e
influyen muy positivamente en el desarrollo educativo de los alumnos, que de acuerdo a los
Aprendizajes Clave para la Educacion Integral (2017) requiere que las practicas pedagogicas
del docente estén enfocadas en contribuir a la construccion conjunta de una comunidad de

aprendizaje afectiva y solidaria, donde los miembros que la integran se apoyen entre si para
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cumplir con lo establecido en el Modelo Educativo y los resultados tengan un impacto positivo
para el desarrollo, activando el potencial de cada alumno respetando sus ritmos de progreso y
aprendizaje.

Tomando en consideracion el enfoque socio constructivista de los Aprendizajes Clave para
la Educacion Integral (2017) donde se considera la interaccion social del alumno como
relevante, se propone la necesidad de explorar y buscar formas para lograr el aprendizaje, donde
estrategias como el aprendizaje basado en problemas, preguntas y proyectos promueven la
indagacion por parte de los alumnos, ya que considera sus intereses y los incentiva a la
investigacion y construccion de su conocimiento.

Por otro lado, modelos como el aula invertida hace que los alumnos lleven a cabo parte del
proceso de aprendizaje por su cuenta y en un contexto menos formal, donde hacen uso de varios
recursos, para informarse, dando lugar a la discusion y reflexion, consolidando los aprendizajes
para la toma de decisiones y resolver problemas. Por su parte, otros métodos, como el juego o
gamificacion, incentivan a los alumnos a usar y producir algunos recursos didacticos,
promoviendo el desarrollo del pensamiento critico, la emocidn, creatividad y sintesis de la
informacion.

Bajo esta perspectiva se reconoce que el aprendizaje no tiene lugar en mentes aisladas de
los individuos, sino que es el producto de la relacion activa entre la situacion y el contexto de
los alumnos. Por ello la importancia de promover la indagacion, la motivacion, curiosidad,
interés, colaboracion y creatividad de los alumnos para que asuman un papel activo y
protagdnico en la construccion de su aprendizaje, organizando sus conocimientos, aplicando
procesos que estimulen su reflexion mediante estrategias, técnicas y actividades de ensefianza
para que logren aprendizajes significativos y esto les permita aplicar lo aprendido en el contexto

escolar a problemas de su vida cotidiana.

Estrategias para el proceso de ensefianza y aprendizaje de las fracciones desde la
planeacion neurodidactica

La buena ensefianza consiste en la creacidn de situaciones de aprendizaje que posibiliten la
estimulacion de nuevas y mas variadas conexiones sinapticas, que al mismo tiempo sitden al
individuo en capacidad de responder de manera mas efectiva y eficiente.

El aprendizaje implica el tratamiento, almacenamiento y recuperacion activa de la
informacion que se recibe y la ensefianza debe ayudar a quienes deseen aprender para que
puedan desarrollar adecuadamente sus habilidades para procesar la informacion y aplicarlas

sistematicamente a la solucién de problemas de la naturaleza, la sociedad y el pensamiento.
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Bajo esta perspectiva, Ocampo (2009) recomienda que la maestra y el maestro, consideren
en su planificacion estrategias pedagogicas que ayuden en el desarrollo socio-emocional, la
simbolizacion, la creatividad y las actividades ludicas a fin de facilitar el aprendizaje de
contenidos académicos especificos. Por otro lado, Santiago y Bergmann (2018) mencionan que
el aprendizaje cuando se vincula, puede ser mas profundo y mas aln cuando se conoce la
genealogia del contenido.

En la opinién de Caballero (2019) se sabe que las buenas estrategias de estudio contribuyen
en gran medida al éxito en la escuela. Para Anijovich y Mora (2010) este conjunto de decisiones
que toma el maestro sirve para orientar la ensefianza y se realiza con el objetivo de promover
el aprendizaje en los alumnos, es decir qué conocimientos desea que los nifios comprendan,
¢cOmMo?, ¢por qué? Y ¢para qué? Les servira el contenido curricular. Se sabe que planear las
estrategias de ensefianza es un proceso reflexivo y dinamico, muchas veces adoptando una
concepcion en espiral, donde se modifica el sentido de lo aprendido, la profundidad, la
comprension, es un proceso de reflexion-accion-revision. Por lo tanto, el docente también
aprende sobre la ensefianza cuando realiza sus planificaciones, al tomar decisiones, al llevar a
cabo su préactica del disefio y al reflexionar para reconstruir sus proximas intervenciones
(Anijovich y Mora, 2010).

En este mismo sentido, las técnicas que pueden implementar dentro de las estrategias para
potencializar la atencion, el enfoque, la comprension o la memoria y en general mejorar todos
los procesos de aprendizaje y aumentar la efectividad de las acciones, son aquellas tareas y
procesos que fomenten la participacion activa de los alumnos para construir su propio
aprendizaje a través de la experiencia y su estimulo cognitivo.

Sin embargo, para ayudar a que los alumnos tengan buenas técnicas de estudio, el primer
paso es que el docente disponga de un buen o buenas metodologias de ensefianza que
involucren diversas actividades, rutinas, intereses para construir un sentido. Segun Diaz vy
Martins, (1985, p. 124) las actividades "son instrumentos para crear situaciones y abordar
contenidos que permiten al alumno vivir experiencias necesarias para Su propia
transformacion”. Entonces, dichas actividades deben de ser las tareas que los alumnos realizan
para llegar a los saberes y ayudan a estructurar las experiencias de aprendizaje, con ellas se
busca que los alumnos adquieran conocimientos disciplinares y habilidades cognitivas y que
sean capaces de transferirlas a sus contextos situacionales.

Ante este panorama, como argumenta Mora (2013) uno de los elementos esenciales para
poder ensefiar son las emociones, el docente es el responsable de estimular la curiosidad vy el

interés de los alumnos en cualquier tarea que se emprenda. EI maestro es el guia y el facilitador,
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sin embargo, los alumnos son los protagonistas del proceso de ensefianza y aprendizaje, por lo
tanto, el docente esta obligado a conducir cambios importantes en la planificacion y valoracion
de las actividades. A partir de ahi, el alumno enfocard y despertara la “maquina” del aprendizaje
y el conocimiento.

Por ello, se enfatiza la importancia que los centros educativos deban incluir en sus métodos
de ensefianza dinamica que fomenten el trabajo individual y por equipo de los alumnos, donde
se estimule el pensamiento critico, activen sus habilidades y no solo se tengan en cuenta los
procesos de memorizacién y repeticion de conceptos.

Algunas de las metodologias que se sugiere implementar para fomentar la participacion, el

compromiso y el aprendizaje significativo de los alumnos, se describen a continuacion.

Metodologias Activas

Para Santiago y Bergmann (2018) se debe de pasar de una metodologia pasiva a una mas
activa, proponer o disefiar actividades que involucren a los alumnos en tareas con actividades
de mayor nivel cognitivo. Cualquiera que sea el nivel econdmico, contexto o situacion, los
alumnos se implican mas cuando el proceso de aprendizaje demanda su participacion.

Segun Morales y Veytia (2021) la aplicacion de las metodologias activas buscan provocar
cambios y transformaciones significativas en el aula fisica o virtual, de igual modo para
Muntaner, Pinya y Mut (2020) este modelo significa cambiar los roles del docente y los
alumnos; los docentes se convierten en guias y socios en el proceso de ensefianza y aprendizaje,
permitiendo que los alumnos alcancen la autonomia, la conciencia y la participacion activa en
la toma de decisiones, modificando asi el grado de participacion de los protagonistas en el

proceso educativo.

Aprendizaje basado en problemas

De acuerdo con Vizcarro y Juarez (2008) la metodologia activa llamada Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP) tiene como objetivo potencializar el desarrollo de habilidades y
competencias de los alumnos para que adquieran conocimientos y pueden ser capaces de
identificar y solucionar problemas, comprender y analizar el impacto de sus acciones, saber
utilizar datos relevantes y llevar a la practica sus aprendizajes tedricos.

Metodol6gicamente, se debe partir de situaciones, conceptos que sean familiares para el
alumno, que tenga un enfoque general del proceso y al final de la actividad recurrir al

aprendizaje compartido, mediante el contraste grupo-clase y la discusidn constructiva.
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Para Kolb (1984) la familiarizacion y el contexto son ejes articuladores donde se construyen
las bases motivaciones y las condiciones que son necesarias para desarrollar estrategias de
aprendizaje significativo. Por ello es importante la presentacion del problema matematico para
que durante este proceso haya una activacion del conocimiento previo y recurrir a la
formulacion de preguntas como (Qué se sabe del problema? ;Qué se debe de hacer para
comprender el problema? A partir de ahi cada alumno comienza el proceso para buscar la
informacion, analizarla, organizarla y lograr la solucion.

En Diaz- Cabriales et al. (2021) la Dra. Adele Diamond, profesora de Neurociencia
Cognitiva de la Universidad British Columbia de Canadé, hizo mencién de la vinculacion del
aprendizaje a situaciones reales, teniendo en cuenta los intereses del alumnado, sus
conocimientos previos y su forma de cooperar, para fomentar un aprendizaje mas significativo.
Por lo tanto, es importante impulsar la creatividad, relacionar los aprendizajes adaptados a sus
situaciones reales, que les permitan trabajar de forma racional y reflexiva. En estas situaciones,
como su nombre lo indica, se enfocan en resolver un problema y son los alumnos los que tienen
el reto de encontrar la solucion. Lo haran trabajando de forma individual o en equipo, buscando

y recopilando informacion mientras el maestro tiene el papel de guiarlos.

Aula invertida

El concepto de aula invertida comprende a la estrategia, escenario y espacios grupales e
individuales en donde aplica y en la forma en que produce el aprendizaje con esa metodologia
(Banoy, 2020). De acuerdo con el Reporte Edu Trends, del Observatorio de Innovacion
Educativa del Tecnoldgico de Monterrey (2014) define a la metodologia de aula invertida como
un enfoque pedagdgico en el que la instruccion directa se realiza fuera del aula y el tiempo
presencial se utiliza para desarrollar actividades de aprendizaje significativo y personalizado.
Basicamente, es el empoderamiento que se les da a los alumnos para fomentar de forma
autdonoma sus propios procesos de ensefianza, donde el rol docente es el de guia o facilitador,
el alumno aprende forma colaborativa mediante la interaccion con sus comparieros, el profesor
y las actividades de refuerzo que se trabajan en el salén de clases.

En este sentido, para Miller (2017) profesor de neurociencia del MIT, asegura que el cerebro
humano tiene una capacidad limitada para procesar nueva informacion y puede manejar pocos
pensamientos a la vez. Por tal motivo, los alumnos pueden disponer de un material que puedan
consultar de manera pausada para ayudarse e ir asimilando la informacion que expone y que

ha sido previamente estudiada e investigada. Gracias a esta preparacion anticipada de los
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alumnos, el docente puede utilizar el tiempo para realizar o desarrollar mas estrategias de

aprendizaje activo e implementar otros proyectos en equipos.

Gamificacion

De acuerdo con el Reporte Edu Trends, del Observatorio de Innovacion Educativa del
Tecnoldgico de Monterrey (2016) define a la gamificacion como el uso de elementos y
principios de los juegos dentro de un contexto de ensefianza para influir en la conducta de los
alumnos, aumentar la motivacién y fomentar su participacion activa durante el proceso de
aprendizaje.

El cerebro es la maquina en la cual se producen todas las formas de aprendizaje, y ha
evolucionado para educar y ser educado, a menudo de manera instintiva y sin esfuerzo. El
cerebro es también el mecanismo natural que pone limites en el aprendizaje. Determina lo que
pude ser aprendido, cuanto y con qué rapidez.

Lo interesante de la gamificacion es que posibilita distintas estrategias de solucion y fomenta
la creatividad de los alumnos a la hora de participar, los juegos es una tendencia creciente
dentro de los ambientes aulisticos, dentro de las dindmicas permite que los jugadores adquieran
y desarrollen nuevas habilidades y conocimientos mediante experiencias divertidas, la
gamificacion ofrece un espacio seguro para fallar, aprender y reforzar conexiones sociales,
estos ambientes pueden mantener la atencion, la curiosidad, la motivacion y el interés del
alumno.

Una de las formas instintivas que tenemos para aprender es jugando, el juego es inherente
al ser humano. La gamificacion es una estrategia didactica motivacional dentro de la ensefianza
y el aprendizaje, que traslada la mecénica de los juegos al &mbito educativo y profesional con
el fin de conseguir mejores resultados, dentro de un ambiente atractivo, donde se puedan
desarrollar actividades atractivas, participacion activa y se apoye a lograr experiencias de

impacto positivo para alcanzar un aprendizaje significativo.

Aprendizaje cooperativo

La definicion méas conocida y utilizada respecto a aprendizaje cooperativo es la de Johnson,
Johnson y Holubec (1994) quienes mencionan que es el empleo didactico de grupos reducidos
en los que los alumnos trabajan juntos para maximizar su aprendizaje y el de los demas, donde
se requiere de la participacion directa y activa de los alumnos. Se alcanzan los objetivos al
trabajar en cooperacion. Entonces, la cooperacion es una forma en que los alumnos pueden

trabajar juntos para desarrollar estrategias de manera conjunta, ya sea para resolver un
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problema, elaborar un proyecto y trabajar con sus comparieros, donde este trabajo en conjunto
tiene como fin alcanzar unos objetivos colectivos. El aprendizaje cooperativo contribuye al
desarrollo de competencias para el aprendizaje, fomenta las habilidades inter e intrapersonales,
gestion del tiempo y recursos, el compromiso, adaptacién, la comunicacién, asi como la
comprension de conceptos. De acuerdo con Elizondo (2022) este tipo de metodologias facilita
el aprendizaje, ofrece andamiaje, estimula la autorregulacion y la metacognicién, favorece el
buen clima en el aula y erradica conductas basadas en la fuerza y la violencia.

El presente marco tedrico explord la interaccion entre la conexion cerebro-aula,
enfocéandose en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, particularmente en
el tema de fracciones para alumnos de 8 y 9 afios. Los descubrimientos en neuroeducacién
proporciona una base sélida para comprender los procesos cognitivos subyacentes en la
adquisicion de las competencias matematicas. La importancia de integrar estos hallazgos
neurocientificos en las estrategias pedagogicas radica en la oportunidad de personalizar el
enfoque educativo, optimizando el aprendizaje y la retencion de la informacion matematica.

Por lo tanto, los avances continuos en neurociencia se presenta como esencial y brinda a los
docentes la oportunidad de mantenerse al dia con las investigaciones mas recientes y adaptar
las précticas educativas de manera coherente. Se destaca la necesidad de crear una vinculacion
entre la neurociencia y la educacion, para enriquecer el contexto educativo y favorecer los

procesos cognitivos involucrados en el aprendizaje matematico.
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Capitulo 4. Metodologia de la investigacion

La metodologia se presenta como una brujula que sirvié de guia en la investigacion sobre
la ensefianza y aprendizaje del tema de fracciones en alumnos de tercer afio de primaria, la
metodologia implementada fue de corte cualitativo, se adapt6 la propuesta de investigacion-
accion de Kemmis y McTaggart (1992) donde la eleccion de esta propuesta se justificd por su
naturaleza participativa y colaborativa, se permiti6 una estrecha interaccién entre la
investigadora, la docente y los alumnos. La investigacidn-accion no solo aspiré a comprender
los desafios inherentes a la ensefianza de fracciones en los alumnos, sino que también buscd
implementar cambios practicos y efectivos en el contexto educativo.

La elaboracién de un trabajo de investigacidén no es una tarea sencilla, se necesita una amplia
gama de habilidades, experiencias, conocimientos y bases que contribuyan a la construccion
l6gica y sistematizada de un proyecto. De acuerdo con Rodriguez y Valldeoriola (2010) dentro
de la ciencia, la investigacion, se ha convertido en una disciplina imprescindible para el
desarrollo de conocimientos en diversas areas como en las Ciencias de la Educacion.

En este sentido, es importante que como investigadores se tomen consideraciones, tal como
refieren Sautu, Bergman y Elbert (2005) quienes remarcan la importancia del papel de la teoria
en la formulacion de los objetivos y en la seleccion de la metodologia que serad valida para
responder a estos, al mismo tiempo define el concepto de Paradigma, como una orientacion
general de una disciplina, los cuales interactian de modo tal que tratan de comprender las
diferentes areas y sus problemas, en otras palabras, son perspectivas interpretativas.

Dentro de los propios paradigmas existen creencias de tipo: ontoldgicos, referidos a la
naturaleza del ser y la relaciones con los otros; epistemologicos, enfocados a la construccion
del conocimiento, analizar la posibilidad de establecer distancia entre el objeto y los actores
estudiados; axioldgicos, reflexividad, enfocado a los valores ;Qué papel juegan en el proceso
de conocimiento? Y metodoldgicos, referida a los ejes de andamiaje que guiara la construccion
de la evidencia para que esta responda a los objetivos.

Desde esta perspectiva es preciso sefialar que el presente trabajo partié desde el paradigma
hermenéutico, que esta relacionado con la interpretacion y la comprension, donde se busca
entender el significado de las experiencias humanas, las interacciones sociales y el contexto
cultural, este paradigma se usa para comprender actitudes, percepciones y experiencias de los
participantes dentro de una investigacion. Se exige un compromiso social al investigador
(investigacion, accidn, participacidn y transformacidn) con la intencion de cambiar y modificar

el contexto estudiado, coincidiendo con el paradigma critico mencionado por Ramos (2015)
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este modelo se contextualiza en una practica de investigacion caracterizada por la accion-
reflexion-accion, lo que significa que los investigadores buscan generar cambios en un contexto
social dado.

El cambio social se basa en la participacién, la intervencion y la colaboracion en la reflexion
critica sobre la accién personal (Ricoy, 2006). Del mismo modo, para Guba y Lincoln (2002)
la base metodoldgica del paradigma Critico, implica que la investigacion sea un puente entre
la teoria y la préctica, ya que ademas de realizar una descripcion del contexto social de estudio,
en este caso, una escuela primaria pablica del turno vespertino de la comunidad de Huitzila,
Tizayuca, Hgo., se buscO aplicar estrategias pedagdgicas mas efectivas y ajustadas a las
necesidades especificas de los alumnos en el proceso de aprendizaje de fracciones,
contribuyendo asi al avance y enriquecimiento de la practica educativa.

De acuerdo con el objetivo general de la investigacion, se determin6é que la metodologia
fuera de corte cualitativo, que apoya la idea de la unidad de la realidad, es un estudio holistico
y fiel a la perspectiva de los actores involucrados en el contexto (puede ser dentro de una
escuela o un aula), es un modelo cuyo métodos predominantes son los etnogréaficos y el analisis
de textos, dentro de esta metodologia, segun Sautu (2005) se intenta describir o explicar un
proceso, donde la generacion y el cambio son los aspectos centrales para la comprension del
tema que se quiere investigar.

En el caso de la investigacion que se realizd, la problematica estuvo enfocada en un grupo
para lograr un cambio, aplicando la teoria y mejorando las practicas de acuerdo al
planteamiento del problema (Elliot, 1990).

Este tipo de metodologia permitio al investigador desarrollar teorias o0 modelos que pueden
ser mas 0 menos generalizables. Para Denzin y Lincoln (2012) la investigacion cualitativa, en
casi todas sus formas, puede ser multimetddica, puesto que en ella se encuentran la
observacion, entrevistas, etnografia, participacion- accién, disefio que guiara esta

investigacion.

Disefio Investigacion- accion

En el enfoque cualitativo, el disefio se refiere al abordaje general que se habra de utilizar en
el proceso de investigacion, donde habrd una inmersion en el ambiente, una estancia en el
campo, recoleccion de datos, analisis y generacion de teorias.

Desde el punto de vista de Denzin y Lincoln (2012) y Latorre (2005) la investigacion-accion,
es una forma de desarrollar teoria y conocimientos validos orientados a promover el cambio

social positivo, apunta a resolver problemas especificos en un contexto dado, a través de una
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investigacion democrética en la cual los investigadores profesionales colaboran con los
interesados locales para formular soluciones a problemas importantes para ellos y se puede
considerar como un término genérico que hace referencia a una amplia gama de estrategias que
se realizan para mejorar el sistema educativo y social.

Para Lewin (1946) el estudio cualitativo es flexible y la investigacion-accion la describid
como una espiral de pasos seriados de accion: planificacion, identificacion de hechos,
ejecucion y analisis.

1.- Deteccion del problema de investigacién, diagnosticar y clasificar.

2.- Formulacién de un plan o programa para resolver la situacién problematica.

3.- La implementacion de un plan o programa y evaluar las estrategias de accion.

4.- Aclaracién y diagnéstico posteriores de la situacioén problemaética (y asi sucesivamente
en la siguiente espiral de reflexion y accion).

Con Kemmis (1984) la investigacion-accion no solo se constituye como ciencia practica y
moral, sino también como ciencia critica. Para este autor la investigacion- accion es:

[..] una manera de indagacion autorreflexiva que se lleva a cabo por los participantes
(profesorado, alumnado, o direccidn) en las situaciones sociales (incluyendo las educativas)
para mejorar la justicia y la racionalidad de:

a) sus propias practicas sociales o educativas;

b) su comprension sobre las mismas; y

c) las situaciones e instituciones en que estas practicas se realizan (aulas o escuelas, por
ejemplo).

De acuerdo con Elliot (1990) y Suarez (2002) el propdsito de la investigacién-accion
consiste en profundizar la comprension del profesor (diagnostico) de su problema, también
interpreta "lo que ocurre” desde el punto de vista de quienes actlian e interacttan en la situacién
problematica, por ejemplo, profesores y alumnos, profesores y director. Por ello, la observacion
participante es una herramienta importante de investigacién en un contexto de investigacion-
accion. Se plantea gque la investigacion-accion es una manera de analizar una situacién social,
con la finalidad de mejorarla, involucrando a los indagadores y a los implicados en la
investigacion, este tipo de disefio se caracteriza por:

1) La finalidad, que es la mejora de la practica y la comprension que se tiene de ella, asi
como los contextos en los que se realiza.

2) Los agentes que disefian y llevan a cabo el proceso de investigacion (investigadores y las

personas que participan en la realidad del objeto de estudio).
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c) Se guia bajo el enfoque cualitativo y utiliza técnicas de recogida de informacion variadas,
asi como fuentes y perspectivas diversas.

d) Se estructura en ciclos de investigacion en espiral y cada ciclo cuenta con varias fases:
reflexion inicial, planificacion, accion y reflexion final, la ultima fase genera un nuevo ciclo.

La investigacion-accion participativa es en si misma un proceso social y educativo. Los
'sujetos’ de la investigacion-accion participativa llevan a cabo colaborativamente su
investigacion como una préctica social. Ademas, el 'objeto’ de estudio es mas de caracter social.
La investigacidn-accién participante tiene como objetivo explorar, repensar y reconstruir las
practicas sociales.

Vale la pena sefialar que esta estrategia incluye practicas reales y no practicas abstractas, es
necesario mencionar que se trabajo directamente en el aula de clase de un grupo de tercero de
primaria con nifios que promedian los ocho o nueve afios de edad, en un turno vespertino, asi
como con la docente titular del grupo. Para Hernandez y Mendoza (2018) la investigacion-
accion participativa o cooperativa es donde los participantes (alumnos, docente e investigador)
fungen como coinvestigadores, ya que es necesario interactuar de forma constante con los
datos, desde el planteamiento hasta que se elabora el reporte final.

En cuanto a las etapas de la propuesta, se contemplé un esquema inicial:

Experiencia Educativa a traves de un disefio instruccional en el campo formativo logico
matematico.

Fase 1: Diagnostico del desempefio matematico.

Fase 2: Generacion de la propuesta educativa innovadora fundamentada en la
neuroeducacion.

Fase 3: Implementacion (la cual se llevé a cabo una observacion directa del ejercicio, se
registraron datos en un diario de campo y en una guia de observacion).

Fase 4: Valoracion de resultados (se hizo una valoracion cualitativa, a través de los
principios de la neuroeducacion).

