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Capitulo I. Introduccion

A continuacién, se presenta un proyecto de investigacion para optar por el grado de
Licenciatura en Docencia de la Universidad San Marcos (USAM) por medio del cual, se espera
analizar el nivel de conocimiento que tienen los docentes de matematicas de cuarto grado sobre
la neurociencia, para conocer de qué manera se ve reflejado este conocimiento en las estrategias
de ensenanza y aprendizaje que se desarrollan en el salon de clases de la Escuela de Atencion

Prioritaria Matina en Matina de Limodn, entre mayo y octubre del 2023.

Se debe tener en cuenta, que el educador debe mantener su mirada més alla del presente,
demostrando sus capacidades con acciones y siendo consciente de que tiene el futuro en sus
manos, es decir, es quien influye en el desarrollo de los estudiantes, y es quien acompana y

guia en el proceso de enseflanza-aprendizaje.

Este tema es de suma importancia ya que actualmente se vive en una época de cambios,
desafiada ante la innovacion de la educacion, gracias a los descubrimientos cientificos que han
tomado relevancia en el &mbito educativo, con el fin de mejorar y transformar el proceso de
ensefanza-aprendizaje para beneficio del estudiantado, ademas, influyendo en el perfil del
educador, ya que es el ente de formacion quien debe contar con preparacion, formacion,
capacidades, vocacion e ir de la mano con el nuevo paradigma que plantea la ciencia para dejar

en el pasado la ensefanza tradicional.

Con relacion a lo anterior, este proyecto va dirigido a los docentes que imparten la
materia de matematicas a nivel de cuarto ano de la Escuela de Atencion Prioritaria Matina en
Matina de Limo6n, porque se busca conocer que tanto saben sobre la neurociencia y la manera
en que esta puede influir en los procesos de ensefianza y aprendizaje que se desarrollan en los
salones de clase. También este tipo de investigacion puede beneficiar a docentes del resto del
pais, debido a que los invita a reflexionar respecto a sus practicas pedagogicas y la importancia

de la actualizacion constante.

La finalidad de esta investigacion sera una serie de recomendaciones de estrategias de
ensefanza y aprendizaje desde la perspectiva de la neurociencia que pueden ser aplicadas en el
salon de clase de matematicas por parte de los docentes participantes del estudio. Ademas, de

a dar a conocer los aportes de la neurociencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje y en el



perfil del educador costarricense, para que las estrategias propuestas por la neurociencia sean
consideradas con el fin de beneficiar y generar un aprendizaje significativo por parte del

alumnado.

El presente proyecto investigativo se compone de las siguientes partes, Capitulo 1, en
el cual se desarrolla la problemdtica de manera detallada, justificada y enfocada en los puntos
de interés de lo que se desea realizar en la investigacion, es decir, los objetivos de investigacion.
En el Capitulo 2 se detalla con modelos teoéricos, conceptos, ideas y argumentos que se
desarrollan en relacion con el tema de investigacion, en el Capitulo 3 se indican los enfoques,
técnicas, instrumentos, procedimientos de recoleccion y andlisis de datos, fases de
investigacion, entre otros, con el objetivo de responder al como se realizan las etapas del
proceso de investigacion. En el Capitulo 4 se desarrolla el andlisis de los resultados obtenidos
de la investigacion, en el Capitulo 5 se realiza la propuesta educativa y por tltimo en el Capitulo
6, se establecen las conclusiones y recomendaciones con el fin de dar una finalidad y respuesta

a dicha investigacion.

Planteamiento del Problema

Primeramente, es importante saber la definiciéon de la Neurociencia, la cual es la
“ciencia transversal que se ocupa del sistema nervioso o de cada uno de sus diversos aspectos
y funciones especializadas” (Real Academia Espafola [RAE], s.f, parr. 1). De acuerdo con esta
cita, la Neurociencia ayuda a explicar sobre las conductas y procesos cognitivos por medio de

la biologia.