Un proceso similar a la figura 2 que se presenta a continuacion en el ciclo de la

investigacion-accion de Latorre (2005).
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Plan de accién — Accién

1 |

Reflexion +—— | Observacion de la accién

Figura 2. Cuadro 3. Ciclo de la investigacion- accion. Latorre (2005).

El desarrollo de una investigacion- accion se realiza por ciclos, cada uno consta de cuatro
fases, partiendo del diagnostico, la planificacion, accion- observacién y la reflexion. Es
oportuno mencionar que existen diferentes modelos, sin embargo, para esta investigacion se
siguio el modelo de Kemmis donde cada ciclo lo componen cuatro momentos.

1.- El desarrollo de un plan de accion criticamente informado para mejorar aquello que ya
esta ocurriendo.

2.- Un acuerdo para poner el plan en practica.

3.- La observacion de los efectos de la accion en el contexto en el que tienen lugar.

4.- Lareflexidn en torno a esos efectos como base para una nueva planificacion, una accion
criticamente informada posterior a través de ciclos sucesivos.

En la figura 3 se muestran los momentos de la investigacion- accion del modelo de Kemmis

(1989).

CiIcLo1

Reflexionar

Planificar

Observar Actuar

Ciclo 2

Revisar el plan
Replantear el plan
(Comenzar nuevo ciclo)

CicLo 3

Figura 3. Cuadro 8. Los momentos de la investigacion-
accion (Kemmis, 1989), en Latorre (2005).

64



Dentro de la investigacidn- accion de acuerdo con Latorre (2005) existen tres modalidades:
la técnica, la préctica y la critica, sin embargo, cada una de estas debe de ir acorde a los
objetivos que se pretenden alcanzar.

De acuerdo a la investigacion y los objetivos de la misma, se opt6 por la investigacion-
accion técnica, cuyo proposito es hacer mas eficaces las practicas sociales y educativas,
mediante la reflexion y la accion, asi como la participacion activa de los sujetos implicados en
el proyecto de investigacion que ha sido disefiado por personas expertas, en los que aparecen

prefijados los propositos del mismo y el desarrollo metodolégico que habra de seguirse.

Instrumentos y técnicas de recoleccion de datos

En la investigacion-accion participativa desde una perspectiva critica, la viabilidad de las
técnicas y los instrumentos se valoran en funcion de su aporte al proceso de transformacién
social (Greenwood y Levin, 2007). De esta forma, se pueden usar técnicas e instrumentos
cualitativos. Lo importante en la investigacion es el propio proceso de investigacion y su aporte
a la transformacion social, siendo el uso de multiples técnicas e instrumentos un apoyo para
conseguirlo.

A continuacion, se presentan las técnicas e instrumentos que se usaron durante el proceso
de recogida de datos de la investigacion, exponiendo por qué de su eleccion para adaptarse al
proceso, al contexto o los participantes.

Para el registro de la informacion, se optd por cuatro técnicas de recogida de datos en
investigacion cualitativa, que de acuerdo con Angrosino (2012) son (a) la observacion, la cual
nos permite comprobar de manera sistematica y formal los aspectos que caracterizan la
investigacion, por la naturaleza de la investigacion se recurrio a la observacion participante,
(b) el diario de campo, en este caso fue un diario del investigador que se elabor6 durante el
proceso de accidn, (c) guia de observacion, el cual sirvié para registrar las acciones importantes
y (d) el audio-grabacion, qué sirvid como respaldo de la informacion recabada.

En la elaboracién de técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos es importante tener
en cuenta dos caracteristicas que aseguran la calidad de la informacion obtenida: la validez y
la fiabilidad. La validez esta relacionada con la correspondencia y la consistencia entre el
atributo que se desea medir y la técnica o el instrumento que se usara para hacerlo. En el caso
de la fiabilidad se refiere a la estabilidad, consistencia y equivalencia de los resultados, por lo
tanto, el instrumento o técnica debe ofrecer resultados similares al implementarla en situaciones

similares.
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Sin embargo, vale la pena anexar una caracteristica mas, la objetividad, donde los resultados
deben de ser independientes de la persona que aplica la técnica o el instrumento (Rodriguez y
Valldeoriola, 2010). El registro que se llevo a cabo fue sisteméatico de planes, acciones,

valoraciones y replanteamientos, y sus relaciones.

Contexto de la investigacion

La poblacién donde se desarrollé la intervencién educativa se llama Huitzila, es una
comunidad que se encuentra en el municipio de Tizayuca, en el estado de Hidalgo, México.
Huitzila esta ubicado en la parte central del estado de Hidalgo, en la region conocida como el
Valle de Tizayuca, se encuentra aproximadamente a unos 70 kilometros del norte de la Ciudad
de México. La comunidad cuenta con 2910 habitantes mujeres y 2895 habitantes hombres,
dando un total de 5805 habitantes, segin datos del INEGI (2020) siendo uno de los pueblos
mas numerosos de todo el municipio. También es la comunidad mas antigua de la demarcacion.

La parte econdmica de Huitzila, al igual que otras comunidades de la region, se basa en
actividades agricolas, comerciales y servicios. Huitzila es accesible por carretera y esta
conectada con otras localidades del estado de Hidalgo y el estado de México a través de redes
viales.

La institucion donde se llevé a cabo la investigacion fue la primaria pablica “Melchor
Ocampo” en el turno vespertino, la cual se encuentra en el centro de la comunidad. La primaria
cuenta con dos turnos, el matutino y el vespertino, en el caso especifico del turno vespertino
este cuenta con seis grados (de primero a sexto afio), una plantilla de sies docentes de plaza fija

y un director.

Participantes

La docente es licenciada en pedagogia, con grado de maestria en pedagogia, 30 afios de
edad, 8 afios de experiencia como docente de nivel béasico, tres afios como docente de nivel
superior, cuenta con diversos cursos de actualizacion y formacion docente. El papel dentro de
la investigacion sera de apoyo y seguimiento a las actividades propuestas por la Observadora
Participante Activa.

El rol de participacion de la investigadora desarrollado para la intervencion conjunta con la
docente fue de Observadora Participante Activa (OPA), es licenciada en pedagogia, con grado
de maestria en Direccion de Negocios y alumno de la maestria en Ciencias de la Educacion,
tres aflos como docente de nivel medio superior, cuenta con diversos cursos de formacion

docente, formacion continua, cursos, diplomados y seminarios en educacion. El papel dentro
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de la investigacion serd activo, de ella dependera la ejecucion de la intervencion educativa, las
actividades, anotaciones, observacion e implementacion de la propuesta, apoyada de la docente
titular del grupo.

El grupo donde se trabajo es un tercer afio, con 28 alumnos con edades de 8 y 9 afios, la
clase econémica predominante es la media- baja, el grupo se caracteriza por su solidaridad y
apoyo mutuo, asi como la adaptabilidad a circunstancias dificiles a pesar del contexto de
marginacion social. Vale la pena sefialar que la mayor parte de los padres de familia son obreros
0 comerciantes informales y tanto la mama como el papé trabajan, dejando a los nifios al
cuidado de los abuelos o tios.

La modalidad del programa educativo es presencial, sin embargo, hay mucho ausentismo a
clases, los nifios tampoco acostumbran a ir completamente uniformados a pesar de que el
gobierno se los otorga, lo que permite ver de manera mas amplia la desigualdad de recursos.
El grupo tomo durante dos afios clases de manera virtual, debido a la contingencia por el
COVID-19, en su segundo grado escolar tuvieron 3 maestros distintos, a pesar de esto en sus
resultados de la Evaluacion Diagndstica del ciclo escolar 2022-2023 concentrados en la
plataforma Mejoredu, perteneciente a la Comision Nacional para la Mejora Continua de la
Educacion 2022, en el area matematica, el grupo obtuvo los siguientes porcentajes de aciertos
por unidad de analisis: numeérico, algebra y variacion 62.6%, forma, espacio y medida 54.1%
y analisis de datos del 46.2%. Los resultados anteriores indican que, en promedio, el grupo
present0 areas de debilidad en la comprension y aplicacion de conceptos matematicos en
diversas categorias, por lo tanto, su nivel de conocimientos y habilidades matematicos se
considerd por debajo de los esperado al inicio del ciclo escolar. Esta evaluacion permite a los
docentes la identificacion de fortalezas y debilidades para disefar estrategias pedagdgicas que

ayuden a mejorar el aprendizaje y cubrir las necesidades académicas de los alumnos.

Procedimiento

De acuerdo con el modelo de Kemmis y McTaggart (1992) se realizaron las cuatro fases del
proceso de la Investigacion-Accidn: diagnostico, planeacidn, accion — observacion y reflexion.

La presentacion de las etapas en esta investigacion fue secuencial y cada una de las fases
busco lograr los objetivos generales y especificos establecidos.

La propuesta de innovacion implicé llevar a cabo una revision documental (los primeros
informes que se recabaron fueron los resultados de la evaluacion diagnostica 3° de primaria
proporcionados por la docente, esta evaluacion consta de Graficas por Grupo de la plataforma

perteneciente a Mejoredu, 2023, en segundo lugar, se obtuvieron las fichas descriptivas de cada
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uno de los alumnos, en tercer lugar, con ayuda de expertos, (la docente y la investigadora), se
disefid y se sometid a un proceso de validacion una prueba diagndstica que estaba destinada a
la valoracion de las competencias preexistentes con relacion al contenido temético abordado
en el contexto de la intervencion educativa. Después, se procedié a la planeacion
neurodidactica, que consistio en el disefio del plan de accion, en esta fase se propuso una serie
de estrategias pedagdgicas que se basaron en los resultados del analisis diagnéstico, asi como
en la fundamentacién del campo formativo l6gico matematico y la neuroeducacién, con el
proposito de introducir y ensefiar a los alumnos el tema de fracciones.

La fase de accion y observacion se enfocé en la implementacion y registro de informacion
mediante el uso de métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. Esta etapa es
donde se recaban los datos empiricos, derivados de la implementacion de la planeacion
neurodidactica de la unidad tematica de las fracciones.

La reflexion, por su parte, analizé los resultados obtenidos de la experiencia educativa, asi
como la accién y observacion de la implementacion de la planeacion neurodidéctica en general,
lo que conlleva a la identificacion de un nuevo problema o de nuevos retos a afrontar.

Esta reflexion puede originar un nuevo ciclo de planificacion, accion, observacion y
reflexion. Aungue los detalles de cada fase se presentardn en los proximos capitulos, se

proporciona una descripcion general y cronologica de cada etapa en la figura 4.

Diagnostico
Disefio del instrumento diagnostico para
identificar fortalezas v debilidades respecto a la
temitica de las fracciones

/ N\

Reflexion Plan de accidn

Analizar los efectos de la experiencia educativa, Creacion de la propuesta de intervencion
en concordancia con los principios de la basada en los resultados del andlisis
neuroeducacion y los objetivos curriculares del diagndstico, asi como en la fundamentacion del
campo formative logico-matemdtico en el tema campo formative ldgice matemdtico y la
de fracciones de tercer grado de educacion neurceducacion con el proposito de introducir y
primaria ensefiar a los di; el tema de i

\ /

Desarrollo de la accidn
Implementacion de la intervencion educativa
con est ias de i i paldad
enfoques neuroeducativos basadas en
metodologias activas para ensefiar la unidad
temitica de fracciones

Figura 4. Fases del proceso de Investigacion-accion de acuerdo con el modelo de Kemmis
(1989), en Latorrre (2005) adaptado a la experiencia educativa. Fuente: elaboracion propia.
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Andlisis de los datos

El término analisis proviene del griego analisis y se refiere a descomponer algo (Etimologia
de analisis, 2023) en este entendido el analisis de la investigacion cualitativa implico un estudio
minucioso de los datos recolectados, este proceso fue iterativo y sistematico el cual se
desarroll6 a medida que el investigador observé registro las notas y transcribié los datos, de
acuerdo con Giroux y Tremblay (2002) los conceptos son transformados en proposiciones
significativas.

En la investigacion cualitativa se recopilé una gran cantidad de informacién gracias a la
implementacion del diario de campo y la guia de observacion, donde si transcribieron todas las
actividades, el objetivo principal de esos instrumentos fue atribuirles un significado y una
interpretacion a esos datos. Para Latorre (2005), Rodriguez y Valldeoriola (2010) durante la
investigacion- accion se recopilé la mayor parte de la informacién en la fase de la
implementacion del plan de accion, posteriormente se hizo una reduccion de datos donde se
examinaron partes individuales del texto y se contextualizé para comprender por completo los
hechos.

La reduccion implico una codificacion deductiva y una categorizacion de la informacion, se
le asignd codigos y en algunos casos se vinculd a otras categorias. Para Denzin (2012) y Flick
(1998) en el analisis cualitativo el sistema de categorias es adaptable y flexible, no tan riguroso
como el tradicional. La categorizacion y la codificacién fueron actividades simultaneas,
importantes para entender el significado de las unidades de analisis.

Para la validacion de la informacion se hizo mediante la triangulacion, donde se usaron
multiples métodos y fuentes para presentar resultados precisos y completos.

Para llevar a cabo el analisis, se contemplé un protocolo que incluyé un problema de
investigacion y un marco tedrico, asi como la transcripcion temprana de los datos empiricos
para evitar la pérdida de frescura de los mismos. Para este analisis se implicé una vinculacion
de comentarios a cddigos, se crearon redes y se establecieron conexiones entre los datos y la

teoria.
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Descripcion y procedimiento de las fases de la Investigacién- Accion

Fase 1 de la Investigacién Accion: Diagnostico

En este primer ciclo se abord6 el objetivo especifico nimero uno de la investigacién, el cual
consistié en: diagnosticar conocimientos y habilidades que tienen los alumnos de tercero de
primaria con respecto al tema de fracciones, sus fortalezas y debilidades.

La fase diagnostica, de acuerdo con Kemmis y Mctaggart (1992) consiste en hacer un
reconocimiento inicial de la situacion para identificar la problemética que servird como base
para las fases de planificacion y accidn, en otras palabras, un analisis preliminar de la situacion.
El producto de esta formulacion serd la situacion problematica.

Para la formulacion de la primera etapa se realizo la recopilacion de informacion, la cual
consistié en recabar diversas evidencias, que permitieron una reflexion inicial a partir de una
mayor cantidad de datos para la elaboracion del diagnostico de las habilidades y fortalezas en
el tema de fracciones del tercer grado.

Los primeros informes que se recabaron fueron los resultados de la evaluacion diagnostica
3° de primaria proporcionados por la docente, esta evaluacion consta de Graficas por Grupo de
la plataforma perteneciente a la Comisién Nacional Para la Mejora Continua de la Educacion
(Mejoredu, 2023) donde se presentd el porcentaje de aciertos por unidades de analisis
(numerico, algebra y variacion, seguido del porcentaje de forma, espacio y medidas y el analisis
de los datos de los alumnos).

En segundo lugar, se obtuvieron las fichas descriptivas de cada uno de los alumnos, las
cuales permiten conocer de forma detallada el desempefio académico, las habilidades y
fortalezas, asi como las areas de oportunidad y dificultades de los alumnos, incluyen también
informacion valiosa acerca de su comportamiento, actitud, participacion en clase, asi como sus
habilidades sociales y emocionales, son Utiles para el seguimiento del progreso de los alumnos
a lo largo del ciclo, permite anotar su evolucién y/o problemas de aprendizaje, estas fichas
estan adecuadas al contexto social de los alumnos gracias a la autonomia escolar.

Entercer lugar, con ayuda de expertos, (la docente y la investigadora), se disefi0 y se sometio
a un proceso de validacion una prueba diagndstica que estaba destinada a la valoracion de las
competencias preexistentes con relacién al contenido temético abordado en el contexto de la
intervencidn educativa. La tematica objeto de estudio se centrd en la unidad identificada como
fracciones. Este instrumento diagndstico constd de un total de 10 reactivos, los cuales los

alumnos tuvieron que resolver por ellos mismos.
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Fase 2 de la Investigacién Accidn: Planificacion

Este segundo ciclo se abordd el objetivo especifico nimero dos de la investigacién, el cual
consistio en: disefiar una propuesta educativa a partir de los resultados del diagndstico y del
fundamento del campo formativo légico matematico y la neuroeducacién para fortalecer los
conocimientos y habilidades de los alumnos en relacién con las fracciones.

Esta fase de planificacion, de acuerdo con Kemmis y McTaggart (1992) se orient6 hacia la
mejora, respondiendo a la pregunta clave ;qué debe hacerse?, lo cual implicé decisiones
estratégicas y préacticas, considerando la situacion problemaética, revisando los objetivos
generales y especificos para reconocer las posibilidades de cambio. Pérez y Nieto (1993)
coinciden al afirmar que el plan de accion se elaboroé tras revisar documentos diagndsticos,
proponiendo estrategias, técnicas y actividades para que la intervencion educativa cumpla con
los objetivos, se aprovechen los espacios y se desarrollen los roles. En este sentido, Latorre
(2005) destaca que el enfoque de la investigacion se centra en el plan de accidn para buscar
cambios y mejoras en la practica establecida, es decir, explora alternativas concretas de
solucion.

Para este estudio, se disefid la propuesta, a partir de la necesidad de incidir en los
aprendizajes de los alumnos de tercero de primaria, que son los beneficiarios directos de esta
investigacion-accion, se considerd también a la docente quien figuré como agente importante
en la intervencion. El plan de accidn incorpord soluciones préacticas y viables, acorde a los
objetivos y los aprendizajes esperados del plan de estudios (SEP, 2017).

Esta fase 2, fue decisiva para el proceso, ya que se elabor6 con base al Plan de estudio para
la educacion preescolar, primaria y secundaria (SEP, 2022) durante el periodo del tercer afio
de primaria, asi como los Aprendizajes Clave para la Educacion Integral del programa de
estudios de la SEP (2017) de igual manera se reviso el libro de texto “Desafios matematicos”,
y algunos libros de metodologias activas de las cuales se seleccionaron los métodos didacticos:
Aprendizaje Basado en problemas, aula invertida, aprendizaje cooperativo y gamificacion, asi
como otros materiales y recursos como libros, articulos, videos, tesis de neuroeducacion para
fundamentar cada una de las actividades que desarrollaron los alumnos en el aula durante la
implementacion.

Durante esta segunda fase, se disefié una planificacién con base en la neuroeducacion en la
cual, se propusieron actividades didacticas vinculadas al tema de las fracciones y a los objetivos
del campo formativo l6gico matematico que propone la SEP en el nivel basico de educacién
primaria. Estas actividades fueron revisadas de manera rigurosa y se conté con el apoyo de la

docente y sustentado en referentes de la neuroeducacion y la neurodidactica. Este plan de
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accion consistié en la planificacion neurodidactica. La planeacion se disefi6 con base al tiempo
lectivo del tema de fracciones, es decir, se consideraron 18 horas en total para implementarlo
en el aula.

Se consideraron distintas estrategias, técnicas y actividades para enriquecer cada una de las
clases, buscando la autonomia, la participacion, el aprendizaje significativo, la manipulacion
de material concreto, el fortalecimiento de las funciones ejecutivas y cognitivas, la reflexion,
la curiosidad, atencion y las emociones bajo un disefio universal para el aprendizaje. La
planeacion neurodidactica se realizé en tres momentos: el inicio, el desarrollo y el cierre.

Para esta fase, se disefiaron materiales adaptados al contexto y facilitar con ello aprendizajes
significativos, como ejemplo de estas actividades fue cuando se desarroll6 el tema de reparto,
se llevaron al aula cajas con pizzas comestibles para representar la unidad didactica.

Ademas del uso de los materiales mencionados, se utilizaron varios recursos tecnologicos,
como los videos didacticos y recursos fisicos, entre ellos hojas de papel, libro de texto, libreta
del trabajo, cartulinas, fichas, imagenes, un juego de loteria, un memorama, regletas de fomi,
algunas frutas y alimentos como la pizza y el pastel. Cada uno de los materiales tenia un

proposito especifico para alcanzar los objetivos y los aprendizajes esperados.

Fase 3 de la Investigacion Accion: Desarrollo del plan de Accion

Este tercer ciclo se abordo el objetivo especifico nimero tres de la investigacion, el cual
consistio en: aplicar la propuesta innovadora para ensefiar fracciones en un aula de tercero de
primaria, fundamentada en estrategias neuroeducativas.

La tercera fase consistio en el desarrollo del plan de accion, de acuerdo con Kemmis y
Mctaggart (1992) es poner manos a la obra e intentar realizar lo que sea planeado, aunque suene
sencillo, el plan debe contemplar todas las circunstancias durante la practica incluso puede
haber modificaciones antes de empezar a actuar o sobre la ejecucion.

Durante este proceso se puede obtener una realimentacion instantanea donde se obligue a
modificar el plan casi de inmediato en caso de requerirlo, sin embargo, las adecuaciones no se
deben desviar demasiado del plan original. También es importante que durante la accién se
controle aquello que esta ocurriendo, se debe de hacer el acopio de los datos a medida que se
estd implementando, ya que esto sera la base solida para el siguiente ciclo, la reflexion y en su
momento la replanificacion (en caso de ser necesario).

Se debe de observar con atencion el desarrollo de la situacion problematica, realizar el
reconocimiento y seguir el plan, también es util revisar las ideas, hacer anotaciones para que

en su momento se pueda decidir sobre los datos que se pretenden recoger mientras se lleva a
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cabo el desarrollo del plan de accidn, en este ciclo los autores sefialan que durante el control
las técnicas de recoleccion de datos sean las adecuadas para el plan de accion, una de sus
propuestas es el diario el cual permite registrar las ideas e impresiones a medida que el plan
avanza. Esto permite recordar con una mayor precision lo que aconteci6 a medida que se
desarrolla, al mismo tiempo, permite que el proximo ciclo de reflexién pueda tener un orden
I6gico de las ideas que acontecieron durante el proceso de la redaccion y sefialar puntos clave
junto con algunas anotaciones resumidas.

Se sugiere anotar algun detalle que pueda ayudar a recordar lo que ocurri6 para redactar los
informes sobre el proyecto. De igual manera, durante el transcurso de estas observaciones, se
piense si se estad obteniendo los datos que se esperaban y que son necesarios para las
reflexiones, no se puede anotar todo, pero si una cantidad significativa de datos. Otro tipo de
registros que los autores sugieren son los de sonido, sin embargo, hacen hincapié que la
transcripcion y el analisis lleva un tiempo significativo. En este sentido, contemplando la
postura de Kemmis y Mctaggart (1992) se recurrio a un diario de campo, a la audio-grabacion
y una guia de observacion (Anexos 1 y 2) con la intencion de obtener una comprension
profunda y significativa del fendmeno que se analizd, junto a estos instrumentos proporcionan
una base solida para el analisis del tema de investigacion desde multiples perspectivas.

A continuacidn, se desarrolla la puesta en practica del plan de mejora que se disefid para
favorecer las competencias l6gico matematicas en el tema de fracciones. Se describe en qué
medida se dio la colaboracion y quienes finalmente colaboraron (docentes, alumnos, expertos,
de acuerdo a la naturaleza de la investigacion).

A partir del diagnostico, se implementd durante dos semanas la intervencion en el aula de
clases, fueron 9 clases, con una duracion de 2 horas cada una, dando un total de 18 horas
lectivas para el campo formativo légico matematico, desarrollando el tema de fracciones (con

ejercicios de comparacion, conteo, equivalencias, reparticion y actividades de reforzamiento).

A manera de sintesis se muestra el desarrollo de la planeacion por temas:
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Tema:

30. Medios, cuartos y octavos.

31. Con el metro.

32. ;Qué parte es?

Objetivo: Resolver problemas con nimeros fraccionarios. Y, desarrollar las habilidades del

pensamiento como el analisis, el razonamiento y la abstraccion.

Duracién: 2 horas

Recursos: Cuaderno de trabajo, proyector, internet, computadora, recipientes de plastico de un

litro, medio litro y cuarto de litro, pigmentos de colores, agua.

Competencias que se desarrollaran: Comunicar informacién matematica, utilizar el

pensamiento matematico, comprender, utilizar conceptos y procedimientos matematicos.

Primera
sesion

Inicio

OPA:

Plantear a los alumnos las siguientes preguntas:
(Sabes qué es un entero?

Menciona ejemplos de algunos enteros
(Conoces qué es una fraccion?

(Cuales son las partes de una fraccion?

(Qué tipos de fracciones existen?

Desarrollo

Alumno:

Tres alumnas llevaran a cabo la exposicion del tema de “Fracciones” previamente solicitada.
OPA:

Actividad de reforzamiento la proyeccion de un video didactico se hara uso de las TIC
(https://www.youtube.com/watch?v=c9cTIjBqFTw “Fracciones para nifios- Aprende las fracciones

con pizza- Introduccion”) con la siguiente explicacion:
1.- Descripcion de un entero

2.- Explica que la fraccion se utiliza para representar las partes que se toman de un objeto que ha sido

dividido en partes iguales.

3.- Se da a conocer que los términos de la fraccion se denominan numerador (partes que se toman),

denominador (partes en las que se dividen).

Se utilizan los recipientes de plastico (que se solicitaron en la clase anterior de un litro, medio litro y

cuarto de litro), pueden ser botellas de plastico (de agua, jugo o refresco).
Utilizando agua con diversos colorantes, realizar comparativos y reflexionar
(Cuantos de medio caben en un litro?,
(Cuantos de un cuarto caben en 3 litros?,
(Cuantos de medio caben en 4 litros?
Escribir, resolver y representar los siguientes problemas en el cuaderno de trabajo:
1.- Don Juan tiene tres latas de pintura de % de litro. ;Cuanta pintura tiene en total?
2.- Rosy compro dos botes de agua fresca de '% litro. ;Cuénto tiene?
3.- Mario utiliz6 5 botes de 1L de leche para hacer queso, ;Cuantos litros utiliz6?
Cierre

Compartir los resultados con sus compaiieros.

Revision y retroalimentacion de las actividades por parte de la docente y la OPA

Link de la version extensa Anexo 3: Dia 1

74


https://www.youtube.com/watch?v=c9cTIjBqFTw

Tema:

30. Medios, cuartos y octavos.

31. Con el metro.

32. ;Qué parte es?

Objetivo: Resolver problemas con nimeros fraccionarios. Y, desarrollar las habilidades del

pensamiento como el analisis, el razonamiento y la abstraccion.

Duracién: 2 horas

Recursos: Cuaderno de trabajo, hojas de colores, metros de cartulina, agua, botellas de pléstico

de un litro, medio litro y cuarto de litro.

Competencias que se desarrollaran: Comunicar informacién matematica, utilizar el

pensamiento matematico, comprender, utilizar conceptos y procedimientos matematicos.

Segunda
sesion

Inicio
OPA:
Repaso del tema, conceptos, ejemplos, dudas, con el objetivo de recuperar aprendizajes previos.

Desarrollo

La OPA realiza una demostracion para ejemplificar la representacion de enteros, medios,
cuartos y octavos haciendo uso de limones y naranjas.

La OPA explica las partes de la fraccion

Se realiza el dictado breve de fracciones

La OPA solicita a un alumno su participacion voluntaria para guiar a sus compafieros y resolver
con botellas y pedazos de metro los siguientes problemas (ABP):

(Cuantos vasos de medio litro puedo llenar con el contenido de una jarra de agua de 2 litros?
(Cuantos pedazos de 1/4 de metro se pueden obtener con 3 metros de liston?

Cierre

Escuchar y analizar las diferentes respuestas dadas por los alumnos. Retroalimentacion.

La OPA vy la docente indican la construccion de una figura de origami “la ranita saltarina”
motivandolos a manipular la hoja, de forma que vayan identificando que la hoja se va
dividiendo en partes iguales. Mientras los nifios construyen su ranita, se marca en otra hoja en
octavos, cuartos y medios, se usa la ranita para ver cual llega mas lejos dentro de la hoja
marcada.

Se deja de tarea de su libro de texto desafio #30. En esta actividad, se pretende que se
familiaricen con la escritura numérica de fracciones, asi como con diferentes representaciones
de medios, cuartos y octavos.

Link de la version extensa Anexo 3: Dia 2
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Tema:

30. Medios, cuartos y octavos.

31. Con el metro.

32. ;Qué parte es?

Objetivo: Resolver problemas con nimeros fraccionarios. Y, desarrollar las habilidades del

pensamiento como el analisis, el razonamiento y la abstraccion.

Duracién: 2 horas

Recursos: Cuaderno de trabajo, hojas de colores, metros de cartulina, gises, hojas con

ejercicios, libro de texto.

Competencias que se desarrollaran: Comunicar informacién matematica, utilizar el

pensamiento matematico, comprender, utilizar conceptos y procedimientos matematicos.

Tercera
sesion

Inicio
OPA
Revision de la tarea desafio #30 y retroalimentacion personal

Desarrollo

Alumnos

Resolver los ejercicios impresos (colorear las figuras de acuerdo a la fraccion que se indica).
Hacer uso de tiras construidas con cartulinas de: un metro, un medio metro, % de metro y 1/8
de metro, una vez que ya tengan el material, en equipos de 4 alumnos, mediante la metodologia
activa de la gamificacion se participara colectivamente para medir lo que se muestra a
continuacion:

Medir con su metro el largo del foro. (Registrar los resultados en el cuaderno).

(Cuantos cuartos de metro necesitas para abarcar lo ancho de la puerta del salon de clases?
Con el 1/8 de metro medir lo largo del escritorio de tu maestra y registra tus resultados en el
cuaderno.

4.- Con ayuda de la docente y la OPA comprobar que equipo realizé las mediciones correctas
para nombrar al equipo ganador.

Cierre

Comparte con tus compafieros las respuestas y la experiencia obtenida de las actividades.
Jugar con la ranita construida en la clase anterior para comparar sus saltos con los de sus
comparfieros.

Link de la version extensa Anexo 3: Dia 3
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Tema:

30. Medios, cuartos y octavos.

31. Con el metro.

32. ;Qué parte es?

Objetivo: Resolver problemas con nimeros fraccionarios. Y, desarrollar las habilidades del

pensamiento como el analisis, el razonamiento y la abstraccion.

Duracién: 2 horas

Recursos: Cuaderno de trabajo, hojas de colores, metros de cartulina, hojas con ejercicios, libro

de texto, regletas de fomi.

Competencias que se desarrollaran: Comunicar informacién matematica, utilizar el

pensamiento matematico, comprender, utilizar conceptos y procedimientos matematicos.

Cuarta
sesion

Inicio

Resolver las actividades del desafio #31, en el cual estableceran relaciones entre el metro, Y%
metro, ¥ de metro y 1/8 de metro al tener que usarlos para medir las jardineras y reflexionar
acerca del significado de algunas fracciones al tener que representarlas graficamente. Libro de
desafio pagina 72.

Desarrollo

Resolver las actividades del desafio #32, en el cual se los alumnos reflexionaran ;Qué parte
es?, iluminando, anotando e identificando las fracciones correspondientes en cada ejercicio.
Trabajo autonomo hasta el ejercicio 3 pagina 73.

Dinamica de preguntas, uso de los pedazos de metro para comprobar y hacer comparaciones
Actividad de reforzamiento, trabajo en pares y reparticion de hojas donde la dindmica fue
iluminar la fraccion que se indicaba la fraccion.

Retomar lo visto hasta el momento a través de la Metodologia Aprendizaje Basado en
Problemas, usar el material concreto (regletas cuisonaire) para resolver los siguientes ejercicios
de equivalencias en el cuaderno:

2/8= cuarto.
2/4= medio.
2/2= entero.
8/8= entero.
4/4= entero.
Cierre

Recortar las figuras sombreadas y pegarlas en la fraccion que corresponde.

Link de la version extensa Anexo 3: Dia 4
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Tema:

30. Medios, cuartos y octavos.

31. Con el metro.

32. ;Qué parte es?

Objetivo: Resolver problemas con nimeros fraccionarios. Y, desarrollar las habilidades del

pensamiento como el analisis, el razonamiento y la abstraccion.

Duracién: 2 horas

Recursos: Cuaderno de trabajo, regletas de fomi, memorama de fracciones, ilustraciones de

cocodrilos para ejemplificar los simbolos > y<, pizza.

Competencias que se desarrollaran: Comunicar informacién matematica, utilizar el

pensamiento matematico, comprender, utilizar conceptos y procedimientos matematicos.

Quinta
sesion

Inicio

Resolver pagina 74 del libro desafios matematicos, para el ejercicio 3 se dibuja la recta
numérica en el pizarrdn.

Explicacion de los simbolos mayor que >, menor que <, igual que =, con apoyo de ilustraciones
de cocodrilos para simular los signos. Para realizar el ejercicio 4, de la pagina 74, usar el
material concreto (regletas cuisonaire) para resolver la actividad de comparacion y responder
durante una dinamica de preguntas.

Desarrollo
Empleando la metodologia activa de la gamificacion, se formaran equipos de 5 nifios para jugar
con el memorama, el alumno que obtenga mayor ntimero de fichas sera el ganador.

Cierre
*Actividad sorpresa. Reparticion de pizza y frituras para los alumnos. Los alumnos deben de
responder correctamente un par de preguntas al pasar por su respectiva porcion.

Link de la version extensa Anexo 3: Dia 5
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Tema:

33. En partes iguales.

34. (A quién le toco mas?

35. Flores y colores.

Objetivo: Resolver problemas con nimeros fraccionarios. Y, desarrollar las habilidades del
pensamiento como el analisis, el razonamiento y la abstraccion.

Duracion: 2 horas

Recursos: Cuaderno de trabajo, hojas de colores, libro de texto, loteria de fracciones, tijeras.
Competencias que se desarrollaran: Comunicar informacién matematica, utilizar el

pensamiento matematico, comprender, utilizar conceptos y procedimientos matematicos.

Inicio
Dictado de calculo mental
Recuperacion de aprendizajes previos mediante una lluvia de preguntas

Desarrollo
Gamificacion: tomar cuatro hojas de papel del mismo tamafio y partirlas de la siguiente manera:
Una en cuartos, una en octavos, una en mitades y una dejarla sin partir.
Observar cuantos cuartos, octavos y mitades caben en un entero.

Sexta sesion = Resolver los problemas del desafio #33. La intencion de este desafio, es que utilicen
representaciones graficas y niumeros fraccionarios para expresar resultados de problemas de
reparto. Libro de desafios pagina 75.

Cierre
Compartir los resultados obtenidos con sus compafieros de equipo.

Mencionar qué aspectos les resultan faciles y cuales se les complicaron.
Gamificacion: en equipos de 4, jugar a la loteria de fracciones

Link de la version extensa Anexo 3: Dia 6
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Tema:

33. En partes iguales.

34. (A quién le toco mas?

35. Flores y colores.

Objetivo: Resolver problemas con nimeros fraccionarios. Y, desarrollar las habilidades del

pensamiento como el analisis, el razonamiento y la abstraccion.

Duracién: 2 horas

Recursos: Cuaderno de trabajo, libro de texto.

Competencias que se desarrollaran: Comunicar informacion matematica, utilizar el

pensamiento matematico, comprender, utilizar conceptos y procedimientos matematicos.

Séptima
sesion

Inicio
Dictado de calculo mental

Desarrollo

Explicacion y ejemplos de repartos

Llevar a cabo las actividades del desafio #34 ;A quién le tocé mas?, (ABP), donde el objetivo
es que usen numeros fraccionarios para representar resultados de reparto. Libro de desafios
paginas 76-79.

Compartir y discutir a manera de reflexion los resultados en el grupo.

Cierre
Retroalimentacion de la actividad de clase.
Explicacion y correlacion de contenidos vistos en clase con el contexto diario.

Link de la version extensa Anexo 3: Dia 7
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Tema:

33. En partes iguales.

34. (A quién le toco mas?

35. Flores y colores.

Objetivo: Resolver problemas con nimeros fraccionarios. Y, desarrollar las habilidades del

pensamiento como el analisis, el razonamiento y la abstraccion.

Duracién: 2 horas

Recursos: Cuaderno de trabajo, libro de texto.

Competencias que se desarrollaran: Comunicar informacién matematica, utilizar el

pensamiento matematico, comprender, utilizar conceptos y procedimientos matematicos.

Octava
sesion

Inicio
Actividad de calculo mental

Desarrollo

Reflexionar y escribir en el cuaderno.

(Como se sienten hasta el momento con el manejo de fracciones?

(De acuerdo con tu experiencia, en qué momento de tu vida diaria podrias hacer uso de las
fracciones?

Repaso general del tema de equivalencias y comparaciones para recuperar aprendizajes
significativos, recordar que una fraccion consiste en representar cantidades expresadas de un
reparto de un entero que se divide en partes iguales y que los componentes de una fraccion son
el numerador y el denominador.

Resolver las actividades del desafio #35 Flores y colores, haran uso de material concreto (tapas
de color azul, anaranjado, verde y amarillo) para realizar su actividad en equipo. Durante el
desarrollo de esta actividad, aprenderan a identificar las fracciones que resultan de subdividir
varias veces un conjunto en la misma proporcion o razon. Libro de desafios paginas 80-81.
Compartir los resultados y reflexiones con sus compafieros y maestra.

Cierre
Actividad jcuantas letras tiene mi nombre? Identificar el nimero total de letras que tiene su
nombre, contar las vocales y consonantes y sefialar la fraccion que corresponde del total.

Link de la version extensa Anexo 3: Dia 8
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Tema:

Objetivo: Resolver problemas con nimeros fraccionarios. Y, desarrollar las habilidades del

pensamiento como el analisis, el razonamiento y la abstraccion.

Duracién: 2 horas

Recursos: Cuaderno de trabajo, metro de cartulina, hojas de colores, tijeras, bolsa de paletas,

pastel.

Competencias que se desarrollaran: Comunicar informacién matematica, utilizar el

pensamiento matematico, comprender, utilizar conceptos y procedimientos matematicos.

Novena
sesion

Inicio
Realizar un dictado de calculo mental

Desarrollo

Dinamica de preguntas detonadoras para hacer un repaso general de los contenidos vistos en
las Gltimas dos semanas.

Mediante la metodologia del Aprendizaje Basado en problemas, analizar en pareja lo siguiente:
(Cuantos octavos hay en 1 m?

Si deben repartir 2 m de cartulina entre cuatro nifios, ;Cuantas fracciones de metro le tocara a
cada uno?

Tomas tiene cuatro octavos de metro de cartulina y su hermano una mitad de metro. ;Quién
tiene mas?

Resolver los planteamientos en el cuaderno utilizando representaciones graficas y numéricas
del problema. El objetivo consiste en representar varias fracciones y realizar comparaciones.
Revisar los resultados y escribir con qué dificultades se encontraron en la resolucion de los
mismos.

Actividad de repaso para reforzar el tema reparto, haciendo uso de una bolsa de paletas.
Reparticion de las paletas.

Orientar al alumno para que reflexione acerca de la equivalencia de fracciones.

Cierre

Actividad: construccion de figuras de origami (cara de un perrito y un corazoén), repaso de
simetria, partes iguales y manipulacion de material.

Reparticion de pastel.

Link de la version extensa Anexo 3: Dia 9
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Fase 4 de la Investigacién Accién: Reflexion

Este cuarto ciclo abordé el objetivo especifico nimero cuatro de la investigacion, el cual
consistio en: analizar los resultados de la experiencia de innovacion educativa conforme a las
dimensiones neuroeducativas y los objetivos curriculares del bloque tres del campo formativo
I6gico-matematicas de tercero de primaria.

La reflexion, de acuerdo con Kemmis y Mctaggart (1992) es el momento del analisis,
sintesis, la interpretacion, explicacion y las conclusiones, la valoracion de las acciones con
respecto a los procesos seguidos y de los resultados logrados. Es indispensable centrar la
atencion en la reflexion que hace el investigador sobre la experiencia como tal, las incidencias
a nivel del desarrollo personal y profesional, asi como su contribucion al conocimiento
educativo.

El proceso implico revisar la situacion problemaética, reconsiderar las oportunidades, asi
como las restricciones de la situacion, se revisaron los logros, las limitaciones y se penso en
las aplicaciones de las acciones futuras. Por otro lado, las reflexiones finales se produjeron
como consecuencia de la experiencia vivida de la investigacion-accion participante. Se rebasé
el marco de la descripcion. La reflexion y valoraciones fueron sistematicas y criticas,
constituyé un proceso de metacognicion y apreciacion respecto del proceso y los resultados
alcanzados, integraron una categoria importante para estudiar la practica profesional.

Durante la reflexion se realizaron varias tareas como: recopilar, reducir, representar, validar
e interpretar, con el objetivo de recuperar significados relevantes, pruebas y evidencias de los
efectos y consecuencias de la implementacion del plan de accion dentro del aula de clases y de
las observaciones realizadas.

Entonces, la reflexion se inicid con la fundamentacion de las dimensiones teoricas,
recurriendo a multiples investigaciones, articulos y trabajos que aportaron los elementos para
la construccién de los items, donde se incluyen a los autores mas relevantes de la tematica
neuroeducativa como Mora (2013), Caballero (2019), Dehaene (2016), Guillen (2017), entre
otros como se han citado en este trabajo.

Desde las primeras fases correspondientes al diagndstico, la planificacion y la
implementacidn, se basaron en la idea fundamental de proponer una mejora, la incorporacion
de principios neuroeducativos y los ajustes de las estrategias de ensefianza fueron pilares
fundamentales para la elaboracion, lo que permitié una mayor flexibilidad y adaptabilidad a las
necesidades especificas de los alumnos.

Ante este ejercicio se puede decir que la implementacion de estrategias de ensefianza y

aprendizaje que estan basadas en la neuroeducacion, pueden potenciar la comprension del tema
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de fracciones en alumnos de tercer grado, al mismo tiempo surge como una oportunidad para
transformar las experiencias educativas de los alumnos, las cuales constituyen un desafio
dentro de un sistema educativo publico.

Se sefiala la importancia del area neuroeducactiva como un marco tedrico para transformar
y complementar las précticas pedagdgicas, asi como la comprension del funcionamiento del
cerebro durante el proceso de ensefianza y aprendizaje, herramientas valiosas que le sirven a
cualquier docente para disefiar estrategias mas efectivas.

Aspectos como la plasticidad cerebral, la atencion, la memoria y otros factores
neurocognitivos son variables que deben considerarse al desarrollar intervenciones
pedagogicas dentro de un aula escolar, en este sentido dentro de la investigacion se ha
evidenciado que la introduccion de estrategias de ensefianza fundamentadas en la
neuroeducacion ha tenido impacto significativo en el rendimiento académico de los alumnos
de tercer grado, vale la pena sefialar que la captacion de métodos que estimulan la curiosidad,
promuevan la participacion activa, el trabajo colaborativo, las emociones, la memoria, la
retroalimentacion, son factores que impactan de forma positiva la plasticidad cerebral, aspecto
clave para el desarrollo de competencias y habilidades el pensamiento légico matematico.

Por otro lado, también emerge un elemento central de la investigacion qué es la necesidad
de personalizar el aprendizaje, derivado de que cada alumno es Gnico en términos de estilos de
aprendizaje, ritmos y preferencias. Asi, la neuroeducacion aboga por la individualizacion del
proceso de ensefianza, reconociendo estas diferencias cerebrales y adaptando las estrategias
para satisfacer esas necesidades especificas que tiene cada uno de los alumnos y alumnas, en
este mismo orden de ideas, la implementacion de metodologias activas como el Aprendizaje
Basado en Problemas, la gamificacion, el aula invertida y el aprendizaje cooperativo, permiten
atender desde distintas formas como los alumnos abordan los conceptos del tema de las
fracciones.

Los ajustes y la disposicién para modificar los enfoques de evaluacidn en funcion de una
evaluacion formativa que tenga como finalidad el logro de aprendizajes mayores o mejores y
contribuya significativamente al éxito y la formacion integral de los alumnos, logrando una
mayor eficacia en los procesos de aprendizaje mediante su regulacion, lo que impacta al mismo
tiempo en los buenos resultados de la implementacion de estrategias basados en la
neuroeducacion.

Entonces, es necesario destacar que, al combinar los principios neuroeducativos para
implementar estrategias y potenciar el aprendizaje del tema de fracciones, se puede lograr una

transformacion profunda en las experiencias escolares de los alumnos y al mismo tiempo
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aprecian la relevancia del tema en situaciones cotidianas. Este enfoque no solo promueve el
desarrollo integral de funciones ejecutivas y cognitivas, sino también reconoce el aprendizaje
como una construccion de un modelo interno del mundo que rodea al alumno al mismo tiempo
se fomenta un interés duradero y positivo por las matematicas, en este sentido, la investigacion
proporciona una base solida para continuar explorando, implementando y perfeccionando las
estrategias pedagdgicas, en blsqueda de un impacto que favorezca el proceso educativo, donde
no solo ensefien conceptos especificos, sino que también nutran el interés, la comprension y el

desarrollo integral de los alumnos.
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Capitulo 5. Resultados y discusiones

En este apartado, se describe detalladamente la propuesta educativa basada en
neuroeducacion que se implement6 para mejorar las competencias l6gico matematicas en el
tema de fracciones en alumnos de tercer afio de primaria. Se explican los principios de la
neuroeducacion que fundamentan el enfoque que se aplicé en la préactica.

Los resultados se estructuran en dos secciones fundamentales que proporcionan una
comprension integral de la investigacion:

En primer lugar, se presentan los resultados derivados de la experiencia educativa en
concordancia con la propuesta neuroeducativa, esta seccion destaca los hallazgos y el impacto
que emergieron en la aplicacion practica fundamentada en la neuroeducacién dentro del aula
de clases, se describen los efectos observados y las respuestas obtenidas ofreciendo una
valoracion detallada de como influyo la implementacion de la propuesta en la experiencia
educativa.

En segundo lugar, se abordan resultados que se obtuvieron mediante la triangulacion teorica
de los datos cualitativos. Esta perspectiva metodologica implico la convergencia de distintas
fuentes de informacion para obtener una vision mas completa de la experiencia educativa, aqui
se presentan los hallazgos obtenidos al analizar y al combinar distintas fuentes cualitativas,
destacando convergencias y divergencias que surgieron al estudiar la experiencia educativa
desde diferentes perspectivas.

Ambas secciones contribuyen a una comprension exhaustiva de los resultados obtenidos en
investigacion, proporcionando una vision amplia y matizada en los impactos, la propuesta

neuroeducativa y los descubrimientos derivados de la triangulacion de datos cualitativos.

1) Resultados de la experiencia educativa con base a la propuesta neuroeducativa

En la presente seccion se muestran los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de una
intervencién educativa fundamentada desde enfoques neuroeducativos para ensefiar unidad
didactica de fracciones en nifios de tercer afio de primaria. Las estrategias de aprendizaje se
centraron en la implementacion de metodologias activas, estructurada con base en una
planeacién neurodidactica, acorde a los aprendizajes esperados del plan de estudios (SEP,
2017) las finalidades neuroeducativas y las dimensiones del nivel neuroeducativo de Diaz-
Cabriales (2023). Se llevaron a cabo diversas actividades didacticas adaptadas a las
caracteristicas cognitivas y emocionales de los nifios con el objetivo de fortalecer la

comprension y retencion del tema de fracciones.
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La intervencion educativa consistio en 9 clases, con duracion de 2 horas cada una, vale la
pena sefialar que cada dia tuvo una planeacion neurodidactica acorde a las actividades
fundamentadas en la neuroeducacién, donde las secuencias didacticas estaban pre escritas con
un inicio, desarrollo y el cierre, perfectamente alineado a los objetivos curriculares y en los
aprendizajes esperados del plan de estudios (SEP, 2017). La intervencién se dividio en varias
fases descritas en el capitulo de metodologia, el diagndstico, la elaboracién del plan de accion,
la implementacion del plan, las reflexiones y valoraciones finales. La planeacion
neurodidactica se centré en la conexion de los contenidos con la creacion de experiencias
significativas, teniendo en cuenta el desarrollo socioemocional, la atencion, memoria y otros
factores que impactan en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

A continuacion, se hace una exposicion descriptiva donde se relata lo mas significativo de
la experiencia educativa implementada.