La Neurociencia al encargarse del estudio del cerebro y sus funciones, se ha relacionado
con la educacion con la cual, se ha fusionado creando un término conocido como
Neuroeducacion, que hace alusion a esos conocimientos del cerebro y la manera en que este
crea nuevas conexiones neuronales generando estructuras a largo de la vida, que, segtin el punto
de vista de la pedagogia, es el aprendizaje que se crea por medio de las interacciones humanas
y su entorno. Como menciona el Dr. Francisco Mora (2017) “Neuroeducacion es un marco en
el que colocar los conocimientos del cerebro y la forma como la persona interactiia con el

medio que le rodea en su vertiente especifica de la ensefanza y el aprendizaje.” (parr.1).

En contexto de lo anterior, el interés de la neurociencia en el ambito educativo es porque

le permite aclarar coémo aprende, cémo recuerda o cémo olvida el cerebro y en la actualidad,



se ha considerado una propuesta novedosa que despierta el interés de las personas
principalmente en el area educativa, ya que esta disciplina cientifica aporta muchos

conocimientos, descubrimientos, teorias, ideas y demds que son utiles en la educacion.

De acuerdo con lo anterior, es necesario poder tratar el tema de los aportes de la
neurociencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje y en el perfil del educador costarricense,
porque esta diciplina estudia procesos neurobiologicos y ahora se desea tomar esos
conocimientos del funcionamiento del cerebro y aplicarlo a la educacion (en su proceso de
enseflanza y aprendizaje) por tal razon, se han brindado grandes aportes a esta area que es
importante para el desarrollo del ser humano, para que poco a poco se transforme para mejor,

implementando nuevos métodos, técnicas y/o estrategias, nuevas politicas educativas y demas.

Como se sabe, el docente es un individuo directo de la educacion, es quien debe realizar
el vinculo con el estudiante, por ende, la neurociencia ha considerado o involucrado al educador
parte del cambio, pero al ser la neurociencia un tema relativamente nuevo, muchos educadores
no tienen conocimiento de ello, lo cual ha dado paso a la ejecucion de procesos académicos
con errores, que ho permiten que el proceso de ensefianza-aprendizaje fluya naturalmente segiin
el cerebro, generando distracciones o desinterés por parte de los estudiantes en las diferentes

asignaturas.

En la actualidad en Costa Rica, se ha venido generando el interés e involucrando poco
a poco los aportes de la neurociencia en la educacion. Segin Mora (2021 como se citd en

Chaverri, 2022):

Desde el ano 2009 se crecentd el interés por la neurociencia en la educacion,
impulsado por publicaciones en la revista académica Actualidades Investigativas en
Educacion, de la Facultad de Educacion de la UCR. Ademas, también se vio
motivado por algunos investigadores desde el programa Estado de la Educacion,
especial-mente por Isabel Romdn, con quien el PROIFED tuvo algunos
acercamientos. Asimismo, entre el 2009 y 2011 se realizaron algunas actividades en
la Facultad de Educacion de la UCR, donde hubo algunas participaciones del Centro
de Investigacion en Neurociencias (CIN) y se trabajaron algunas investigaciones
sobre teoria de la mente, funciones ejecutivas y otros temas de psicologia cognitiva

y ciencias cognoscitivas. (p.59)
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En otras realidades educativas, tal como en Ecuador en donde se llevd a cabo una
investigacion con respecto a la neurociencia educativa, la cual se consulté a 30 docente del
Sistema Costa en Ecuador, que como resultado se obtuvo que los docentes de ese pais no estan
planificando, ni empleando estrategias metodologias, ni herramientas tecnologias con el fin de
estimular las funciones superiores del cerebro de los estudiantes ecuatorianos, eso si, los
formadores dejaron en claro que es necesaria una propuestas de la neuroeducacion para una
educacion efectiva, para atender las necesidades de los estudiantes. (Verdugo y Campoverde,

2021, p.240).

De acuerdo con las citas anteriores, se puede comprender que en Costa Rica y fuera de
ella, la Neurociencia en el ambito educativo despierta interés, pero aun no se sabe que tantas
personas conocen de este tema y aun mas importante, si los docentes costarricenses cuentan
con conocimiento de los aportes que esta disciplina brinda a la educacion, en este caso, al

proceso de ensefianza y aprendizaje.