Los resultados mas importantes para el primer dia de intervencion fueron que, los alumnos
entregaron todos los productos a tiempo, participaron de forma activa compartiendo sus
concepciones de la tematica, fueron capaces de tomar decisiones a la hora de resolver los
problemas de forma individual y en equipo, se fomenté un buen ambiente en el aula en el cual
ellos expresaron sus opiniones sin temor a equivocarse, debido al ambiente de confianza que
se generd, se practico la escucha activa al prestar atencion durante las participaciones de sus
comparieros de clase, se observo que trabajaron de forma autonoma y organizada porque ellos
mismos tomaban la iniciativa para resolver sus ejercicios.

La mayor parte del grupo mostré seguridad al hablar y expresar sus ideas u opiniones, hubo
interés y compromiso durante la realizacion de sus tareas de clase, estuvieron atentos a las
indicaciones y mostraron empatia al ayudarse entre ellos. Estos resultados indican que la
conexion de los contenidos con las experiencias significativas favorecio la retencion de la
informacion, manifestandose en un mejor desempefio durante el desarrollo de las actividades,
también se observaron patrones consistentes de mejora en la comprension y expresion de los
conceptos.

La actitud de los alumnos fue activa, mostraron motivacion, atencién y confianza en si
mismos, lo que influyd en gran medida en avance en los aprendizajes esperados. La planeacion
neurodidactica se llevo a cabo sin ningun tipo de ajuste. Durante el proceso de aprendizaje, los
alumnos demostraron capacidad de razonamiento y comprension de los contenidos, haciendo
mencion de ejemplos dentro de su contexto y relacionandolo con su vida diaria, expresaban de

forma clara sus ideas, contestaron y entregaron sus productos.
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En la Figura 5 se observa una actividad de Aprendizaje Basado en Problemas, donde se uso
material concreto para responder algunos ejercicios respecto a mediciones. Con la finalidad de
familiarizar a los alumnos con la escritura numérica, asi como diferentes representaciones de

las fracciones y establecer algunas relaciones entre ellas.
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Figura 5. Actividad de Aprendizaje Basada en Problemas.

Como resultado del dia 2 de la intervencion, se buscé mejorar los procesos de atencion,
fomentar el compromiso y el aprendizaje positivo de las matematicas, se promovieron
aprendizajes significativos para que los alumnos pudieran comunicar la informacion
matematica, asi como comprender y utilizar los conceptos y procedimientos matematicos.

Durante esta jornada la mayor parte de los alumnos se mostraron motivados e interesados
durante la clase, participando de manera ordenada levantaban su mano para hacer preguntas
compartiendo sus ideas y se involucraron en las discusiones grupales, no hubo sefiales de
ansiedad ni temor por participar, porque la docente y la OPA se encargaron de fomentar un
ambiente positivo para que ellos tuvieran la confianza de expresarse.

En las intervenciones de sus comparfieros se mostraron tolerantes al esperar su turno y no
mostraron signos de frustracion cuando su respuesta no era la correcta, no se desanimaron,
puesto que la OPA considero6 y reconocid cada aportacion y con base a una retroalimentacion
positiva reforzd su interés y la motivacion para que sus proximas participaciones, mostraron
una buena actitud cuando se les hicieron sugerencias para mejorar sus trabajos, se observo que
desarrollaron buenas habilidades de resolucién de problemas y una actitud positiva ante los

desafios establecidos en la planeacion neurodidactica, también fomentaron las relaciones
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interpersonales, para favorecer el ambiente de aprendizaje, convirtiéndolo en un entorno seguro
y confiable para compartir sus opiniones y ejemplos, mostraron un buen comportamiento y
habilidades sociales, siendo respetuosos el escucharse y al trabajar colectivamente, la mayoria
tuvo una participacion activa.

En las Figuras 6 y 7 se observa una actividad de Aprendizaje Basado en Problemas, donde
se us6 material concreto (botellas de plastico con agua y colorante) para responder 2 ejercicios
respecto a mediciones. Con la finalidad de reforzar en los alumnos la escritura numérica y las

representaciones de las fracciones.

Figura 6. Actividad de Aprendizaje Basada en Problemas.

Figura 7. Actividad de Aprendizaje Basada en Problemas.
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Como resultados derivados del dia 3 de la intervencion educativa, se reflejaron cuando el
alumno resolvié con autonomia los problemas de fracciones, al tener la iniciativa de leer y
analizar lo que tuvo que hacer. Durante la actividad de inicio que consistio en la revision de la
tarea se aprovechod el tiempo para plantear algunas preguntas a los alumnos acerca de los
conceptos estudiados y asi desarrollar la comunicacion de informacién matematica, al mismo
tiempo se fomentd la comprension y utilizacion de los conceptos, lo que derivd en una
retroalimentacion personalizada, una vez que la mayoria de los trabajos de los alumnos fueron
valorados, se procedié con una actividad en equipo al aire libre, donde tuvieron que hacer
distintas mediciones con material concreto.

Los resultados de estas actividades fueron qué los nifios demostraron capacidad de tomar
sus propias decisiones para realizar sus ejercicios, no mostraron miedo al error y se
comunicaron entre ellos para expresar sus dudas dentro de su equipo asignado, la actitud de los
nifios fue de adaptabilidad con los demas comparieros, ya que cada equipo se conformo de
manera aleatoria, el énfasis especial estuvo en el desarrollo trabajo colaborativo y en demostrar
buenas habilidades sociales para trabajar en conjunto, asi como la capacidad para colaborar y
evitar algun tipo de frustracion o enojo por no estar con sus amigos.

Los alumnos mostraron confianza, participacion activa, estuvieron motivados la mayor parte
del tiempo involucrandose en la clase con la realizacion de sus actividades y trabajando de
forma rapida y eficiente.

Hubo reconocimiento al trabajo por parte de los integrantes del equipo con expresiones
verbales directas de agradecimiento durante momentos especificos, destacd la ayuda
colaborativa y la toma de decisiones grupales, asi como la atencidn para realizar correctamente
cada una de las mediciones asignadas, se observo también la conciencia de las emociones de
los demaés y la empatia, ya que, si un compafero presentaba algun tipo de rezago sus demas
comparieros lo auxiliaron durante proceso, no fueron indiferentes y procuraron que todos
participaron por igual, tuvieron roles y de esta manera fortalecieron su trabajo colaborativo, en
este punto el ambiente de aprendizaje construido fue de confianza, donde ellos tuvieron la
libertad de externar sus dudas sin temor a pedir ayuda a sus propios comparieros.

Con base a la participacion grupal se dilucidé que los conceptos tedricos de fracciones,
pudieron ser contextualizados por los alumnos, relacionandolos con ejemplos de su vida diaria,
también se fomentd la participacion individual y se complementé la informacion de los
alumnos.

Para reforzar sus nociones conceptuales, en el desarrollo de la clase se realizaron preguntas

aleatorias para ver el dominio del tema y escuchar desde sus propias palabras lo que
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entendieron, la mayoria de los alumnos se expresaron de forma l6gica y coherente, indicando
una comprension teorica de los conceptos, por otro lado, se hicieron varios ejercicios para
relacionar los contenidos estudiados a su vida diaria, la mayoria de los alumnos participan con
ejemplos detallados del uso de las fracciones trasladando lo escolar con su entorno inmediato.

En la figura 8 se observa una actividad de medicion, donde se us6 material concreto (pedazos
de metro hechos con cartulina). Con la finalidad de establecer relaciones entre el metro, medio

metro, cuartos de metro y octavos de metro y usarlos para medir.

Figura 8. Actividad de trabajo colaborativo, mediciones con
material concreto.

Los resultados del dia 4 de la intervencion educativa sefialan que la implementacion de las
metodologias activas como el Aprendizaje Basado en Problemas y el aprendizaje cooperativo
para establecer relaciones entre diversas fracciones y reflexionar acerca del significado de
algunas versiones en cuanto la representacion grafica fue bien asimilada por los alumnos.

La actividad de inicio estaba relacionada con un ejercicio que los alumnos habian hecho un
dia antes, realizando mediciones al foro, al patio y al escritorio de la docente, lo que facilitd
que resolvieran con mayor facilidad y rapidez los problemas asignados, lo que indicd que los
aprendizajes fueron significativos y por lo tanto, los alumnos lograron comprender con mayor
facilidad la actividad para resolverla, lo que se reflejo en un tiempo mas corto para contestar
los problemas propuestos, los alumnos tuvieron una buena actitud ante los retos, se
comunicaban de forma efectiva y en todo momento se observd un buen comportamiento,
compromiso y concentracion, mostraron una mayor confianza en sus trabajos y en los

resultados, la mayoria fueron ordenados y se motivaron entre ellos mismos, fomentando su
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confianza y su autoestima. Se trabajé de una manera mas fluida y participativa, fueron atentos
y cooperativos, mostraron una capacidad de interactuar para alcanzar los logros establecidos,
de igual manera con su actividad de reforzamiento, donde la dindmica fue iluminar la fraccién
que indicaba la fraccion, demostraron un mayor entendimiento tedrico conceptual resolviendo
con mayor facilidad los ejercicios.

Por otro lado, el uso de material concreto como las regletas Cuisonaire les ayudd a
materializar la teoria, gracias a que este material se prestd para ser manipulado y asi realizar
los ejercicios de comparacion de fracciones, midiendo los tamafios en los diversos problemas
planteados, otro resultado que se valor6 fue como llegaron a las soluciones, es decir, se
escucharon sus estrategias y explicaciones para resolver las actividades.

Otro resultado importante fue que hubo una mayor habilidad a la hora de trabajar, las
actividades de reforzamiento y las preguntas hechas en clase fomentaron la participacion para
repasar conceptos y complementar las contribuciones, la retroalimentacion sirvié para guiar
sus respuestas y reconocer el esfuerzo por aportar sus conocimientos a la clase de acuerdo con
sus capacidades y nivel de comprension de los contenidos. Para este dia los alumnos
resolvieron con mayor facilidad sus actividades y fueron mas rapidos a la hora de responder

los ejercicios.

Figura 9. Actividad de reforzamiento para
familiarizar la escritura numérica y sus
representaciones.
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Para el dia 5 de la intervencion educativa se reportan los siguientes resultados de las
actividades observadas. Los alumnos identificaron la localizacion de fracciones en la recta
numeérica y como relacionar los ejercicios con la comparacion de fracciones, para qué existira
una interrelacion entre los conceptos, en general la mayor parte de los alumnos mostrar
resultados positivos durante la realizacion de las actividades, de forma voluntaria pasaron al
pizarron a localizar los puntos requeridos en los ejercicios, durante el desarrollo de la actividad
existieron algunas dudas por lo que la OPA y la docente sirvieron como apoyo para los
alumnos, fomentando la confianza en si mismos y su capacidad de toma de decisiones al
momento de llegar a la solucién.

Durante el desarrollo de las actividades los nifios demostraron su empatia ayudando a sus
pares y durante las participaciones reconocieron las aportaciones de cada uno de sus
comparnieros, esto resultd en el fortalecimiento de las relaciones interpersonales, ellos lograron
entender que cada uno tiene un dominio del tema distinto y, sin embargo, cada una de las
aportaciones fue valiosa en si misma, ya que cada participacion ayuddé a complementar la
conceptualizacion y comprension desde sus propias palabras, dando entender su dominio de la
tematica.

Ese dia el grupo en general trabajo muy bien en equipo, durante la dinamica de gamificacion
con el memorama fueron participativos, prosociales teniendo actitudes e implementando
acciones que ayudaban a sus compafieros, mostraron una disposicion natural para ayudar y
colaborar, compartieron sus recursos, brindaron apoyo emocional y demostraron habilidades
socioemocionales, como una buena disposicion para orientar, atender y apoyar a sus
comparieros, fueron analiticos y razonaron de forma efectiva los ejercicios establecidos en la
planeacién neurodidactica, cooperaron constructivamente, se les dio la libertad de trabajar
buscando sus propias estrategias para resolver sus actividades, ellos fueron los encargados de
su aprendizaje mediante el proceso activo del mismo, las actividades de la planeacion
promovieron la motivacion y el compromiso grupal.

Vale la pena sefialar que la parte emocional también result6 muy significativa durante el
proceso, ya que la sorpresa que se les brind6 al final de clase los motivo y les causé una
experiencia significativa.

La actividad de la pizza logrd capturar el interés, la atencion y fomentar la motivacion, la
mayor parte de los alumnos respondieron a cada uno de los cuestionamientos derivados de la
actividad, reflejando concentracion, comprension, sentido y certeza, ademas de una conexion

emocional con su proceso de aprendizaje, asi como una mejor comunicacion efectiva, lo que
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estimuld los procesos cognitivos y metacognitivos, ya que los nifios tuvieron mas opciones de
accion y expresion para demostrar su comprension de diversas maneras.

En la figura 10 se observa una actividad de gamificacion, donde se usé un memorama, con
la finalidad de reforzar la memoria y emparejar dos elementos visuales idénticos, lo que ayudo
al reconocimiento visual de las fracciones de manera rapida y precisa, se requiere de atencion
sostenida, concentracion, la ensefianza se percibe como un juego, lo que aumenta el interés y

la participacion.

Figura 10. Gamificacion, memorama de fracciones.

Para las actividades programadas en el dia 6 de la intervencion educativa, los resultados
obtenidos de las actividades mostraron que los alumnos tuvieron una comprension mayor de
los términos y lograron comunicar informacién matematica con mayor facilidad, también
fueron capaces de comprender y utilizar los conceptos.

Se foment6 el pensamiento matematico para la expresion de las relaciones parte todo,
medidas y resultados de repartos, asi como el uso de representaciones graficas para expresar
resultados, las estrategias implementadas en el salon de clases resultaron en la representacion
de diversos sentimientos y emociones de los alumnos, por ejemplo, durante la actividad de la
loteria hubo mucha reacciones de alegria y sorpresa, con esta dinamica los alumnos estuvieron
a la expectativa, esperando las fichas, mostraron una mayor atencién sostenida y una
motivacion por la actividad, expresaron sus dudas, se ayudaron entre ellos mismos y se observd

cdémo trabajaron de forma colaborativa para ganar en esta dindmica de gamificacion.
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Mostraron una capacidad de comprension y regulacion de su conducta, contribuyeron
activamente con el desarrollo de las actividades, su expresion verbal individual fue bastante
buena, porque lograban relacionar los contenidos con ejemplos practicos, su concentracion en
la resolucion de los problemas fue rapida y lograron resolver las actividades de una manera
reflexiva y analitica, del mismo modo por la naturaleza de las actividades, algunos alumnos se
mostraron inquietos, por lo que la docente implement6 un par de estrategias atencionales,
pausas activas, para relajar y autorregular las emociones de los alumnos mediante algunos
ejercicios de movilidad y canto, creando un ambiente propicio, seguro y adecuado para el
desarrollo de la clase.

Los resultados obtenidos también sefialan una actitud positiva ante sus actividades
matematicas, no se desanimaron ante los obstaculos que representd la resolucion de los
problemas de su libro de texto. De igual manera existio la empatia y la motivacion suficiente
para el desarrollo de las actividades, asumieron el compromiso de trabajar con efectividad y
calidad.

Los nifios demostraron habilidades de orden social compartiendo sus recursos y trabajando
de forma ordenada, no mostraron habilidades sociales negativas y ningan tipo de agresion fisica
o0 verbal con sus compafieros, entre todos se ayudaron enfrentar los desafios presentados en
clase, se organizaron de tal manera que pudieron llegar a resolver las actividades de forma
colaborativa ayudandose entre si de manera solidaria compartiendo y escuchando sus puntos
de vista para encontrar las mejores estrategias y resolver las dindmicas.

En la figura 11 se observa una actividad de gamificacion, donde se us6 una loteria de
fracciones, con el objetivo de asociar las fracciones con elementos visuales, con esto se reforzo
el concepto de fracciones de una manera concreta y practica, ademas con el trabajo colaborativo
se fomentd la interaccion social, los nifios compartieron sus ideas mientras jugaban,
promoviendo habilidades comunicativas y sociales, este juego requirié concentracion y
atencioén para realizar la comparacion y busqueda de las fracciones anunciadas, cada alumno
tuvo la oportunidad de estar involucrado y contribuir en el juego es una aplicacion préactica de
los conceptos matematicos aprendidos y por la misma naturaleza competitiva y emocionante
de la loteria se genero6 entusiasmo y emocion en el aula, los alumnos experimentaron diversion

por aprender y aplicar sus conocimientos de una manera Unica y emocionante.
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Figura 11. Gamificacion, loteria de fracciones

Los resultados de la sesion 7 de la intervencion educativa donde se implementaron
estrategias de Aprendizaje Basado en Problemas y ejercicios de reflexion, demostraron que los
alumnos tuvieron una actitud bastante positiva respecto al tema de las fracciones, ayudaron a
sus comparieros a explicar los contenidos, tratando de colaborar de acuerdo a sus capacidades.

El trabajo en equipo les ayudo a practicar una escucha activa y demostrar habilidades para
resolver los ejercicios de forma conjunta, al hacer actividades en equipo los alumnos se
involucraron y se comprometieron en todas las actividades que se realizaron, estuvieran atentos
a las indicaciones para llegar a la mejor resolucion de los desafios matematicos, existio
interaccion entre ellos para externar sus dudas y al mismo tiempo trabajaron de forma ordenada
asumieron sus roles dentro del equipo, existié un intercambio significativo de informacion, no
se registro alguna mala conducta por parte de los alumnos ni emociones negativas que pudieran
afectar el desarrollo de las actividades.

La mayor parte de los alumnos tuvieron la capacidad para comprender, relacionar y aplicar
todo lo aprendido en el salon de clases para explicar sus propuestas de soluciones, asi como
reflexionar acerca de los contenidos para llegar a los resultados correctos. La asimilacion y
comprension resultoé cuando los alumnos describieron con sus propias palabras como llegaron
a las soluciones, su discurso fue mas estructurado y la explicacion detallada.

En la figura 12 se observa una actividad en aprendizaje colaborativo, que permitié que los
alumnos interactuaran, compartieran y trabajaran en equipo, esto contribuy6 al desarrollo de
habilidades socioemocionales, también tuvieron oportunidad de aprender unos de otros, porque

al compartir diferentes enfoques para abordar soluciones a los problemas con fracciones,
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ampliaron su comprension de la clase en su conjunto, esta colaboracién implicé discusion y
razonamiento colaborativo, los alumnos escucharon las ideas de sus comparfieros, lo que

fortaleci6 su capacidad de comunicar y razonar sobre los conceptos de fracciones.

Figura 12. Trabajo en equipo, tema repartos.

Los resultados de la sesion 8 de la intervencion educativa indicaron que los alumnos
tuvieron interés y atencion por comprender de una manera mas significativa la tematica de las
fracciones, un factor importante fue el ambiente de confianza que se fomento para que ellos
pudieran compartir sus puntos de vista con mayor libertad, la mayoria mostraron capacidad
para resolver problemas de fracciones por su cuenta, también hubo emociones positivas desde
Su perspectiva, externaron su gusto por los ejercicios propuestos y como entendian la
importancia que las fracciones tienen en la vida diaria.

Durante las actividades los alumnos estuvieron comprometidos con el desarrollo y
resolucién de los ejercicios, su atencion estuvo concentrada en la busqueda de la solucion de
las dindmicas. Para la actividad de reflexién donde tuvieron que escribir en su cuaderno como
se sintieron respecto al tema de fracciones, la mayoria de los nifios externaron bajo un ambiente
de confianza lo que pensaron y participaron sin temor a sentirse vulnerables ante sus
comparieros, existio la motivacion para compartir sus experiencias, la participacion fue activa,
la mayor parte del grupo levantd la mano y externo su punto de vista, muchos de los alumnos
se identificaron con las respuestas que compartieron sus compafieros respecto al tema de su

sentir en su proceso de aprendizaje de las fracciones, la mayoria concordaron en que hasta ese
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momento las actividades habia sido faciles de entender y algunos otros expresaron que les
gustaban.

Se observo que los alumnos de forma consciente asumieron una actitud positiva ante la
planeacion neurodidactica. Derivado de las actividades implementadas, los alumnos trabajaron
de forma auténoma, demostrando que los ejercicios fueron lo suficientemente atractivos para
aquellos pusieran atencion y trabajaran en la resolucién de sus tareas, asi como entregar sus
productos para ser valorados, de igual manera se observé buenas interacciones sociales, cuando
los alumnos compartieron sus soluciones, externaron sus ideas y ayudaron a sus compaferos
que mostraron alguna dificultad, incluso algunos alumnos externaron su deseo de saber mas
sobre la tematica de fracciones, otros pudieron contextualizar los contenidos vistos en clase y
siguieron relacionandolos con sus actividades del dia a dia.

Los alumnos mostraron una confianza en sus habilidades y sus participaciones fueron
ordenadas y activas, hicieron preguntas concretas acerca de sus dudas y en cuanto a los
problemas buscaron diferentes estrategias para resolverlos, incluso hicieron preguntas
reflexivas sobre la tematica, demostrando curiosidad y deseo por entender con mayor
profundidad los conceptos, pero lo mas significativo fueron las conexiones que lograron
materializar desde su contexto formal al informal encontrandole sentido a la aplicabilidad del
tema.

En la figura 13 se observa una actividad de reflexion, donde los alumnos externaron cémo
se sintieron respecto al tema de fracciones, asi como la descripcién de en qué momento podrian
hacer uso de ellas. Estas preguntas de reflexion fomentaron el desarrollo del pensamiento
critico y su capacidad de razonamiento, los alumnos organizaron sus argumentos para dar una
respuesta, por otro lado, se incentivd la participacion activa, ya que, el saber que sus
sentimientos y opiniones son valorados los motivé a compartir sus ideas y contribuir a la
discusién grupal, ademas se abrieron canales de comunicacion, creando un ambiente donde los
alumnos se sintieron cdmodos expresando sus pensamientos, lo que facilitd el abordaje de
posibles dificultades, esta informacidn fue valiosa, fue un reflejo sobre el nivel de comprension
de los alumnos y al mismo tiempo ofrecié una retroalimentacion constructiva para adaptar la

ensefianza segun las necesidades individuales.
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Figura 13. Preguntas de reflexion.

Los resultados de la sesion 9 de la intervencion educativa, reflejaron que los alumnos se
expresaron mediante diversas emociones, entre la alegria y la sorpresa, hubo interés y
participacion por responder las preguntas de repaso de los contenidos vistos con antelacion, los
alumnos pudieron manifestar un nivel de comprension mas amplio a traves de su expresion
verbal mostrando el desarrollo de competencias comunicativas.

Durante las actividades matematicas los nifios prestaron atencion y un buen manejo en la
parte socioemocional cuando se enfrentaron a los desafios establecidos. La mayoria de los
alumnos utilizaron estrategias que los ayudaron a tomar mejores decisiones para resolver de
manera asertiva las actividades, lo que dio como resultado una actitud positiva hacia los errores,
viendolos como oportunidades de aprendizaje en lugar de sentirse frustrados, indicando una
regulacion emocional saludable.

Con la aplicacion de la planeaciéon neurodidéctica los nifios pudieron resolver problemas
méas complejos utilizando representaciones graficas y numéricas mostrando una confianza
significativa en sus habilidades matematicas y durante la actividad de revision experimentaron
emociones como la alegria aunada a la satisfaccion al percatarse que habian respondido de
forma correcta los ejercicios y las actividades que estuvieron disefiadas para fomentar una
evaluacion formativa integral que los ayudara con su motivacion y la autoestima, al mismo
tiempo con el desarrollo de las actividades los alumnos interactuaron entre pares en las
dinamicas grupales, se prestaron atencion como muestra de empatia con una escucha activa y

en todo momento trataron de comprender las opiniones de sus demas compafieros, si algunos
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mostraron debilidades durante el proceso el apoyo otorgado era inmediato y siempre con un
fin constructivo, en todo momento se hablaron con respeto y cortesia, se prestaron atencion y
se mostraron interesados en las explicaciones y el desarrollo de cada una de las actividades,
demostraron un fuerte compromiso en sus actividades y en la entrega de sus productos,
involucrandose en el proceso para llegar a las soluciones.

Una de las actividades con mejores resultados fue la construccion de figuras de origami
donde se desarrollaron habilidades multisensoriales logrando el interés y la motivacion para
Ilevar a cabo la actividad, los nifios hicieron preguntas externaron su deseo de comprender mas
a fondo los conceptos y la aplicabilidad de estos.

La discusion de sus ideas se llevo a cabo de forma respetuosa, este fue un signo del interés,
los alumnos no se limitaron a una solucién o un camino para resolver una problematica,
tomaron en consideracion las soluciones desde distintos enfoques y opiniones, no se registraron
actitudes de frustracion o enojo, el factor sorpresa y las actividades proporcionaron interés y
motivacion.

Los alumnos lograron hacer distintas conexiones entre la parte teorica y la funcionalidad de
las fracciones en diversos contextos, por ejemplo, al cocinar, al medir, al dividir o compartir
algo. Se abordaron distintos problemas y los alumnos mostraron la capacidad de aplicar sus
conocimientos aprendidos para encontrar la respuesta correcta, del mismo modo pudieron
explicar los conceptos con un lenguaje mas amplio y concreto. Los alumnos con mayor
participacion demostraron comprension, su comunicacion fue clara y la resolucién de
problemas mejoro cada vez mas de acuerdo a los grados de dificultad.

En la figura 14 se observa una actividad de reparto, permitié a los nifios visualizar y
comprender fracciones, asociar partes de un conjunto con el concepto de fraccion, los alumnos
pudieron ver cdmo se dividié un entero en partes iguales, lo que facilité la comprension de las
fracciones como representaciones de parte de un todo, también se relacioné la actividad con
situaciones reales cémo compartir alimentos o distribuir objetos entre compafieros, lo que hizo

que el aprendizaje fuera mas significativo.
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Figura 14. Actividad de reparto usando un pastel.

De esta manera es como se puede explicar como a partir de lo observado durante la
intervencién educativa se desarrollan los procesos cognitivos y emocionales de los alumnos,
se pudo registrar que los resultados obtenidos revelaron un notable aumento en la comprension
de las fracciones por parte de los participantes, el conocimiento inicial fue variado, sin
embargo, con la evidencia empirica recabada dio como resultado mejoras significativas en la
resolucién de problemas relacionados con las fracciones, se registré un aumento en la
motivacion y el interés de los alumnos hacia las matematicas, lo que sugiere un impacto
positivo de la propuesta neuroeducativa.

La retroalimentacion formativa para los alumnos se destaco durante la implementacion y
cobro relevancia en las actividades ludicas y en la conexion con las situaciones de la vida diaria,
ya que orientd y promovio la reflexion, tanto individual como colectiva sobre lo aprendido por
los alumnos, ademas se atendié el proceso de ensefianza para mejorar el aprendizaje, se
fortalecio el vinculo pedagdgico con los alumnos, ya que se valord su esfuerzo y se
promovieron habilidades metacognitivas de autorregulacidén sobre su proceso de aprendizaje,
con esto se sugiere que las consideraciones a los principios neuroeducativos en la planificacion
pedagdgica pueden ayudar significativamente en el proceso de ensefianza y aprendizaje
promoviendo una comprensiébn mas profunda y con efectos duraderos de los conceptos
matematicos.

Este enfoque neuroeducativo puede ser considerado en futuras intervenciones educativas

para fortalecer la calidad de la ensefianza de las matematicas dentro del contexto escolar.
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2) Resultados con base en la triangulacion de datos cualitativos.

Se realiz6 una triangulacion tedrica basada en datos de la Plataforma Mejoredu (2023) asi
como la prueba diagndstica y las fichas descriptivas, los datos fueron recogidos mediante el
diario de campo, la guia de observacion y el audio grabacion, los datos fueron transcritos para
su agrupamiento y codificacion deductiva.

Para el anélisis de los resultados se recurrié a 5 de las 11 dimensiones del nivel neuroeducativo
propuestas por Diaz- Cabriales (2023) considerando que, destacan en los datos empiricos
recogidos durante la implementacién de la propuesta y la relacion con los autores revisados en

el marco tedrico.

Dimension Definicién
neuroeducativa

Es una metodologia de aprendizaje activo en la cual el alumno es el centro de la intervencion
Diseflo Universal  pedagodgica, en donde se tiene la oportunidad de poner en juego todas las capacidades,
para el habilidades y destrezas para la resolucion de problemas o situaciones especificas, en la cual los
Aprendizaje componentes principales son multiples formas de implicacion del estudiante en su proceso de
aprendizaje, multiples medios de representacion de la informacion que se le presenta al aprendiz
y multiples formas de accion y expresion, en la cual el educando tiene plena libertad de expresar
lo aprendido de la forma en que le parezca mas conveniente.

Corresponden a los procesos neuroquimicos que se producen en el sistema limbico y que son la
forma en que el cerebro traduce el significado de los estimulos que se reciben (sorpresa, miedo,
Emociones asco, etc.), provocando una reaccion psicofisiologica que prepara al individuo para una accion
especifica fisiologica o metacognitiva, dependiendo del estimulo y de la interpretacion que la
amigdala dé a la informacion recibida; esta interpretacion es influenciada por el contexto y la

cultura.
Funciones Las funciones cognitivas se establecen como el puente entre la realidad y la mente y son la
ejecutivas y forma basica de los procesos mentales (atencion, orientacion, memorias y gnosias). Las
cognitivas funciones ejecutivas son un conjunto multidimensional de funciones cognitivas de alto nivel,
(atencion y las cuales son necesarias para orientar la conducta buscando siempre el logro de un resultado,
memorias) entre las que se encuentran la planificacion, toma de decisiones, organizacion, manejo del

tiempo, reflexion, etc.

Es la planificacion didactica disefiada desde una vision ecoldgica, donde se considera el salon
Planeacion de clases como un ambiente natural, en donde se incluyen estrategias de intervencion
neurodidactica pedagogica a partir de los hallazgos neurocientificos sobre el funcionamiento del cerebro, en el
que el docente es un mediador y donde el aprendizaje es visto como el desarrollo de la
inteligencia metacognitiva.

Es la figura mediadora entre la informacion y el conocimiento. Su funcion es la de estimular
procesos cognitivos y metacognitivos que desaten el aprendizaje consciente, autorregulado y de
Neuroeducador crecimiento, con miras a desarrollar la inteligencia metacognitiva de los estudiantes, a través de
estrategias pedagogicas basadas en el proceso neurobiologico del aprendizaje. El
neuroeducador es un configurador permanente de un curriculo critico y formativo.

En el analisis se han colocado citas textuales de lo comentado por los participantes y de lo
observado y anotado en el Diario de Clase. Para mantener la identidad reservada de los
alumnos, se agregaron cddigos al final de estas, los cuales se conforman de la siguiente manera:
[letra inicial de su nombre, letra inicial de su apellido y grado escolar] y en el caso del Diario

de observacion se conformé por [Diario Clase, Dia_Numero_Mes]
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Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA)

La primera dimension del nivel neuroeducativo analizada fue el Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA), el andlisis de cada dimension corresponde con el orden de aparicion en la
tabla de Diaz- Cabriales (2023).

Para Meyer y Rose (2002) el modelo Disefio Universal para el Aprendizaje est4 basado en
un conjunto de principios que son el resultado de investigaciones sobre el cerebro y el
aprendizaje. Reconoce el valor didactico de muchas metodologias y estrategias validas para
lograr y facilitar el aprendizaje en los alumnos. Asimismo para Elizondo (2022) mediante la
implementacion del DUA el alumno puede demostrar su comprensién de los contenidos de
diversas maneras dentro de sus opciones de accion y expresion, se trabaja con una flexibilidad
en la presentacion, se refleja en la participacion y el compromiso, al mismo tiempo el nifio
demuestra habilidades para gestionar su propio aprendizaje, es importante que exista un
ambiente positivo y de apoyo se fomenta la colaboracion y se brinde ayuda adicional segun sea
necesario.

Como se puede apreciar en los dos relatos que se presentan a continuacion, en los cuales se
expresa la situacion planteada por Meyer y Rose, (2002) y Elizondo (2022) los alumnos
expresan sus primeras aproximaciones a las fracciones mediante una exposicion o a traves de

la modalidad de aula invertida:

NR3:

Las fracciones sirven para escribir divisiones y también se utilizan para
dividir un numero entero en partes iguales, el uso de partes iguales se
fracciona, y es posible realizar operaciones basicas como la resta,

suma y multiplicacion.

AV3:
Asi, como, por ejemplo, tu vas a la tienda y pides un kilo de tortillas o

un medio kilo de tortillas es lo mismo, asi como las fracciones.

Por lo tanto, se evidencia la comprension del concepto de fracciones y su utilidad en su vida
diaria, explicado desde sus propias palabras, como menciona Sanchez (2023) para el alumno
el proceso educativo y la ensefianza que se le proporcione debe adquirir un sentido real para él

o ella, para cada alumno lo que aprende significa algo que es importante para su experiencia.
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No existe un método Unico para que los alumnos expresen de la mejor manera posible con base
a la flexibilidad implicada en el DUA. Alba (2016) coincide en esta urgencia de producir
cambios en los modelos didacticos para satisfacer las necesidades del mayor nimero de
alumnos, enfatiza que es una responsabilidad de sistema educativo y de los docentes, deben de
ofrecer una educacién de calidad con un curriculo flexible donde se pueda participar y
reconocer la diversidad del alumnado mejorando sus posibilidades de aprender y hacer uso de
NUEeVOS recursos, estrategias o actividades.

El DUA esta fundamentado en las teorias cognitivas constructivistas del aprendizaje, donde
se les considera a las personas la parte activa del aprendizaje y que gracias a la interaccion con
el medio buscan, asimilan y transforman la informacion de acuerdo a planes y estrategias que
estan orientadas a la consecucidn de los objetivos (Castejon, et al., 2010). La clave de la
propuesta de intervencion es alcanzar un disefio eficiente y proponer un curriculo que cumpla
con los objetivos didacticos, las evaluaciones, los métodos y materiales que les permitan a los
alumnos participar y aprender dentro de sus contextos.

Lo anterior guarda correspondencia con lo implementando con las metodologias activas,
como la gamificacion, cuyo objetivo fue implicar a los alumnos en sus actividades, se formaron
equipos y se trabajo de forma colaborativa, que sirvid para que ellos identificaran fracciones
equivalentes, asi como el reconocimiento mediante la representacion grafica y numérica desde
una experiencia dinamica, marcada por la participacion, el compromiso y la ayuda mutua
dentro de su proceso de aprendizaje matematico.

En palabras de Urufiuela (como se citd en Elizondo, 2022) las metodologias que estan
basadas en la cooperacion y colaboracion, son eficaces para conseguir aprendizajes
permanentes, sirven también para trabajar de forma practica, desarrollando actitudes como la
cooperacion y la colaboracién, impactan en la convivencia y en erradicacion de conductas que
estan basadas en la violencia o la fuerza.

Como se puede apreciar en los dos relatos que se presentan a continuacion, en los cuales se
expresa la situacion planteada por Urufiuela (2018) donde se presenta una breve evidencia de

lo acontecido durante la implementacion de la gamificacién usando una loteria de fracciones.

El juego comenz6 y todos los alumnos se mostraron atentos, sus
periodos atencionales fueron mas largos. Entre todos, se ayudaron
para buscar las fracciones que iban saliendo en sus tarjetas. Se escucho
cémo intercambiaban ideas, debatian si era o no la fraccion requerida.

Cada uno asumié un rol: uno o dos manejaron las fichas, otros dos
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escucharon de forma activa, y un ultimo integrante ayudo a revisar la
tarjeta donde estaban las fracciones.

La actitud de los alumnos fue muy positiva; demostraron mucha
emocion e interés en la actividad, siendo participativos, colaborando y
comunicandose. Algunos de ellos estuvieron muy motivados para
localizar todas las fracciones, y la mayoria se concentré mucho para
no omitir ninguna fraccién, la motivacion para ganar fue un indicador
de la emocion, ya que mostraron determinacion para encontrar todas
las fracciones, se registraron gestos de celebracion, aplausos incluso

movimientos de inquietud de emocién.

Durante esta actividad de gamificacion los alumnos vivieron con intensidad la dinamica, se
les mostrd la representacion fraccionaria, segun Sanchez (2023) se otorgaron las opciones
necesarias a los alumnos para que ellos devuelvan lo que se les demandd mediante sus diversas
opciones de respuestas, lograron relacionar los contenidos, completando el ciclo del proceso
de ensefianza y aprendizaje donde diversos factores claves de la educacion intervienen, por
ejemplo: la emocion, el acceso a la informacion y la flexibilidad en el proceso. Algo similar
afirman Ferrer, Fernandez, Polanco, Montero, Caridad (2022) el uso de recursos basados en la
gamificacion pueden ser de gran utilidad, son materiales interactivos, didacticos e innovadores,
que ayudan a llamar la atencion y el interés de los alumnos.

Vygotsky (como se cito en Martin, 2017) indico que implementar el juego como una accion
que orienta a la socializacién y a los valores, ademas de ser un factor esencial en el desarrollo
humano. De acuerdo con los Aprendizajes Clave para la Educacion Integral (2017) el jugo para
los “estudiantes” que alin son unos nifios, es un vehiculo importante de sus aprendizajes, ya
que, se desarrolla un entorno de comunicacion con sus demas compafieros, los nifios y las nifias
escuchan, comprenden y se pueden comunicar con claridad, en cuanto a su convivencia social,
trabajan de forma colaborativa para alcanzar las metas propuestas y son capaces de regular sus
emociones, también son capaces de elegir un procedimiento para llegar a una solucion,
desarrollan competencias para resolver problemas de diversa indole y pueden reflexionar
durante la actividad realizada.

Por lo tanto, la implementacion de la gamificacion como metodologia activa dentro del
Disefio Universal del Aprendizaje orienta el trabajo del docente a encaminar la motivacion por
aprender y socializar con emociones, partiendo del juego como herramienta en los mecanismos

para el desarrollo del cerebro emocional y cognitivo.
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Emocion

La siguiente dimension del nivel neuroeducativo analizada fue la emocion, Mora (2013)
enfatiza que el acercamiento emocional abre la puerta hacia el conocimiento, la activacion de
los procesos emocionales genera curiosidad y como consecuencia la atencién y con ello el
interés por el descubrimiento de lo que es novedoso. Las emociones son la base mas importante
que sustentan todos los procesos de aprendizaje y memoria, también la parte emocional es
basica para el buen funcionamiento de las relaciones sociales. Sdnchez (2023) reconoce que las
emociones estan implicadas en muchos de los aspectos importantes dentro del proceso de
ensefianza y aprendizaje, tales como la participacidn, la implicacién y la motivacion, lo que
presupone que se tenga en un lugar primordial, un alumno que esté dispuesto y emocionado
para aprender.

En seguida, se presenta evidencia de lo acontecido durante la implementacion de otra
estrategia de gamificacion y el uso de material concreto, como el memorama de fracciones en
el aula de clases. A continuacion, se puede apreciar en los relatos la situacion planteada por

Mora (2013) y Sanchez (2023) respecto a las emociones.

Se registré con especial enfasis que los primeros ganadores
presumieron y contaron todas sus fichas obtenidas. No obstante, hubo
nifos que, a pesar de ganar pocas fichas, no se frustraron ni se
enojaron por los resultados. En todo momento, comprendieron que era
un juego y que todos tenian las mismas posibilidades de ganar; la clave
era la concentracién y la memorizacion.

De manera espontanea, cuando salia un ganador, ellos iniciaban una
nueva partida y continuaban jugando en orden. La mayoria del grupo
estuvo sumamente atenta en cada turno, destacandose la promocion de
la memoria, la participacion, el interés y la motivacion. Ademas, se
resaltd el compromiso, el trabajo colaborativo y la habilidad para

gestionar emociones durante la dinamica. DC_V17F
En todo aquello que conduce a adquirir conocimiento, como la atencion y la curiosidad, la

memoria y la toma de decisiones, requiere de las emociones, ya que los procesos cognitivos

van de la mano con los emocionales. Por esta razon surge la necesidad de crear ambientes
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emocionales positivos que faciliten el aprendizaje y la memoria, donde se asuman los errores
como parte del proceso y si le proporcionen al alumno retos adecuados (Goleman, 2006).

En este mismo orden de ideas, Guillén (2017) indica que, técnicas modernas de
visualizacién cerebral confirman el papel que desempefian las emociones en el aprendizaje,
cada situacion que se vive en el contexto escolar generan emociones positivas, negativas o
neutras, activando diferentes regiones cerebrales, por ejemplo, el hipocampo se activa en un
ambiente emocional positivo, la amigdala en uno negativo y el I6bulo frontal en uno neutro,
asi que las actividades y palabras que suelen ser recordadas, si se presentan en un ambiente
positivo.

Por lo tanto, resulta que la implementacion de la gamificacion en la ensefianza de las
fracciones no solo transforma el salon de clases en un espacio divertido, sino que también
despierta y potencia diversas emociones en los alumnos, desde una competencia amistosa,
hasta la alegria de resolver desafios.

Este tipo de metodologias crea un entorno mas alld de la simple transmision de
conocimientos, las emociones desempefian un papel clave para convertir las lecciones
matematicas en experiencias significativas, contribuyendo a un proceso de aprendizaje efectivo
y duradero, en este contexto, de acuerdo con los Aprendizajes Clave para la Educacion Integral
(2017) en los juegos didacticos no solo se trata de ganar o perder, sino de crear una conexion
emocional con los temas, por medio de él, se descubren capacidades, asi como habilidades para
organizar, proponer y representar situaciones, ademas propicia que los nifios y nifias valoren la
individualidad de sus compafieros y afirmen su propia identidad, transformando las
percepciones que los alumnos tienen asi de la materia haciendo énfasis en una actitud positiva
hacia el aprendizaje numérico.

En seguida se presenta, desde otra perspectiva, evidencia de lo acontecido en otra clase,
donde se prepar6 una dindmica sorpresa de reparto de pizzas, la parte emocional resultd
relevante, de acuerdo con Mora (2013) y Sanchez (2023) ambos coinciden en qué promover
ambientes emocionales genera una influencia significativa en el proceso de ensefianza y

aprendizaje facilitando la retencion y comprension de la informacion.

Los nifios se mostraron muy emocionados por gue se les habia dicho
que habria una sorpresa, su curiosidad e inquietud era notoria, al
grado que, entre ellos, regularon su comportamiento. Casi de forma
inmediata llego su sorpresa: 8 cajas de pizza que estaban divididas en

8 partes iguales. Se escuchd el asombro de los alumnos al ver la
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cantidad de cajas. La dinamica fue sencilla: se hizo la reparticion
equitativa de la pizza (a cada nifio le tocd dos piezas de pizza). Para
esto, los alumnos respondieron qué porcién de la pizza se les estaba
repartiendo. En la primera ronda, se les dio 1/8, es decir, una porcion.
Para la segunda ronda, se complet6 su racion, es decir, 2/8. Uno a uno,
pasaron de forma ordenada y se observaron muy felices y
entusiasmados.

La gran mayoria del grupo respondio6 bien a las preguntas que se les
hicieron cuando pasaron por su porcién. Incluso hubo varios alumnos
que, en lugar de responder que iban a recibir 2/8, dijeron que les darian
1/4 de la pizza, indicando la comprensién de los contenidos de la clase,
el reparto y equivalencias. Todos participaron entusiasmados Yy
demostraron mucha emocion por la dinamica. DC_V17F

La parte emocional, vivencial y experiencial del proceso educativo, deben brindar
experiencias educativas para los alumnos, con el objetivo de alcanzar aprendizajes
significativos, considerando los ritmos de aprendizaje, los intereses y estados de animo que
estan presentes a lo largo de un periodo escolar.

En ese sentido, dentro de los Aprendizajes Clave para la Educacion Integral (2017) el
pensamiento matematico, debe de enfocarse en la comprension y resolucion de problemas
matematicos de diversa indole, para replicarlos en otras situaciones cotidianas, por ello se debe
de trabajar en fomentar una actitud favorable hacia las matematicas dentro del aula escolar. Es
primordial fortalecer las habilidades socioemocionales, que permitan que los estudiantes se
sientan felices, desarrollen su perseverancia, determinacion y sean resilientes, para adaptarse y
enfrentar diversas situaciones, donde la expresion y autorregulacion emocional los lleven a
resolver problemas de manera asertiva.

Por lo tanto, se debe de considerar que el componente emocional en el disefio de estrategias
pedagdgicas y en la gestién de ambientes positivos, donde se les reconozca a las emociones el
papel que desempefian como parte fundamental de cdmo los alumnos procesan y retienen
informacién. Dicho de otro modo, es esencial crear un ambiente donde los alumnos se sienten
relajados y abiertos a aprender, ya que las matematicas para algunos alumnos pueden generar
ansiedad y estrés. Se debe fomentar la participacion activa y enfrentar los desafios con

entusiasmo, asi como prestar atencion para retener la informacion, los alumnos que se sienten
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mas capaces para abordar problemas y desafios son aquellos que experimentan un apoyo
positivo y constante.

Desde el punto de vista de Bueno (como se cité en Elizondo, 2022) las emociones son
esenciales y contribuyen para fijar buenos aprendizajes de tipo conceptual como de actitudes y
habilidades, siendo la sorpresa y la alegria las emociones pro activas de los aprendizajes que
son capaces de activar la motivacion y la atencion. Asimismo, en los Aprendizajes Clave para
la Educacion Integral (2017) se resalta la importancia de las emociones, como una huella que
debe de ser duradera, positiva o negativa dentro de los logros del proceso de aprendizaje, asi
como el papel de la escuela, como factor clave para ayudar a los estudiantes a expresar y
reconocer sus emociones, la regulacién de las mismas y saber como influyen durante el proceso
y las relaciones educativas.

Resulta que la implementacion de estrategias que rompan con la monotonia hacen que las
clases sean méas dindmicas y emocionantes, las sorpresas ayudan a los alumnos a participar
activamente en la resolucion de las actividades, su nivel de participacion puede mejorar la
comprension de los conceptos y fortalecer las competencias matematicas, ademas las sorpresas
enriquecen las experiencias de aprendizaje al convertirla en algo memorable para el alumno,
ellos recordaran no sélo los conceptos matematicos sino también las emociones asociadas con

la sorpresa.

Funciones Ejecutivas y Cognitivas

La tercera dimension del nivel neuroeducativo analizada fue las Funciones Ejecutivas y
Cognitivas, Elizondo (2022) plantea las funciones cognitivas son catalogadas como de alto
nivel, como la toma de decisiones, el control de la conducta, el razonamiento y la planificacion
y las ejecutivas incluyen a la flexibilidad, la memoria de trabajo, la inhibicion de conductas y
los excesos del sistema emocional, de acuerdo con Sanchez (2023) estas funciones estan
relacionadas con la red de las estrategias implicadas durante la realizacion de las tareas que se
les piden a los alumnos.

Se relaciona con el principio tres del DUA denominado “proporcionar multiples formas de
accion y expresion” donde se rescata la importancia de la flexibilidad para presentar los
contenidos de las unidades didacticas, se le permite al alumno que las respuestas tengan esa
misma flexibilidad entendiendo la variabilidad de los alumnos, este principio tiene una
presencia muy fuerte con aspectos como la planificacion, la autodeterminacion y el

establecimiento de metas de los alumnos.
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A continuacion, se presenta evidencia de lo acontecido en una clase, donde de acuerdo a la
planeacion neurodidéctica se desarrollé una dindmica de Aprendizaje Basado en Problemas,
recuperando algunas aportaciones significativas de los alumnos, se puede apreciar en los relatos
la situacion planteada de Elizondo (2022) y Sanchez (2023) respecto a las funciones ejecutivas
y cognitivas:

OPA: ejercicio nimero uno, escuchen, se va a repartir una cartulina
entre dos nifios de manera que les toque lo mismo y que no sobre,
jcuanto le tocard a cada nifio?, imaginense que su hoja completa es
esta cartulina...