Por esta razon, se plante6 la siguiente pregunta de investigacion: ;Cudl es el nivel de
conocimiento que tienen los docentes de matematicas de cuarto grado sobre la neurociencia,
en la Escuela de Atencion Prioritaria Matina, en Matina de Limon, entre mayo y octubre del

20237

Objetivos de la investigacion

Objetivo General

Analizar el nivel de conocimiento que tienen los docentes de matematicas de cuarto
grado sobre la neurociencia, mediante entrevistas, para conocer de qué manera se ve reflejado
este conocimiento en las estrategias de ensenanza y aprendizaje que se desarrollan en el salon
de clases de la Escuela de Atencion Prioritaria Matina en Matina de Limon, entre mayo y

octubre del 2023.
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Objetivos Especificos

-Estudiar qué saben los docentes que imparten la materia de matemadticas a nivel de cuarto

grado, con respecto al tema de la aplicacion de la neurociencia en la educacion.

-Conocer de qué manera toman en cuenta los docentes de matematicas el funcionamiento del

cerebro humano para planificar sus clases.

-Identificar de qué manera los docentes toman en cuenta el funcionamiento del cerebro humano

para disefiar e implementar las actividades y ejercicios en su salon de clases.

- Valorar el papel que juegan las emociones en el aprendizaje de los estudiantes de cuarto grado

de acuerdo con la neurociencia.

-Disefiar una guia de estrategias de ensefianza y aprendizaje desde la perspectiva de la
neurociencia que pueden ser aplicadas en el salon de clases de los docentes de matematicas de

cuarto grado en la Escuela de Atencion Prioritaria Matina en Matina de Limon.

Justificacion

Debido a los ultimos cambios que ha presentado la educacion costarricense, que esta
dejando en el pasado la ensefanza tradicional para dar prioridad a las nuevas maneras de
ensefiar, promocionando una educaciéon mdas dindmica, innovadora y atractiva para los
estudiantes, en donde ellos son el centro de atencidn, es decir son los individuos principales y
el docente es su guia y compafero en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Como indica
Villalta (2021) “El docente es el ente transformador del aprendizaje de la persona estudiante”
(p.22). De acuerdo con esta cita, el educador es quien debe fomentar ambientes de aprendizajes
diversos y enriquecedores, ademds crear nuevos aprendizajes con base a las estrategias

elaboradas por el mismo.

Considerando lo anterior, la neurociencia se esté trasladando al &mbito educativo por

ende a las aulas, convirtiéndose en una herramienta que permite entender y conocer cémo



12

funciona el aprendizaje a través del estudio del cerebro, con el fin de mejorar el proceso de

ensenanza-aprendizaje. Segun Bullon (2017) :

La neurociencia esta acercando al profesorado a conocer el cerebro y
su funcionamiento, ya que se ha demostrado su gran aportacion al campo pedagogico
con lo que respecta al funcionamiento del aprendizaje, la memoria, las emociones y
otras muchas funciones cerebrales que cada dia son estimuladas en los centros

educativos. (p.119)

Con lo expuesto, la neurociencia es un ambito de suma importancia que ayuda a
entender funciones, procesos cognitivos, ofrece especializarse en un area de desarrollo
analizando las relaciones entre el cerebro con el aprendizaje, permite la busqueda de maneras
adecuadas para el proceso de aprendizaje para desarrollar habilidades no forzadas sino por lo

contrario, que fluyan con naturaleza.