Después de un par de minutos, un nifio levanta la mano y participa:
Alumno: yo ya tengo la respuesta. AL3

OPA: ¢a ver cuanto es?

Alumno: a cada quien le iba tocar la mitad, dividen en dos a su entero.
AL3

La OPA en un gesto de afirmacion le comenta al alumno que la
respuesta es correcta.

Alumna: maestra, nosotros también ya nos sabemos la respuesta. LZ3
OPA: muy bien ¢Y cuanto es chaparrita?

Alumna: un medio. LZ3

De acuerdo con Sanchez (2023) las funciones ejecutivas son necesarias para la realizacion
de tareas vitales dentro del proceso ensefianza y aprendizaje, donde se destaca la planificacion,
la autorregulacion y la evaluacion de objetivos. Asi mismo, para Elizondo (2022) las funciones
ejecutivas tienen un panel de mando que orienta, dirige, y gobierna los diferentes procesos
cerebrales, donde el alumno deciden como procesar la informacion seleccionada y se inhibe la
informacion distractora, esto se relaciona con la atencion, las emociones, concentracion, el

autocontrol, velocidad de procesamiento, fluidez verbal y metacognicion.

En seguida se presenta, desde otra perspectiva, evidencia de lo acontecido en clase, donde
se implementaron actividades bajo las metodologias de Aprendizaje Basado en Problemas y el
aprendizaje cooperativo. Momentos donde se puede apreciar en los relatos la situacién
planteada por Elizondo (2022) y Sanchez (2023) respecto a las funciones ejecutivas y

cognitivas:
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Se integrd a los alumnos en equipos para resolver algunas paginas de
su libro de texto. Una vez juntos, tomaron la iniciativa de leer los
ejercicios. Algunos comenzaron a trabajar de inmediato; mientras unos
proponian soluciones y algunos volvian a analizar lo que tenian que
hacer, socializdndolo entre todos. Los equipos se escuchaban con
atencion mientras planeaban la resolucion de cada uno de los
problemas. Algunos integrantes dibujaron en sus cuadernos, creando
una representacion grafica de los problemas. Todos estuvieron
concentrados en resolver la actividad.

Hubo equipos que llamaron a la OPA y a la docente para recibir
orientacion méas detallada. Los alumnos prestaron mucha atencion a
las explicaciones, participaron activamente y expresaron sus ideas,
reflejando confianza en si mismos. Se observo una buena dinamica
grupal y colaborativa, con un compromiso evidente por entender y

tomar decisiones para la resolucion de la actividad. DC_V21F

Las funciones ejecutivas también sirven para monitorear el progreso y el avance de los
alumnos en su propio aprendizaje, por ello se deben de proporcionar a los alumnos opciones
para gque estas capacidades superiores los ayuden a desarrollarse como aprendices expertos,
hacer uso de las retroalimentaciones como herramientas que le permitan al alumno organizar
la informacidn, planificar y controlar su proceso para desarrollar una capacidad de respuesta
novedosa y una capacidad de disminuir conductas que los alejen de sus metas, por lo que es
importante el control del pensamiento, las emociones y las acciones. Elizondo (2022) considera
que las funciones ejecutivas desarrolladas por los alumnos facilitan el aprendizaje de los nifios
de una forma mas activa y reflexiva.

La activacion de las funciones ejecutivas de los alumnos debe de ser creada por el docente,
los alumnos deben de aprender a desarrollar estrategias y a promover sus capacidades para
avanzar en su proceso de aprendizaje, por ello metodologias como el Aprendizaje Basado en
Problemas les permiten desarrollar estas habilidades, facilitandoles la informacion que debe de

ser analizada, estructurada y encaminada a la obtencidn de una respuesta.
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Neuroeducador

Con base en Mora (2013) el neuroeducador debe tener empatia y desarrollar buenas
habilidades de comunicacion social para impulsar a los alumnos a aprender y tener interés por
las materias, para Sanchez (2023) la intervencion o presencia de un neuroeducador se destaca
en varios momentos de la clase, ya que tiene un papel activo y es el proveedor de las
experiencias educativas flexibles con base a lo establecido en su planeacion neurodidactica,
donde se aseguran que el alumno tendrd acceso a informacién por medio de recursos
multisensoriales y opciones para personalizar la informacion para que su aprendizaje le sea
mas significativo. De igual manera, tiene la tarea de mantener el interés, guiar el esfuerzo y la
persistencia en sus alumnos.

A continuacidn, se presenta evidencia de lo acontecido en una clase, donde se destaca el

papel del neuroeducador descrito anteriormente por Mora (2013) y Sanchez (2023):

La OPA les solicita sus libretas para la revision individual del dictado,
los problemas y las figuras de origami, se verifican las respuestas, la
ortografia y que hayan trabajado con orden y limpieza, en caso de
requerirlo al nifio se le da retroalimentacion, se le corrige y se le
explica en caso de tener mal un ejercicio, los nifios sienten la confianza
de preguntar en caso de que tengan dudas y tanto la OPA como la
docente los orientan en sus inquietudes. La revision también sirve para
entregarles un pequefio detalle, una paleta por alumno, la cual se
entregd conforme entregd sus actividades. Cada alumno recibe con
alegria su dulce. Una vez que todos los alumnos han sido atendidos, la
OPA les solicita un minuto de su atencion, para llevar a cabo la
reparticion de un pastel real, como ultima actividad del tema de
fracciones, se observa que los nifios se emocionan con esta dindmica

sorpresa.

Para Pherez, et al. (2018) el neuroeducador es un profesional que esta cualificado, que es
capaz de entablar un dialogo interdisciplinar entre su experiencia practica y los hallazgos de la
neurociencia, también es aquel que personaliza el proceso de ensefianza y aprendizaje para
despertar la curiosidad del alumno, incrementar su atencién, desarrollar su creatividad y la parte
emocional que es importante en el proceso de ensefianza y aprendizaje y en la formacién

integral del alumno.
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En seguida se presenta otro momento relevante con evidencia de lo acontecido en clase,

sobre el papel del neuroeducador descrito por Pherez, et al. (2018).

Algunos nifios pasaron al frente de forma voluntaria para localizar las
fracciones en recta numérica dibujada en el pizarrén, uno a uno
pasaron hasta resolver el problema, la OPA en todo momento fomento
la confianza en ellos mismos motivandolos a resolver cada uno de los
egjercicios, uno ejemplo de ello fue cuando expreso la frase “no importa
que nos equivoquemos, aqui venimos a aprender”

Un alumno comento en voz alta:

“y a estudiar y convivir y cuidarnos entre todos” JR3

La OPA lo miro y con un gesto de aprobacion le dio la razén al nifio.

Por lo tanto, como dice Mora (2013) el neuroeducador es un factor que modifica el cerebro,
a través de la ensefianza de nuevos contenidos, los cuales deben de ser interesantes y
significativos, la estructura cerebral debe ser estimulado positivamente para crear sinapsis,
Caine (como se citd en Saavedra, 2001) menciona que, mientras mas conexiones neuronales
haya en el cerebro mas significativa seguira experiencia de aprendizaje, habra una comprension
nueva de lo que se estd prendiendo y al mismo tiempo esta informacion se relacionara con la
que el alumno ya cuenta.

La educacion del presente siglo exige un profesional que cambie su papel pasivo y sea un
agente de cambio, proactivo y en formacidon continua, que desarrolle en sus alumnos la

capacidad de autonomia e independencia, asi como su creatividad y el pensamiento critico.

Planificacion neurodidactica

Desde el punto de vista de Pherez, et al. (2018) existen autores que sugieren modificar la
rigidez y el formalismo del curriculum, buscar formas para presentar los contenidos, para elegir
las que puedan resultar mas sencillas de asimilar memorizar e integrar para los alumnos. Algo
similar refieren Diaz et al. (2021) quien plantea que la educacion esta obligada a conocer los
principios neurocientificos del aprendizaje, asi como el impacto que estas tienen, asi que las
estrategias de ensefianza deben de disefiarse y ejecutarse en un plan de acciones didacticas,
elaborado por docentes con experiencia, para que los alumnos desarrollen competencias usando
los hallazgos neurociencias e implementando estos principios de aprendizaje del cerebro, bajo

un disefio universal de aprendizaje sustentado desde la neurodidactica.
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A continuacion, se presenta otro momento relevante con evidencia de lo acontecido en clase,
sobre la planeacién neurodidéctica de acuerdo con Pherez, et al. (2018) y Diaz et al. (2021):
La OPA llama a cuatro de los alumnos para que pasen al frente y la
apoyen en una demostracion, les presta dos metros de cartulina para
representar el problema, vale la pena sefialar que estos dos ejercicios
forman parte de la metodologia activa Aprendizaje Basado en
Problemas donde los nifios tienen que leer detenidamente cada uno de
los ejemplos, comprenderlo y tomar decisiones para llegar al

resultado, manipulando material concreto.

Rivera- Rivera (2019) expresa qué es primordial cambiar la ensefianza centrada solo en la
transmision de los conceptos abstractos y descontextualizados, los alumnos deben aprender a
aprender y el contexto escolar debe facilitar la implementacion de competencias Utiles que les
ayuden a resolver problemas de su vida cotidiana en otras palabras un aprendizaje para la vida.

La implementacion de estrategias basadas en la neuroeducacion debe fomentar la
construccion del conocimiento significativo, asi como el andlisis critico en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, se deben aplicar y proponer estrategias didacticas que generen
espacios de emocion, reflexion y confianza que permitan mejorar los procesos ejecutivos y
cognitivos.

La planeacion neurodidactica debe estar disefiada desde una vision ecoldgica fundamentada
en hallazgos neurocientificos para crear verdaderas experiencias de aprendizaje.

Elizondo (2022) afirma que la importancia del aprendizaje de los alumnos estara
determinada por la transferencia que los docentes puedan hacer del contenido estudiado dentro
de las aulas a su dia a dia, de ahi la importancia de usar ejemplos que sean cercanos, que
beneficien el proceso educativo, donde la representatividad de las unidades didacticas les
permita aplicar lo aprendido a su entorno inmediato.

Como ejemplo de lo anterior, se presenta evidencia de lo acontecido en una clase, donde se
destaca una actividad sorpresa, para reforzar el tema de reparo. Se destaca lo citado por
Elizondo (2022) como actividad disefiada para transferir contenidos desde la planeacion

neurodidactica:

La OPA compré un pastel para repartirlo al finalizar la dltima clase
de matematicas y reforzar el tema de fracciones con el reparto, esta

actividad estuvo programada para antes de salir del recreo.

114



Para Sanchez (2023) la seleccion de contenidos y actividades que se relacionen con la
materia deben de poseer relevancia para los alumnos para lograr que la transferencia de los
aprendizajes se contextualiza a la vida real.

Por eso, las experiencias de los alumnos deben de estar encaminadas a ser significativas,
para lograr esos objetivos fundamentales de la educacion, como la participacion activa y el
pensamiento critico. Siempre y cuando sea posible, conviene proporcionar variabilidad en los
recursos utilizados durante la clase, por ello es importante la capacidad de flexibilidad del
curriculo para hacer adaptaciones y lograr una educacion de calidad.

Este analisis se sustenta en la premisa de implementar una propuesta de estrategias de
ensefianza y aprendizaje basadas en la neuroeducacién para potenciar la comprension de la
tematica de fracciones en alumnos de tercero de primaria, donde se propuso un enfoque
neuroeducativo integral, que considero las dimensiones emocionales cognitivas y sociales que
implican el proceso de aprendizaje.

De acuerdo con los Aprendizajes Clave para la Educacion Integral (2017) el proceso de
aprendizaje es resultado de una relacion activa, por lo que no tiene lugar en mentes aisladas de
los individuos, por ello la importancia de promover técnicas que fomenten la indagacion, la
motivacion, la emocion, la colaboracion y la creatividad, las cuales sean de interés para los
alumnos y los ayuden a construir y organizar sus conocimientos, aplicar procesos y reconocer
alternativas.

La teoria constituye la base conceptual para analizar la experiencia educativa enfocada en
la ensefianza de fracciones mediante la implementacion de metodologias activas como: el
Aprendizaje Basado en Problemas (resolucién y analisis de ejercicios matematicos), la
gamificacion (memorama y loteria de fracciones), el aula invertida (exposicion por parte de los
alumnos y uso de TIC) y el aprendizaje cooperativo (trabajo en grupos pequefios, promoviendo
la colaboracion y responsabilidad compartida).

Esas estrategias no solo permitieron la participacion activa de los nifios, sino que también,
el estimulo de areas cognitivas relacionadas con el procesamiento matematico. Las
metodologias activas generaron una conexion emocional positiva por la tematica, la
introduccién de sorpresas, juegos y actividades practicas despertaron emociones positivas,
entre ellas la curiosidad y el entusiasmo, este vinculo emocional contribuyé a la construccion
de una actitud favorable hacia las matematicas, tal como lo propone los Aprendizajes Clave
para la Educacién Integral (2017) por lo tanto, el uso de estos métodos y estrategias propician

que los estudiantes logren aprendizajes significativos, lo que se refleja en la aplicacion de los
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conocimientos escolares a su vida cotidiana, porque movilizan sus habilidades, actitudes y
valores en la resolucién de problemas y toma de decisiones, logrando asi la consolidacién del
aprendizaje.

En cuanto a la perspectiva cognitiva se puede decir que sea promovido la comprension y
que esto ha facilitado la capacidad del proceso de construccién de conocimiento,
permitiéndoles a los alumnos no s6lo memorizar conceptos sino reflexionar a largo plazo la
aplicacion en sus contextos précticos, la conexion entre la experiencia significativa y los
contenidos transmitidos ha fortalecido la retencién y la transferencia de los conocimientos.

Por Gltimo, también se destaca la colaboracién entre los alumnos, la interaccion en equipos,
el apoyo mutuo que se llevo a cabo en las actividades que, a su vez promovieron competencias
socioemocionales y cognitivas, asi como la comunicacion efectiva para expresar sus ideas y
opiniones dentro de un ambiente de aprendizaje que los motivo a tener confianza en si mismos
desarrollando un pensamiento critico y reflexivo, asi como la seleccion y sintesis de

informacion.

Discusiones

En relacion a lo expuesto anteriormente se realizd una comparacion de los resultados
obtenidos con los hallazgos de otras investigaciones previas.

A partir de los descubrimientos, una de las principales observaciones de este trabajo de
investigacion fue el impacto positivo en las emociones y el interés de los alumnos hacia el tema
de fracciones, las estrategias fundamentadas desde la neuroeducacion lograron captar la
atencién y la curiosidad, creando un ambiente de aprendizaje participativo activo y estimulante
para los alumnos, de acuerdo con Ferrer et al. (2022) y Paniagua (2013) la educacion actual
demanda una construccion del conocimiento que se refleje en la generacion de aprendizaje
significativos, es decir, la apropiacion del conocimiento para superar y enfrentar los retos de la
vida diaria.

En este sentido, para Mendoza, Insuasti, Banquero (2019), el proceso de aprendizaje debe
de estar apoyado en la neurociencia para facilitar la comprension de las matematicas, por lo
tanto, el docente planteara actividades didacticas y pedagdgicas que despierte el interés la
motivacion del alumno por aprender

En otras palabras, el uso de este tipo de estrategias cumplen con un proposito especifico
que propicia la generacion de mayor interés en los alumnos con respecto a sus gustos propios,
estas herramientas salen de lo tradicional, por lo tanto, el docente que implemente estas

actividades, juega un papel creativo, pro activo e innovador, promoviendo el sano desarrollo,
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enriqueciendo las conexiones neuronales con la implementacion de practicas neurodidacticas,
creando y enriqueciendo entornos.

Asimismo, otro de los hallazgos fue la comprension de los conceptos tedrico matematicos,
con los enfoques neuroeducativos donde se propicié una actitud positiva hacia el campo
formativo légico matematico, en especial con el tema de las fracciones, coincidiendo con
Saquicela (2019) quien plantea que las estrategias neuroeducativas incentivan emociones
positivas, las cuales favorecen el desarrollo cerebral y la neurodidactica promueve las
interconexiones neuronales, propiciando la plasticidad cerebral.

Los resultados obtenidos de la experiencia educativa sefialaron un éxito significativo en la
implementacion de estrategias de ensefianza y aprendizaje mejorando el entendimiento vy el
traslado de los conceptos tedricos del uso de fracciones en el contexto diario de los alumnos,
coincidiendo con lo investigado por Yafez y Prieto (2013), quienes destacan que la
implementacion de estrategias didacticas y pedagdgicas adecuadas permite un avance a partir
de la conceptualizacion de las operaciones matematicas e identifican los aportes de la
neuroeducacion y su papel para favorecer los procesos cognitivos de los alumnos durante el
desarrollo del pensamiento légico matematico.

Estos hallazgos sirven para dilucidar que, enfoques pedagdgicos innovadores pueden tener
una influencia en el desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes en tematicas
desafiantes como el uso de fracciones, ya que, se observé un buen desempefio académico qué
fue evidenciado por la capacidad de los alumnos en la aplicacion y comprension de los
conceptos de manera mas efectiva destacando la eficacia de las metodologias activas, donde el
alumno promovio y trabajé su pensamiento critico, resolvio problemas y tomd decisiones, lo
que implicd la activacion de areas cerebrales que respondieron a las funciones cognitivas,
donde la participacion activa, como juegos, retos y proyectos, aumentaron la retencion de
informacion, ya que implicé multiples sentidos y procesos ejecutivos, fortaleciendo las
conexiones neuronales que estuvieron asociadas con el proceso de aprendizaje, facilitando la
habilidad de retencion y comprensién de los conceptos matematicos.

Benavides y Flores (2019) afirman que los métodos tradicionales fomentan que el alumno
sea pasivo, memorice y mecanice sus actividades, lo que no propicia el pensamiento reflexivo
y critico, por lo que dichos aprendizajes obtenidos son olvidados con facilidad y por lo tanto
no pasan a ser significativos, por lo tanto, es primordial la integracién de metodologias que
generen integracion, motivacion e interés en los alumnos.

Aunque los resultados son alentadores es importante reconocer las limitaciones de este

estudio, como la duracion limitada de la intervencion educativa y la necesidad que surge para
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evaluar a largo plazo el impacto de la implementacion de las estrategias neuroeducativas
durante el proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes, asi como el monitoreo del
rendimiento académico de los mismos durante un periodo longitudinal.

Este estudio no sdlo contribuye al creciente cuerpo de descubrimientos y conocimientos de
la aplicabilidad de la neuroeducacién, sino que también ofrece una perspectiva practica para
los docentes y comunidad educativa para la mejora continua del proceso de ensefianza de
diferentes disciplinas, en este caso el dominio y aprendizaje del uso de fracciones.

La investigacion destaca la comparacion con investigaciones anteriores dénde es
exploradora la neuroeducacion en matematicas de manera general, sin embargo, éste estudio
contribuye con resultados especificos y positivos en el contexto de alumnos de tercero de

primaria en el tema de fracciones.
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Conclusiones

En consistencia con el objetivo general y especificos planteados al inicio de esta
investigacion, con base a los resultados y de andlisis de los datos obtenidos, se indica que la
implementacion de una propuesta de estrategias de ensefianza y aprendizaje basadas en la
neuroeducacion para potencializar el campo formativo l6gico matematico en alumnos de tercer
afio demostro ser exitosa, los alumnos participantes mostraron una comprension significativa
de los conceptos tedricos de las fracciones evidenciando un alcance en el objetivo general
propuesto en ese trabajo de investigacion ya que, la propuesta disefiada y aplicada logré alinear
de forma exitosa los principios de la neuroeducacion con los aprendizajes esperados del campo
formativo I6gico matematico.

En el caso de los objetivos especificos, donde el primero estuvo orientado a diagnosticar los
conocimientos y habilidades que tenian los alumnos de tercero de primaria con respecto al tema
de fracciones, sus fortalezas y debilidades, el diagnostico inicial permitié identificar con
precision las areas a trabajar en relacion con el tema de fracciones, éste analisis fue crucial para
disefiar las estrategias de ensefianza especificas, para abordar areas de mejora identificadas
durante el diagnostico.

En cuanto al disefio de la propuesta educativa a partir de los resultados del diagndstico y del
fundamento del campo formativo l6gico matematico y la neuroeducacion para fortalecer los
conocimientos y habilidades de los alumnos con relacion a las fracciones, la propuesta
educativa disefiada se basd de madera sélida en los resultados del diagndstico y los principios
neuroeducativos, se logro desarrollar una propuesta basada en una planeacion neurodidéactica
de ensefianza contemplando las metodologias activas, que abordd las areas que se tenian que
trabajar proporcionando un enfoque personalizado, adaptado a las necesidades de los alumnos.

Para la aplicacion de la propuesta innovadora para ensefiar las fracciones en el aula de
tercero de primaria fundamentadas desde estrategias neuroeducativas, resultd ser una
experiencia educativa enriquecedora y positiva, al mismo tiempo las estrategias implementadas
durante el proceso de ensefianza fueron efectivas para involucrar a los alumnos promover una
actitud activa, mejorando sus funciones cognitivas y ejecutivas, asi como el control de sus
emociones, también se observo una actitud positiva hacia las matematicas, tal como lo sugiere
los aprendizajes clave es para una educacion integral (2017).

En la descripcion de los resultados de la experiencia educativa vivida por los alumnos
durante la aplicacion de las estrategias de ensefianza y aprendizaje fundamentadas de la

neuroeducacion en el tema de fracciones, se sefiala que la experiencia fue altamente positiva,

119



evidenciando mejoras en el desempefio y en la compresion de las fracciones por parte de los
alumnos.

La implementacion de estrategias fundamentadas desde la neuroeducacion ayudé a crear un
ambiente educativo favorable y estimulante para el aprendizaje de la tematica de fracciones

Desde una perspectiva tedrica y préactica, este proyecto de intervencidn contribuye al campo
de la neuroeducacién al comprobar la eficacia de integrar principios fundamentados desde una
perspectiva neuroeducativa y la ensefianza del campo formativo légico matematico,
especificamente para la comprension de la unidad didéctica de fracciones en un tercer grado de
primaria.

La relacion entre las teorias cognitivas y la practica pedagdgica se revela como una
contribucién que enriquece y que puede guiar futuras investigaciones para la mejora de
estrategias del proceso de ensefianza y aprendizaje basadas en los hallazgos neurocientificos
para entender el funcionamiento cerebral, asi como las capacidades de adaptacion y cambio de
los alumnos.

Por otra parte, se resalta la importancia de reconocer el ambiente para el desarrollo cerebral,
la conexion emocional con el aprendizaje, el como las emociones afectan la memoria y la
retencion, hacer énfasis en fomentar el interés y la curiosidad, asi como un buen manejo de las
emociones para lograr el éxito y la satisfaccion durante las experiencias educativas, identificar
el rol clave de la atencion y la concentracion dentro de las funciones ejecutivas y cognitivas, la
importancia de estos procesos mentales para retener y manipular informacion, mientras se
trabaja en diversos problemas matematicos.

Por otro lado, se respalda la efectividad de la propuesta neuroeducativa, gracias a los
hallazgos de la investigacion en la aplicacion de las estrategias de ensefianza que estan
centradas en la diversidad de estilos de aprendizaje considerados en la planeacion
neurodidactica desde una vision ecoldgica, implementando estrategias de intervencion donde
el docente tuvo un rol de mediador y existi6 una variabilidad de metodologias, donde se
pudieron integrar los principios neurocientificos haciendo un énfasis en la importancia de la
evaluacion formativa con retroalimentacion constructiva, el estimulo del pensamiento critico y
el monitoreo activo del progreso del alumno.

Desde un punto de vista social, la investigacion destaca el papel de adaptar las estrategias
pedagdgicas a las caracteristicas especificas del contexto y en términos cognitivos y
emocionales especificos para los nifios, con la finalidad de mejorar la motivacion y el interés,

asi como la actitud positiva hacia las matematicas que puede tener implicaciones significativas
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en el desarrollo académico y en la construccion de una percepcion agradable hacia el
aprendizaje de este campo formativo independientemente de la temética que se aborde.