De acuerdo con el Dr. Facundo Manes (2017), rector de la Universidad Favaloro:

La educacidn, involucra dos acciones fundamentales: la ensefianza y la de aprender.
Las investigaciones cientificas sobre la conducta humana y el funcionamiento
cerebral brindan informacion valiosa sobre como los seres humanos ensefiamos y

aprendemos que puede ser Util para las teorias y practicas educativas. (parr.1)

Por lo tanto, a lo largo de esta investigacion se conocera qué tanto saben los docentes
participantes del estudio sobre la neurociencia, y de qué manera sus ideas, opiniones y
conocimientos sobre el tema se pueden ver reflejadas en el proceso de enseflanza-aprendizaje.
Se considera que esta es una temadtica pertinente, ya que los educadores actualmente deben
tener presente el nuevo paradigma que propone la neurociencia en el ambito educativo; saber
y entender como funciona el cerebro y como aplicar ese conocimiento en las estrategias

didacticas, para ofrecer una educacion con aprendizajes significativos para el estudiante.
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Antecedentes

A continuacién, se presentan los antecedentes internacionales y nacionales que

sustentan y se relacionan con el desarrollo del tema de investigacion.

Antecedentes internacionales

En una investigacion realizada en Argentina titulada “De alumnos y neuronas: Un
estudio sobre las actitudes, motivaciones y percepciones detrds del acercamiento de los
educadores a las ciencias del cerebro” realizada por Chisari (2017), su objetivo fue ampliar el
conocimiento sobre las actitudes, motivaciones y percepciones de los educadores que se
acercan a las neurociencias en la Argentina, con un enfoque mixto, utilizando encuestas y
entrevistas para cumplir con el proposito. Entre sus principales resultados es que la motivacion
que se presentaba en los educadores era variada, ya que para los que mostraron interés sobre la
neurociencia era por la curiosidad de conocer el funcionamiento del cerebro humano y que
aportaba en las estrategias para el aula y para la vida, otros mencionaron que la neurociencia
habia impactado en su practica permitiendo conocerse a si mismos y comprender a sus
alumnos; pero a la mayoria les faltaba mas informacion sobre el tema y principalmente el como
ponerlo en practica, asi que se concluyd que aun falta un largo camino por recorrer en relacion

con la neurociencia y la practica educativa, porque aln es incierta.

Otra investigacion que se titula “La neuroeducacion en el aula” realizado por Saucedo
(2019) en México, su objetivo fue implementar estrategias basadas en la neuroeducacion con
el fin de fortalecer la comprension y resolucion de problemas matematicos con operaciones
basicas. El enfoque utilizado en esta investigaciéon es mixto, haciendo uso de técnicas
cualitativas y cuantitativas para el analisis y procesamiento de datos. Como resultados
principales se demostrd que la neuroeducacion es fundamental en el aula, ya que ayuda en la
resolucion de problemas matematicos con operaciones basicas, reflejando resultados positivos

y de un aprendizaje permanente gracias al conocimiento de las funciones del cerebro.

Por otro lado, en una investigacion desarrollada en Espaifia titulada ‘“Nueroeducacion:
educacion y cerebro” elaborada por Pérez (2016), su objetivo fue hacer una revision teodrica
sobre la neuroeducacion y su importancia en el docente para evidenciarlo al momento de
impartir clases y que se rompa el uso de metodologias tradicionales. El enfoque usado es el
cualitativo y se logré concluir que la neurociencia es una diciplina que beneficia al dmbito

educativo, ya que se trata de entender el proceso de aprendizaje con base a funciones del
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cerebro y que el docente al tener conocimiento de esto, pueda aplicar técnicas en el aula con el

fin de generar resultados positivos en los estudiantes.

Por ultimo, se llevd a cabo una investigacion en Chile que se titula “Practicas docentes
y neuroeducacion: Analisis del conocimiento sobre neuroeducacion en profesores que imparten
la asignatura de Ciencias Naturales en Educacion General Basica” elaborada por Gonzalez
(2018), su objetivo fue analizar el conocimiento sobre neuroeducacioén para el proceso de
ensefanza-aprendizaje en profesores que imparten Ciencias Naturales en Educacion General
Basica, ademas sobre perfeccionamientos sobre técnicas y conocer la opinién de dichos
docentes. El enfoque utilizado en esta investigacion es cualitativo y como resultado principal
se obtuvo que los docentes requieren de mas informacion sobre la neuroeducacion y utilizar
esos conocimientos para aplicarlos en el aula, ademés de recibir algun curso, taller o

capacitacion sobre este tema, ya que les pareci6 interesante.