Se puede considerar la recopilacion de datos sobre la eficiencia de las estrategias
implementadas mediante evaluaciones formativas y observaciones, para ajustar y mejorar
continuamente el enfoque de la practica pedagdgica.

En este sentido, se puede resaltar la trascendencia del trabajo de investigacion:

Reduciendo brechas de desempefio al proporcionar estrategias de ensefianza y aprendizaje
especificas que aborden las diferentes formas en que los estudiantes enfrentan y resuelven
dificultades durante su proceso de aprendizaje de las fracciones, con esto se promueve un
ambiente educativo mas equitativo, de igual manera, se promueve la inclusion y el
reconocimiento de la singularidad de cada uno de los alumnos reduciendo las posibilidades de
que algunos se sientan desfavorecidos durante el proceso educativo.

Se fomenta una actitud positiva hacia las matematicas al usar enfoques neuroeducativos

centrados en las caracteristicas cognitivas y socioemocionales de los alumnos, lo cual beneficia
el desempefio académico y moldea actitudes, propiciando el aprendizaje integral.
Se desarrollan habilidades cognitivas esenciales donde se fortalece el desarrollo de
competencias clave y de habilidades cognitivas como la atencion, la memoria y la resolucion
de problemas, las cuales tienen aplicaciones mas alla del contexto escolar impactando en el
desarrollo de los alumnos.

De igual manera dentro de las implicaciones para la formacion del docente resalta enfoques
efectivos que estan basados en evidencia cientifica para favorecer el desarrollo de la ensefianza
de las fracciones, lo que promueve cambios en los métodos de ensefianza y motiva a los
educadores a adaptar sus practicas pedagdgicas de acuerdo a las necesidades cognitivas y
emocionales de los estudiantes.

Esta investigacidn ofrece un modelo tedrico- practico estructurado, para la implementacién
de una propuesta neuroeducativa especifica para el ambito educativo. Las coincidencias para
combinar las metodologias activas y la planeacion neurodidéctica han demostrado la eficiencia
dentro de la experiencia exitosa, que puede servir de guia para otros trabajos que busquen
aplicar estrategias en otros contextos y con enfoques parecidos en distintos campos formativos.

El modelo que se planted estd fundamentado desde una base neuroeducativa la cual se
respalda mediante la implementacion de metodologias activas como: el aprendizaje basado en
problemas, la gamificacion, el aula invertida y el aprendizaje cooperativo, para la realizacion
de las actividades y ejercicios del tema de fracciones, las cuales fueron sesiones programadas

en la planeacién neurodidactica que se propone en el anexo tres, el modelo que se presenta en
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este trabajo puede ser implementado en cualquier contexto educativo, el cual puede servir de
referencia para la presentacion de un modelo similar pero adaptado y enfocado a nivel cognitivo
de los alumnos.

Los hallazgos sugieren que la investigacion podria aportar al desarrollo de habilidades
solidas en el proceso de comprension de las fracciones en los alumnos de tercer grado de
primaria, estableciendo bases para su progreso académico en el campo formativo l6gico
matematico, de igual manera al utilizar estrategias basadas en la neuroeducacion se podria
mejorar la motivacion y el interés de los alumnos fomentando una actitud positiva durante el
aprendizaje de fracciones, lo que beneficiaria a su rendimiento académico.

Del mismo modo con los resultados de la investigacion se podria identificar y desarrollar
mas estrategias que faciliten la comprension de los conceptos de fracciones para adaptarlas al
contexto de los alumnos, lo cual tendria implicaciones practicas y al mismo tiempo se traslada
la aplicabilidad de lo aprendido en situaciones de la vida diaria de los alumnos.

Por otro lado, el enfoque neuroeducativo podria reconocer y abordar los diferentes estilos
de aprendizaje asegurando que las estrategias sean efectivas para los distintos perfiles
emocionales y cognitivos, fortaleciendo estas dimensiones, asi mismo la propia investigacion-
accion implica la participacion de la comunidad educativa y de los docentes, esta colaboracion
puede generar y fortalecer la responsabilidad compartida y la implementacion de nuevas
estrategias, por lo tanto, los hallazgos podrian ser adaptados y replicados en otros contextos
educativos con alumnos de edades similares brindando beneficios potenciales a la poblacién
estudiantil.

De igual forma se sefiala la importancia y futuras implicaciones metodoldgicas en el ambito
educativo, asi como en la practica pedagdgica, ya que, la investigacion implica la colaboracion
cercana entre expertos en neurociencia y educacion, lo que puede ayudar a futuras
investigaciones para explorar como la sinergia entre distintas disciplinas puede enriquecer la
practica pedagogica basada en investigacion cientifica y la experiencia docente. Se sugiere
también la necesidad de desarrollar recursos pedagdgicos especificos para el proceso de
ensefianza del tema de fracciones donde se incluyen materiales didacticos, actividades
interactivas y guias para los docentes, investigaciones posteriores podrian enfocarse en la
creacién y valoracion de estos recursos.

Con base a los hallazgos de la investigacion se sugiere la continuacion de estudios que
puedan explorar la aplicabilidad de los principios neuroeducativos en la ensefianza de otras

areas disciplinares del curriculo formal. Las investigaciones futuras podrian profundizar con la
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adaptacion de una propuesta en otros niveles escolares, asi como diferentes contextos para
evaluar una generalizacion de resultados.

La investigacion podria concluir que la individualizacion de estrategias de ensefianza es
esencial, por lo tanto, se sugiere considerar los estilos de aprendizaje de cada estudiante, asi
como tomar en cuenta las diferencias cognitivas, en este sentido podria surgir la necesidad de
explorar ain mas como adaptar las estrategias dependiendo de los perfiles de los alumnos.

Con un estudio longitudinal del aprendizaje se podria conseguir informacion valiosa sobre
el desarrollo y la retencion de las competencias matematicas a medida que los alumnos avancen
en su proceso educativo, ayudando identificar patrones tendencias y factores que influyen en
el rendimiento escolar a lo largo del tiempo, la idea seria obtener una comprension mas amplia
de como la implementacion de estrategias fundamentadas desde neuroeducacion tienen efectos
a largo plazo en el proceso te aprendizajes de los estudiantes.

También se destaca la importancia de la participacion activa de los docentes en la
implementacion de estrategias, sugiriendo la necesidad del desarrollo profesional continuo en
las futuras investigaciones que podrian enfocarse en explorar la eficacia para capacitar a los
docentes en la aplicacion de las metodologias fundamentadas desde la neuroeducacion

La investigacion demostro ser efectiva con un grupo de alumnos de tercero de primaria, por
lo tanto, se podria resaltar la importancia de validar los resultados con muestras mas diversas
para investigaciones futuras, se podria replicar el estudio en otros contextos educativos y con
poblaciones de alumnos mas amplias para garantizar la aplicabilidad generalizada de las
estrategias fundamentadas desde la neuroeducacion

Con lo anterior se establece una base para mejorar las estrategias de ensefianza y aprendizaje
del tema de fracciones en alumnos de tercer grado de primaria.

En las aportaciones tedricas, practicas, sociales y metodoldgicas de este trabajo pueden servir
de guia para otras investigaciones y para mejorar practicas pedagogicas que promuevan
entornos educativos centrados en el proceso de aprendizaje de los alumnos y en la mejora de
las précticas de los docentes para tener un aprendizaje significativo duradero y experiencias de
aprendizaje de calidad.

Se sugieren algunas recomendaciones para la mejora continua de la practica pedagdgica:
Dentro del plan de estudios se recomienda la integracion de las estrategias neuroeducativas
destacando la efectividad para mejorar la retencion y comprension de los conceptos tedricos
matematicos.

El desarrollo de programas profesionales para docentes que aborden y describan las

estrategias efectivas de estos programas que podrian brindar herramientas adicionales y apoyo
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a los docentes para que se familiaricen y puedan utilizar correctamente estas estrategias dentro
del contexto escolar.

Fomentar la colaboracion y compartir practicas exitosas para estimular el trabajo entre los dos
docentes, asi como el aprendizaje de las lecciones aprendidas durante la implementacion de
estrategias fundamentadas desde la neuroeducacion, para crear un espacio formal o informal
para el intercambio de ideas entre los maestros.

Se aboga por la flexibilidad y adaptabilidad curricular permitiendo que los descubrimientos
neurocientificos se puedan ajustar a las necesidades especificas de los alumnos y en las
actividades del aula.

Establecer comunidades de aprendizaje profesional donde los docentes puedan explorar y
desarrollar nuevas estrategias, esto podria ser trabajando con expertos en neuroeducacion y
educacion matematica.

Se sugiere la implementacion de un sistema de evaluacion continua para medir el impacto a
largo plazo de las estrategias basadas en la neuroeducacion y el rendimiento académico de los
alumnos lo que permitird registrar ajustes 0 mejoras en la practica educativa segun sea

necesario.
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AnNexos

Anexo 1. Guia de observacion de los alumnos

GUIA DE OBSERVACION DE LOS ALUMNOS

Grado y grupo:

Materia:

Fecha de

observacion:

Hora:

Objetivo:
Competencias matematicas observadas:
Actividad observada:
Aprendizaje esperado:
Organizacion del Individual Equipos pequefios Equipos

grupo

(Pares)

O O ©,

Categorias Tedricas:

Fundamentacion dentro del Marco

Tedrico

Aspectos a observar:

Finalidad neuroeducativa
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e Mejor el proceso de atencion

e Favorecer la memoria de largo plazo

e Promover la motivacion y el compromiso positivo en el aprendizaje de las matematicas

e Promover el aprendizaje significativo

e Aumentar el uso de las matematicas de manera multisensorial

e Fortalecer el trabajo colaborativo

Habilidades emocionales de los alumnos

Consideraciones y observaciones

1.- Conciencia de las propias emociones

2.-Regulacion de las propias emociones

3.-Autoestima, confianza y motivacion

4.- Empatia, conciencia de las emociones de los

demas

5.- Habilidades sociales, de vida y bienestar

Estrategias neuroeducativas

Aula invertida
Gamificacion

Aprendizaje Basado en Problemas

Usode TIC
Pausas activas

Manifestacion de los alumnos

Observaciones

¢Se involucran en las

actividades?

Todos
Algunos
Muy pocos

136




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO
INSTITUTO DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES
AREA ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

Universidad Autbnoma del Estado de Hidalgo MAESTRIA EN CIENCIAS DE LA EDUCACION
Si
¢Se interesan en las actividades? No
A veces
¢Cual fue su actitud durante la Participativa
jornada? Buena
Regular

Sin interés

¢Hubo interrupciones que Si

cortaran la secuencia del No

desarrollo?

1.- ¢Qué influyd para avanzar u obstaculizar el trabajo con los aprendizajes esperados?

2.- Alumnos inquietos

3.- Alumnos participantes}

4.- Alumnos con aprendizajes significativos

137



Anexo 2. Registro de lo observado del Diario de Clase

Registro de lo observado del Diario de Clase

Grado y grupo:
Materia:

Fecha de observacion:

Inicio

Desarrollo

Cierre
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Anexo 3. Planeacién neurodidéctica

FECHA:
ASIGNATURA Matematicas GRADO y GRUPO 3° TIEMPO Semana 1
7.5 horas (flexibilidad curricular)
DESAFIOS 30. Medios, cuartos y octavos. BLOQUE 3
31. Con el metro.
32. ;Qué parte es?
EJE TEMA APRENDIZAJES ESPERADOS (APRENDIZAJES CLAVE PARA LA EDUCACION
INTEGRAL 2017)
Sentido numérico Numeros y sistemas de numeracion Usar fracciones con denominador dos, cuatro y ocho para expresar relaciones parte-todo, medidas y
y pensamiento resultados de repartos.
algebraico. Familiarizar con la escritura numérica de fracciones, asi como con diferentes representaciones de

medios, cuartos y octavos.
Establecer las relaciones entre el metro, 1/2 metro, 1/4 de metro y 1/8 de metro al tener que
construirlos y usarlos para medir.
PROPOSITO DE LA INTERVENCION:
La neuroeducacion se enfoca en identificar y comprender los estilos de aprendizaje de los estudiantes, lo que permite adaptar la metodologia y los recursos didacticos de forma
que sean mas efectivos y eficientes.

FINALIDAD NEUROEDUCATIVA: HABILIDADES EMOCIONALES:
1. Mejor el proceso de atencion
2. Fomentar la memoria de largo plazo 1.- Conciencia de las propias emociones.
3. Promover la motivacion y el compromiso positivo en el aprendizaje de las 2.- Regulacion de las propias emociones.
matematicas 3.- Autoestima, confianza y motivacion.
4. Promover el aprendizaje significativo 4.- Empatia, conciencia de las emociones de los demas.
5. Ensefiar matematicas de manera multisensorial 5.- Habilidades sociales, de vida y bienestar.

6. Fomentar el trabajo colaborativo
DIMENSION DEL NIVEL NEUROEDUCATIVO:
DUA, emociones, funciones ejecutivas y cognitivas, planeacion neurodidactica, neuroeducador.
PREGUNTA DETONADORA:
(Qué es una fraccion?



ROL DE LA DOCENTE: ROL DEL ESTUDIANTE:

Crear expectativa, interés y curiosidad en los estudiantes acerca del tema a desarrollar Hacer uso de sus saberes previos para participar en las preguntas y actividades dadas
en la clase. Orientar a cada alumno en el procedimiento de medicién y comparacion. por la docente de forma activa y ordenada.

Dia #1

METODOLOGIA ACTIVA:
Aula invertida
Aprendizaje Basado en Problemas
Uso de TIC
DESARROLLO DE ACTIVIDADES

Primer momento: Uso de fracciones del tipo m/2n (medios, cuartos, octavos, etc.) para expresar oralmente y por escrito medidas diversas.

Inicio

Docente:

1-

Plantear a los alumnos las siguientes preguntas:
(Sabes que es un entero?

2- Menciona ejemplos de algunos enteros

3- (Conoces que es una fraccion?

4- ;Cuales son las partes de una fraccion?

5-  {Qué tipos de fracciones existen?
Desarrollo

Alumno:

A partir de la metodologia activa -aula invertida-, tres alumnos llevaran a cabo la exposicion del tema de Fracciones previamente solicitada.

Posteriormente la OPA implementara como actividad de reforzamiento la proyeccion de un video didactico se hard uso de las TIC
(https://www.youtube.com/watch?v=c9cTIjBqFTw “Fracciones para nifios- Aprende las fracciones con pizza- Introduccion”) con la siguiente explicacion:

1.- Descripcion de un entero
2.- Explica que la fraccion se utiliza para representar las partes que se toman de un objeto que ha sido dividido en partes iguales.
3.- Se da a conocer que los términos de la fraccion se denominan numerador (partes que se toman), denominador (partes en las que se dividen).

A continuacion, se utilizan los recipientes de plastico que se solicitaron en la clase anterior de un litro, medio litro y cuarto de litro. Pueden ser botellas de plastico
(de agua, jugo o refresco).

Cierre

Utilizando agua con diversos colorantes, realizar comparativos y reflexionar ;Cuantos de medio caben en un litro?, ;Cuantos de un cuarto caben en 3 litros?,
(Cuantos de medio caben en 4 litros?

Escribir, resolver y representar los siguientes problemas en el cuaderno de trabajo:
1.- Don Juan tiene tres latas de pintura de Y4 de litro. ;Cuénta pintura tiene en total?
2.- Rosy compro dos botes de agua fresca de Y% litro. ;Cuénto tiene?

3.- Mario utiliz6 5 botes de 1L de leche para hacer queso, ;Cuéntos litros utiliz6?


https://www.youtube.com/watch?v=c9cTIjBqFTw

= Compartir los resultados con sus compafieros.
=  Revision y retroalimentacion de las actividades por parte de la docente y la OPA

MATERIAL DE REFERENCIA Y RECURSOS DIDACTICOS

Agua
Pigmentos de varios colores
Recipientes de plastico de un litro, medio litro y cuarto de litro.
Cuaderno de trabajo
Proyector
Internet
Computadora

VALORACION DE EVIDENCIAS
Ejercicios en el cuaderno.
Observacion del desarrollo de actividades individuales y por equipo.
Participacion individual y colectiva de los alumnos.

AJUSTES CURRICULARES

Reforzar el conocimiento con los alumnos que presenten dificultades en la comprension de los contenidos

OBSERVACIONES
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FECHA:
ASIGNATURA Matematicas GRADO y GRUPO 3° TIEMPO Semana 1
7.5 horas (flexibilidad curricular)
DESAFIOS 30. Medios, cuartos y octavos. BLOQUE 3
31. Con el metro.
32. {Qué parte es?
EJE TEMA APRENDIZAJES ESPERADOS (APRENDIZAJES CLAVE PARA LA EDUCACION
INTEGRAL 2017)
Sentido numérico Numeros y sistemas de numeracion Usar fracciones con denominador dos, cuatro y ocho para expresar relaciones parte-todo, medidas y
y pensamiento resultados de repartos.
algebraico. Familiarizar con la escritura numérica de fracciones, asi como con diferentes representaciones de

medios, cuartos y octavos.
Establecer las relaciones entre el metro, 1/2 metro, 1/4 de metro y 1/8 de metro al tener que
construirlos y usarlos para medir.
PROPOSITO DE LA INTERVENCION:
Fomentar un ambiente de aprendizaje adecuado: La neuroeducacion busca fomentar un ambiente de aprendizaje adecuado que facilite la atencion, la concentracion y la memoria
de los estudiantes.

FINALILDAD NEUROEDUCATIVA: HABILIDADES EMOCIONALES:
1. Mejor el proceso de atencion
2. Fomentar la memoria de largo plazo 1.- Conciencia de las propias emociones.
3. Promover la motivacion y el compromiso positivo 2.- Regulacion de las propias emociones.
en el aprendizaje de las matematicas 3.- Autoestima, confianza y motivacion.
4. Promover el aprendizaje significativo 4.- Empatia, conciencia de las emociones de los demas.
5. Ensefiar matematicas de manera multisensorial 5.- Habilidades sociales, de vida y bienestar.

6. Fomentar el trabajo colaborativo
DIMENSION DEL NIVEL NEUROEDUCATIVO:
DUA, emociones, funciones ejecutivas y cognitivas, planeacion neurodidactica, neuroeducador.
PREGUNTA DETONADORA:
(Quién puede decirme una situacion cotidiana en la que se usen fracciones?
ROL DE LA DOCENTE: ROL DEL ESTUDIANTE:
Guia y apoya a los estudiantes en la comprension de los conceptos de fracciones de Hacer ¢jercicios y problemas de practica para reforzar los conceptos de fracciones.
manera activa y participativa
METODOLOGIA ACTIVA:
Aprendizaje Basado en Problemas
DESARROLLO DE ACTIVIDADES



Primer momento: Uso de fracciones del tipo m/2n (medios, cuartos, octavos, etc.) para expresar oralmente y por escrito medidas diversas.
Inicio
= Se lleva a cabo un repaso del tema, conceptos, ejemplos, dudas por parte de la OPA, con el objetivo de recuperar aprendizajes previos.

Desarrollo

= La OPA realiza una demostracion para ejemplificar la representacion de enteros, medios, cuartos y octavos haciendo uso de limones y naranjas.

= La OPA explica las partes de la fraccion

=  Se realiza el dictado breve de fracciones

= La OPA solicita a un alumno su participacion voluntaria para guiar a sus compaiieros y resolver con botellas y pedazos de metro los siguientes problemas
(ABP):

Dia #2

(Cuantos vasos de medio litro puedo llenar con el contenido de una jarra de agua de 2 litros?
(Cuantos pedazos de 1/4 de metro se pueden obtener con 3 metros de liston?

Cierre

= Después de escuchar y analizar las diferentes respuestas dadas por los estudiantes, la docente hace la invitacion para que ellos junto a ella construyan una
figura de origami “la ranita saltarina” motivandolos a manipular la hoja, de forma que vayan identificando que la hoja se va dividiendo en partes iguales.
Mientras los nifios construyen su ranita, se marca en otra hoja en octavos, cuartos y medios, se usa la ranita para ver cual llega mas lejos dentro de la hoja
marcada.

= Se deja de tarea de su libro de texto desafio #30. En esta actividad, se pretende que se familiaricen con la escritura numérica de fracciones, asi como con
diferentes representaciones de medios, cuartos y octavos.
MATERIAL DE REFERENCIA Y RECURSOS DIDACTICOS
Agua
Metro de cartulina
Botellas de plastico de un litro, medio litro y cuarto de litro.
Cuaderno de trabajo, hojas de colores, cartulinas
VALORACION DE EVIDENCIAS
Ejercicios en el cuaderno.
Observacion del desarrollo de actividades individuales y por equipo.
Participacion individual y colectiva de los alumnos
AJUSTES CURRICULARES

OBSERVACIONES
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FECHA:
ASIGNATURA Matematicas GRADO y GRUPO 3° TIEMPO Semana 1
7.5 horas (flexibilidad curricular)
DESAFIOS 30. Medios, cuartos y octavos. BLOQUE 3
31. Con el metro.
32. {Qué parte es?
EJE TEMA APRENDIZAJES ESPERADOS (APRENDIZAJES CLAVE PARA LA EDUCACION
INTEGRAL 2017)
Sentido numérico Numeros y sistemas de numeracion Usar fracciones con denominador dos, cuatro y ocho para expresar relaciones parte-todo, medidas y
y pensamiento resultados de repartos.
algebraico. Familiarizar con la escritura numérica de fracciones, asi como con diferentes representaciones de

medios, cuartos y octavos.
Establecer las relaciones entre el metro, 1/2 metro, 1/4 de metro y 1/8 de metro al tener que
construirlos y usarlos para medir.
PROPOSITO DE LA INTERVENCION:
Potenciar el desarrollo de habilidades cognitivas y socioemocionales: a través de la implementacion de la planificacion neurodidactica a partir de las actividades y ejercicios que
promuevan la plasticidad cerebral y el desarrollo de competencias clave como la resolucion de problemas, la creatividad, la empatia y la cooperacion.

FINALILDAD NEUROEDUCATIVA: HABILIDADES EMOCIONALES:
1. Mejor el proceso de atencion
2. Fomentar la memoria de largo plazo 1.- Conciencia de las propias emociones.
3. Promover la motivacion y el compromiso positivo 2.- Regulacion de las propias emociones.
en el aprendizaje de las matematicas 3.- Autoestima, confianza y motivacion.
4. Promover el aprendizaje significativo 4.- Empatia, conciencia de las emociones de los demas.
5. Ensefiar matematicas de manera multisensorial 5.- Habilidades sociales, de vida y bienestar.

6. Fomentar el trabajo colaborativo
DIMENSION DEL NIVEL NEUROEDUCATIVO:
DUA, emociones, funciones ejecutivas y cognitivas, planeacion neurodidactica, neuroeducador

PREGUNTA DETONADORA:
(Qué diferencia hay entre una fraccion y un numero entero?
ROL DE LA DOCENTE: ROL DEL ESTUDIANTE:
Crear actividades y ejercicios que involucren multiples sentidos y experiencias Trabajar en grupo con otros estudiantes para resolver problemas de fracciones.

sensoriales para que los nifios puedan internalizar los conceptos de fracciones de
manera mas efectiva
METODOLOGIA ACTIVA:

Aprendizaje Basado en Problemas



Gamificacion
DESARROLLO DE ACTIVIDADES
Primer momento: Uso de fracciones del tipo m/2n (medios, cuartos, octavos, etc.) para expresar oralmente y por escrito medidas diversas.
Inicio
= Revision de la tarea desafio #30 y retroalimentacion personal

Desarrollo
= Resolver los ejercicios impresos (colorear las figuras de acuerdo a la fraccion que se indica).
Hacer uso de tiras construidas con cartulinas de: un metro, un medio metro, % de metro y 1/8 de metro, una vez que ya tengan el material, en equipos de 4 alumnos,
Dia #3 mediante la metodologia activa de la gamificacion se participara colectivamente para medir lo que se muestra a continuacion:
1. Medir con su metro el largo del foro. (Registrar los resultados en el cuaderno).
2. (Cuantos cuartos de metro necesitas para abarcar lo ancho de la puerta del salon de clases?
3. Con el 1/8 de metro medir lo largo del escritorio de tu maestra y registra tus resultados en el cuaderno.
4.- Con ayuda de la docente y la OPA comprobar que equipo realizo las mediciones correctas para nombrar al equipo ganador.
Cierre
=  Comparte con tus compafieros las respuestas y la experiencia obtenida de las actividades.
= Jugar con la ranita construida en la clase anterior para comparar sus saltos con los de sus compafieros
MATERIAL DE REFERENCIA Y RECURSOS DIDACTICOS
Tiras de: un metro, un medio metro, % de metro y 1/8 de metro de cartulina
Libro de texto
Cuaderno

Ranita saltarina
VALORACION DE EVIDENCIAS

AJUSTES CURRICULARES

OBSERVACIONES
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FECHA:
ASIGNATURA Matematicas GRADO y GRUPO 3° TIEMPO Semana 1
. 7.5 horas (flexibilidad curricular)
DESAFIOS 30. Medios, cuartos y octavos. BLOQUE 3

31. Con el metro.
32. {Qué parte es?

EJE TEMA APRENDIZAJES ESPERADOS (APRENDIZAJES CLAVE PARA LA EDUCACION
INTEGRAL 2017)
Sentido numérico Numeros y sistemas de numeracion Familiarizar con la escritura numérica de fracciones, asi como con diferentes representaciones de
y pensamiento medios, cuartos y octavos.
algebraico. Establecer las relaciones entre el metro, 1/2 metro, 1/4 de metro y 1/8 de metro al tener que

_ construirlos y usarlos para medir.
PROPOSITO DE LA INTERVENCION:
Aplicar de manera efectiva el disefio y la implementacion de las estrategias neurodidactica para garantizar que los procesos de aprendizaje sean mas efectivos.

FINALILDAD NEUROEDUCATIVA: HABILIDADES EMOCIONALES:
1. Mejor el proceso de atencion
2. Fomentar la memoria de largo plazo 1.- Conciencia de las propias emociones.
3. Promover la motivacion y el compromiso positivo 2.- Regulacion de las propias emociones.
en el aprendizaje de las matematicas 3.- Autoestima, confianza y motivacion.
4. Promover el aprendizaje significativo 4.- Empatia, conciencia de las emociones de los demas.
5. Ensefiar matematicas de manera multisensorial 5.- Habilidades sociales, de vida y bienestar.

6. Fomentar el trabajo colaborativo
DIMENSION DEL NIVEL NEUROEDUCATIVO:
DUA, emociones, funciones ejecutivas y cognitivas, planeacion neurodidactica, neuroeducador

PREGUNTA DETONADORA:
(Coémo se compara el tamafio de dos fracciones?
ROL DE LA DOCENTE: ROL DEL ESTUDIANTE:
Monitor y guia de apoyo para el progreso de los estudiantes en el aprendizaje de Comparar y ordenar fracciones para entender mejor su significado
fracciones.
METODOLOGIA ACTIVA:

Aprendizaje Basado en Problemas
Aprendizaje cooperativo
DESARROLLO DE ACTIVIDADES
Primer momento: Uso de fracciones del tipo m/2n (medios, cuartos, octavos, etc.) para expresar oralmente y por escrito medidas diversas.



Inicio
=  Resolver las actividades del desafio #31, en el cual estableceran relaciones entre el metro, %2 metro, ¥ de metro y 1/8 de metro al tener que usarlos para
medir las jardineras y reflexionar acerca del significado de algunas fracciones al tener que representarlas graficamente. Libro de desafio pagina 72.
Desarrollo
= Resolver las actividades del desafio #32, en el cual se los alumnos reflexionaran ;Qué parte es?, iluminando, anotando e identificando las fracciones
correspondientes en cada ejercicio. Trabajo autdnomo hasta el ejercicio 3 pagina 73.
* Dinamica de preguntas, uso de los pedazos de metro para comprobar y hacer comparaciones
Dia #4 =  Actividad de reforzamiento, trabajo en pares y reparticion de hojas donde la dinamica fue iluminar la fraccion que se indicaba la fraccion
=  Retomar lo visto hasta el momento a través de la Metodologia Aprendizaje Basado en Problemas, usar el material concreto (regletas cuisonaire) para resolver
los siguientes ejercicios de equivalencias en el cuaderno:

2/8= cuarto.
2/4= medio.
2/2= entero.
8/8= entero.
4/4= entero.

Cierre
= Recortar las figuras sombreadas y pegarlas en la fraccion que corresponde.
MATERIAL DE REFERENCIA Y RECURSOS DIDACTICOS

Regletas de fomi

Pedazos de metro

Cuaderno de trabajo y Libro de texto

Hojas empresas con actividades de reforzamiento

VALORACION DE EVIDENCIAS

AJUSTES CURRICULARES

OBSERVACIONES



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO
INSTITUTO DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES
AREA ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

Universidad Autdnoma del Estado de Hidalgo MAE STR'A EN CI EN CIAS DE LA EDUCACION
FECHA:
ASIGNATURA Matematicas GRADO y GRUPO 3° TIEMPO Semana 1
7.5 horas (flexibilidad curricular)
DESAFIOS 30. Medios, cuartos y octavos. BLOQUE 3
31. Con el metro.
32. {Qué parte es?
EJE TEMA APRENDIZAJES ESPERADOS (APRENDIZAJES CLAVE PARA LA EDUCACION
INTEGRAL 2017)
Sentido numérico Numeros y sistemas de numeracion Familiarizar con la escritura numérica de fracciones, asi como con diferentes representaciones de
y pensamiento medios, cuartos y octavos.
algebraico. Establecer las relaciones entre el metro, 1/2 metro, 1/4 de metro y 1/8 de metro al tener que

construirlos y usarlos para medir.
PROPOSITO DE LA INTERVENCION:
Fomentar un ambiente de aula emocionalmente seguro, donde los alumnos se sientan comodos de expresar sus ideas y emociones relacionadas con su aprendizaje, asi como
reconocer y validar los efectos positivos y negativos en el proceso de aprendizaje, aumentar la motivacion y el compromiso de los alumnos.

FINALILDAD NEUROEDUCATIVA: HABILIDADES EMOCIONALES:
1. Mejor el proceso de atencion
2. Fomentar la memoria de largo plazo 1.- Conciencia de las propias emociones.
3. Promover la motivacion y el compromiso positivo 2.- Regulacion de las propias emociones.
en el aprendizaje de las matematicas 3.- Autoestima, confianza y motivacion.
4. Promover el aprendizaje significativo 4.- Empatia, conciencia de las emociones de los demas.
5. Ensefiar matematicas de manera multisensorial 5.- Habilidades sociales, de vida y bienestar.

6. Fomentar el trabajo colaborativo )
DIMENSION DEL NIVEL NEUROEDUCATIVO:
DUA, emociones, funciones ejecutivas y cognitivas, planeacion neurodidactica, neuroeducador

PREGUNTA DETONADORA:
Desarrollar habilidades de resolucion de problemas y pensamiento critico en los estudiantes.
ROL DE LA DOCENTE: ROL DEL ESTUDIANTE:
Participante activo en el desarrollo profesional continuo y la mejora de la ensefianza de  Utilizar materiales didacticos como manipulativos, dibujos o diagramas para entender
fracciones. mejor las fracciones.
METODOLOGIA ACTIVA:
Aprendizaje Basado en Problemas
Gamificacion

DESARROLLO DE ACTIVIDADES



Primer momento: Uso de fracciones del tipo m/2n (medios, cuartos, octavos, etc.) para expresar oralmente y por escrito medidas diversas.
Inicio
= Resolver pagina 74 del libro desafios matematicos, para el ejercicio 3 se dibuja la recta numérica en el pizarron.
=  Explicacion de los simbolos mayor que >, menor que <, igual que =, con apoyo de ilustraciones de cocodrilos para simular los signos. Para realizar el
Dia #5 ejercicio 4, de la pagina 74, usar el material concreto (regletas cuisonaire) para resolver la actividad de comparacion y responder durante una dinamica de
preguntas.
Desarrollo

=  Empleando la metodologia activa de la gamificacion, se formaran equipos de 5 nifios para jugar con el memorama, el alumno que obtenga mayor ntimero
de fichas sera el ganador.
Cierre
= Actividad sorpresa. Reparticion de pizza y frituras para los alumnos. Los alumnos deben de responder correctamente un par de preguntas al pasar por su
respectiva porcion.

MATERIAL DE REFERENCIA Y RECURSOS DIDACTICOS
Memorama de fracciones
Pizza
Frituras
Regletas cuisonaire
[lustracion de cocodrilos para ejemplificar los simbolos > y <
VALORACION DE EVIDENCIAS

AJUSTES CURRICULARES

OBSERVACIONES



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO
INSTITUTO DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES
AREA ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

Universidad Auldnoma del Estado de Hidalgo MAESTRiA EN ClENCIAS DE LA EDUCACION
FECHA:
ASIGNATURA Matematicas GRADO y GRUPO 3° TIEMPO Semana 1
. 7.5 horas (flexibilidad curricular)
DESAFIOS 33. En partes iguales. BLOQUE 3

34. ;A quién le tocd mas?
35. Flores y colores.

EJE TEMA APRENDIZAJES ESPERADOS (APRENDIZAJES CLAVE PARA LA EDUCACION
INTEGRAL 2017)
Sentido numérico Numeros y sistemas de numeracion Emplear representaciones graficas y numeros fraccionarios para expresar resultados de problemas de
y pensamiento reparto.
algebraico. Identificar las fracciones que resultan de subdividir varias veces un conjunto en la misma proporcion
o razén.

PROPOSITO DE LA INTERVENCION:
Desarrollar la memoria y la retencion de informacion a largo plazo en los estudiantes.

FINALILDAD NEUROEDUCATIVA: HABILIDADES EMOCIONALES:
1. Mejor el proceso de atencion
2. Fomentar la memoria de largo plazo 1.- Conciencia de las propias emociones.
3. Promover la motivacion y el compromiso positivo 2.- Regulacion de las propias emociones.
en el aprendizaje de las matematicas 3.- Autoestima, confianza y motivacion.
4. Promover el aprendizaje significativo 4.- Empatia, conciencia de las emociones de los demas.
5. Ensefiar matematicas de manera multisensorial 5.- Habilidades sociales, de vida y bienestar.

6. Fomentar el trabajo colaborativo
DIMENSION DEL NIVEL NEUROEDUCATIVO:
DUA, emociones, funciones ejecutivas y cognitivas, planeacion neurodidactica, neuroeducador
PREGUNTA DETONADORA:
(Como aplicar lo aprendido sobre fracciones en situaciones cotidianas?
ROL DE LA DOCENTE: ROL DEL ESTUDIANTE:
Generador de interés y motivacion en el tema de fracciones. Ensefiar a sus compaiieros si entienden bien el tema de las fracciones.
METODOLOGIA ACTIVA:
Gamificacion
Aprendizaje Basado en Problemas
DESARROLLO DE ACTIVIDADES

Primer momento: Uso de fracciones del tipo m/2n (medios, cuartos, octavos, etc.) para expresar oralmente y por escrito medidas diversas.
Inicio



=  Dictado de calculo mental
=  Recuperacion de aprendizajes previos mediante una lluvia de preguntas

Dia #6 Desarrollo

*  Gamificacion: tomar cuatro hojas de papel del mismo tamaiio y partirlas de la siguiente manera: Una en cuartos, una en octavos, una en mitades y una
dejarla sin partir.
= Observar cuantos cuartos, octavos y mitades caben en un entero.
= Resolver los problemas del desafio #33. La intencion de este desafio, es que utilicen representaciones graficas y nimeros fraccionarios para expresar
resultados de problemas de reparto. Libro de desafios pagina 75.
Cierre
=  Compartir los resultados obtenidos con sus compaiieros de equipo. Mencionar qué aspectos les resultan faciles y cuales se les complicaron.
=  Gamificacion: en equipos de 4, jugar a la loteria de fracciones
MATERIAL DE REFERENCIA Y RECURSOS DIDACTICOS
Hojas de papel de colores y tijeras
Libro de texto
Cuaderno de trabajo
Loteria de fracciones
VALORACION DE EVIDENCIAS

AJUSTES CURRICULARES

OBSERVACIONES



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO
INSTITUTO DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES
AREA ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
MAESTRIA EN CIENCIAS DE LA EDUCACION

Universidad Autdnoma del Estado ¢

FECHA:
ASIGNATURA Matematicas GRADO y GRUPO 3° TIEMPO Semana 1
7.5 horas (flexibilidad curricular)
DESAFIOS 33. En partes iguales. BLOQUE 3
34. ;A quién le tocd mas?
35. Flores y colores.
EJE TEMA APRENDIZAJES ESPERADOS (APRENDIZAJES CLAVE PARA LA EDUCACION
INTEGRAL 2017)
Sentido numérico Numeros y sistemas de numeracion Usar fracciones con denominador dos, cuatro y ocho para expresar relaciones parte-todo, medidas y
y pensamiento resultados de repartos.
algebraico. Emplear representaciones graficas y numeros fraccionarios para expresar resultados de problemas de
reparto.
Identificar las fracciones que resultan de subdividir varias veces un conjunto en la misma proporcion
0 razon.

PROPOSITO DE LA INTERVENCION:
Implementar estrategias y actividades que tengan un buen ritmo de ensefianza y estén de acuerdo a las diferencias cognitivas y ejecutivas de los estudiantes, asi como favorecer
el aprendizaje y ambiente positivo

FINALILDAD NEUROEDUCATIVA: HABILIDADES EMOCIONALES:
1. Mejor el proceso de atencion
2. Fomentar la memoria de largo plazo 1.- Conciencia de las propias emociones.
3. Promover la motivacion y el compromiso positivo 2.- Regulacion de las propias emociones.
en el aprendizaje de las matematicas 3.- Autoestima, confianza y motivacion.
4. Promover el aprendizaje significativo 4.- Empatia, conciencia de las emociones de los demas.
5. Ensefiar matematicas de manera multisensorial 5.- Habilidades sociales, de vida y bienestar.

6. Fomentar el trabajo colaborativo
DIMENSION DEL NIVEL NEUROEDUCATIVO:
DUA, emociones, funciones ejecutivas y cognitivas, planeacion neurodidactica, neuroeducador
PREGUNTA DETONADORA:
Si tenemos una barra de chocolate y la dividimos en 4 partes iguales, ;cOmo representariamos eso como una fraccion?
ROL DE LA DOCENTE: ROL DEL ESTUDIANTE:
Fomentar el desarrollo de habilidades cognitivas fundamentales, como la atencién, la Compartir sus ideas y soluciones con el resto de la clase
memoria, el pensamiento critico y la resolucion de problemas, asi como disefiar de
actividades de aprendizaje efectivas y adecuadas para la edad de los estudiantes.
METODOLOGIA ACTIVA:
Aprendizaje Basado en Problemas



Pausa Activa
DESARROLLO DE ACTIVIDADES
Primer momento: Uso de fracciones del tipo m/2n (medios, cuartos, octavos, etc.) para expresar oralmente y por escrito medidas diversas.
Inicio
*  Dictado de calculo mental

Desarrollo
= Explicacion y ejemplos de repartos
Dia #7 = Llevar a cabo las actividades del desafio #34 ;A quién le tocé mas?, (ABP), donde el objetivo es que usen nlimeros fraccionarios para representar resultados

de reparto. Libro de desafios paginas 76-79.
=  Compartir y discutir a manera de reflexion los resultados en el grupo.

Cierre
= Retroalimentacion de la actividad de clase.
=  Explicacion y correlacion de contenidos vistos en clase con el contexto diario.

MATERIAL DE REFERENCIA Y RECURSOS DIDACTICOS
Libro de texto

Cuaderno de trabajo
VALORACION DE EVIDENCIAS

AJUSTES CURRICULARES

OBSERVACIONES



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO
INSTITUTO DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES
AREA ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

dad Autdnoma del Estado de Hidalgo MAESTR'A EN CIENCIAS DE LA EDUCACION
FECHA:
ASIGNATURA Matematicas GRADO y GRUPO 3° TIEMPO Semana 1
) 7.5 horas (flexibilidad curricular)
DESAFIOS 33. En partes iguales. BLOQUE 3

34. ;A quién le tocd mas?
35. Flores y colores.

EJE TEMA APRENDIZAJES ESPERADOS (APRENDIZAJES CLAVE PARA LA EDUCACION
INTEGRAL 2017)
Sentido numérico Numeros y sistemas de numeracion Usar fracciones con denominador dos, cuatro y ocho para expresar relaciones parte-todo, medidas y
y pensamiento resultados de repartos.

algebraico. Emplear representaciones graficas y numeros fraccionarios para expresar resultados de problemas de
reparto.

Identificar las fracciones que resultan de subdividir varias veces un conjunto en la misma proporcion
o razon.

PROPOSITO DE LA INTERVENCION:
Asegurar que los estudiantes, independientemente de sus habilidades, estilos de aprendizaje o necesidades, puedan entender el tema de fracciones a través de la implementacion
de multiples representaciones (materiales visuales, auditivos, tactiles).

FINALILDAD NEUROEDUCATIVA: HABILIDADES EMOCIONALES:
1. Mejor el proceso de atencion
2. Fomentar la memoria de largo plazo 1.- Conciencia de las propias emociones.
3. Promover la motivacion y el compromiso positivo 2.- Regulacion de las propias emociones.
en el aprendizaje de las matematicas 3.- Autoestima, confianza y motivacion.
4. Promover el aprendizaje significativo 4.- Empatia, conciencia de las emociones de los demas.
5. Ensefiar matematicas de manera multisensorial 5.- Habilidades sociales, de vida y bienestar.

6. Fomentar el trabajo colaborativo
DIMENSION DEL NIVEL NEUROEDUCATIVO:
DUA, emociones, funciones ejecutivas y cognitivas, planeacion neurodidactica, neuroeducador
PREGUNTA DETONADORA:
(Puede alguien compartir una fraccion de una cantidad que haya utilizado recientemente en casa o en la escuela?
ROL DE LA DOCENTE: ROL DEL ESTUDIANTE:
Valorar el aprendizaje de los estudiantes en el tema de fracciones Escuchar y prestar atencion al profesor mientras se explica el tema de las fracciones.
METODOLOGIA ACTIVA:
Aprendizaje Basado en Problemas
Pausa Activa



DESARROLLO DE ACTIVIDADES

Primer momento: Uso de fracciones del tipo m/2n (medios, cuartos, octavos, etc.) para expresar oralmente y por escrito medidas diversas.

Inicio

Actividad de calculo mental

Desarrollo

Dia #8

Cierre

Fichas de colores

Reflexionar y escribir en el cuaderno.

(Como se sienten hasta el momento con el manejo de fracciones?

(De acuerdo con tu experiencia, en qué momento de tu vida diaria podrias hacer uso de las fracciones?

Repaso general del tema de equivalencias y comparaciones para recuperar aprendizajes significativos, recordar que una fraccion consiste en representar
cantidades expresadas de un reparto de un entero que se divide en partes iguales y que los componentes de una fraccion son el numerador y el denominador.
Resolver las actividades del desafio #35 Flores y colores, haran uso de material concreto (tapas de color azul, anaranjado, verde y amarillo) para realizar su
actividad en equipo. Durante el desarrollo de esta actividad, aprenderan a identificar las fracciones que resultan de subdividir varias veces un conjunto en
la misma proporcion o razon. Libro de desafios paginas 80-81.

Compartir los resultados y reflexiones con sus compafieros y maestra.

Actividad ¢cuantas letras tiene mi nombre? Identificar el nimero total de letras que tiene su nombre, contar las vocales y consonantes y sefialar la fraccion
que corresponde del total.
MATERIAL DE REFERENCIA Y RECURSOS DIDACTICOS

Cuaderno de ejercicios y libro de texto

Colores

VALORACION DE EVIDENCIAS

AJUSTES CURRICULARES

OBSERVACIONES



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO
INSTITUTO DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES
AREA ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

Universidad Aultdonoma del Estado de Hidalgo MAESTRiA EN CIEN ClAS DE LA EDUCACION
FECHA:
ASIGNATURA Matematicas GRADO y GRUPO 3° TIEMPO Semana 1
. 7.5 horas (flexibilidad curricular)
DESAFIOS 33. En partes iguales. BLOQUE 3

34. ;A quién le tocd mas?
35. Flores y colores.

EJE TEMA APRENDIZAJES ESPERADOS (APRENDIZAJES CLAVE PARA LA EDUCACION
INTEGRAL 2017)
Sentido numérico Numeros y sistemas de numeracion Usar fracciones con denominador dos, cuatro y ocho para expresar relaciones parte-todo, medidas y
y pensamiento resultados de repartos.

algebraico. Emplear representaciones graficas y numeros fraccionarios para expresar resultados de problemas de
reparto.

Identificar las fracciones que resultan de subdividir varias veces un conjunto en la misma proporcion
o razon.

PROPOSITO DE LA INTERVENCION:
Identificar momentos en los que el estudiante presente alguna dificultad en el proceso de aprendizaje de las matematicas para ajustar y mejorar el enfoque pedagogico de la
intervencion y proporcionar apoyo adicional en caso de ser necesario.

FINALILDAD NEUROEDUCATIVA: HABILIDADES EMOCIONALES:
1. Mejor el proceso de atencion
2. Fomentar la memoria de largo plazo 1.- Conciencia de las propias emociones.
3. Promover la motivacion y el compromiso positivo en el 2.- Regulacion de las propias emociones.
aprendizaje de las matematicas 3.- Autoestima, confianza y motivacion.
4. Promover el aprendizaje significativo 4.- Empatia, conciencia de las emociones de los demas.
5. Ensefiar matematicas de manera multisensorial 5.- Habilidades sociales, de vida y bienestar.

6. Fomentar el trabajo colaborativo
DIMENSION DEL NIVEL NEUROEDUCATIVO:
DUA, emociones, funciones ejecutivas y cognitivas, planeacion neurodidéctica, neuroeducador
PREGUNTA DETONADORA:
(Cual es la relacion entre las fracciones y las divisiones?

ROL DE LA DOCENTE: ROL DEL ESTUDIANTE:
Comunicador efectivo en el proceso de aprendizaje de fracciones de los estudiantes. Hacer preguntas al profesor o compaiieros si tienen dificultades para entender los
conceptos



METODOLOGIA ACTIVA:
Aprendizaje Basado en Problemas
Uso de TIC
Pausa Activa
DESARROLLO DE ACTIVIDADES
Primer momento: Uso de fracciones del tipo m/2n (medios, cuartos, octavos, etc.) para expresar oralmente y por escrito medidas diversas.

Inicio
= Realizar un dictado de calculo mental
Desarrollo
= Dinamica de preguntas detonadoras para hacer un repaso general de los contenidos vistos en las tltimas dos semanas.
Dia #9 *  Mediante la metodologia del Aprendizaje Basado en problemas, analizar en pareja lo siguiente:

(Cuantos octavos hay en 1 m?
Si deben repartir 2 m de cartulina entre cuatro nifos, ;Cuantas fracciones de metro le tocara a cada uno?
Tomas tiene cuatro octavos de metro de cartulina y su hermano una mitad de metro. ;Quién tiene mas?
= Resolver los planteamientos en el cuaderno utilizando representaciones graficas y numéricas del problema. El objetivo consiste en representar varias
fracciones y realizar comparaciones.
=  Revisar los resultados y escribir con qué dificultades se encontraron en la resolucién de los mismos.
= Actividad de repaso para reforzar el tema reparto, haciendo uso de una bolsa de paletas. Reparticion de las paletas.
=  Orientar al alumno para que reflexione acerca de la equivalencia de fracciones.
Cierre
= Actividad: construccion de figuras de origami (cara de un perrito y un corazoén), repaso de simetria, partes iguales y manipulacion de material
= Reparticion de pastel
MATERIAL DE REFERENCIA Y RECURSOS DIDACTICOS
Metro de cartulina
Cuaderno de ejercicios
Bolsa con paletas
Hojas de colores
Tijeras
Pastel
VALORACION DE EVIDENCIAS

AJUSTES CURRICULARES

OBSERVACIONES
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