Antecedentes nacionales

En una investigacion titulada “Ansiedad matematica y su relacion con algunas variables
en futuros maestros de primaria” realizado por Hernandez y Espinoza (2018), su objetivo fue
hacer un estudio estadistico relacionado a la ansiedad matematica de estudiantes para maestros
de educacion primaria en Pérez Zeledon de Costa Rica. El enfoque utilizado es el cuantitativo
descriptivo, que como resultado se obtuvo que los estudiantes encuestados presentan un nivel
medio de ansiedad matemadtica, ya que se comprueba que existe un temor hacia esta asignatura

y que se podria transmitir al momento de ensefiar.

En otra investigacion que se titulada “Estrategias pedagdgicas para el fortalecimiento
de la comprension lectora, desde el enfoque de la Neurociencia™ desarrollado por Rodriguez
(2017), sus objetivos fueron diagnosticar la mediacion pedagoégica implementada por el
profesorado en la ensefanza de la comprension lectora y disefar una propuesta de estrategia
pedagogica que permita fortalecer la comprension lectora desde el punto de vista de la
neurociencia. El enfoque utilizado en esta investigacion es cualitativo. Como su principal
resultado, se logro disefiar actividades tomando en cuenta los conocimientos de la neurociencia,
dejando en evidencia que es util, eficaz, genera un conocimiento significativo y mejora en la
comprension lectora, ademas se cred un cambio en el entusiasmo de los estudiantes al momento

de realizar dichas actividades y un impacto en el docente.
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Se llev6 a cabo una investigacion titulada “Neuroeducacion y la necesidad de su puesta
en practica en los procesos de ensefianza-aprendizaje de la biologia, que se desarrollan en las
aulas costarricenses” hecha por Ramirez (2018), con el objetivo de abordar los principales
aportes que realiza la neuroeducacion a los procesos de ensefianza-aprendizaje de las ciencias
bioldgicas y lograr una transformacion del quehacer educativo. El enfoque usado en este
estudio es cualitativo, ademas se logré concluir que es importante buscar opciones pedagogicas
en relacion con el conocimiento que brinda la neuroeducacidn, incorporando estrategias mas
dindmicas, participaciones activas y colectivas para despertar el interés de los estudiantes y que

puedan aprender por medio de la innovacion, curiosidad y emociones.

Por ultimo, se desarrollé una investigacion que se titula “Diversas formas de navegar
el mundo: El aprendizaje en tiempos de la neurociencia” realizada por Sibaja (2018), su
objetivo fue brindar conceptos necesarios sobre la relacion entre las neurociencias y la
educacion con el fin de entender que la diversidad del aprendizaje puede darse desde el proceso
de las neuronas hasta el proceso cognitivo. El enfoque utilizado es el cualitativo y se concluyo
que las expectativas entre las neurociencias con la educacion son altas, pero deben manejarse
con cuidado y de manera critica para no sobreestimar los efectos o alcances, ya que la mezcla

de conocimientos puede construir conceptos errdbneos que causan desaciertos en ambas areas.

Proyecciones

Seguidamente, se muestran los alcances y limitaciones con respecto al tema de

investigacion:

Alcances

En el presente trabajo de investigacion, al tratar sobre los aportes de la neurociencia en
el &mbito educativo, el cual se considera una tema relativamente nuevo e innovador, se espera
que sea de mucho beneficio, de conocimiento, de reflexion; se espera contribuir a ampliar la
vision y generar cambios en la perspectiva de los docentes costarricenses que imparten la
asignatura de matematicas a nivel de cuarto grado, para que conozcan sobre lo que propone la
neurociencia con respecto a las estrategias de ensefianza y aprendizaje, con el fin de que puedan
ejecutar una enseflanza mas efectiva, con base al funcionamiento del cerebro para facilitar el

aprendizaje de los nifios y nifias. Ademas, para crear conciencia de como influyen las
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emociones en el aprendizaje, ya que es fundamental que los estudiantes se sientan
entusiasmados, motivados y aprendan de manera significativa y permanente, pero de una forma
en que el cerebro sea capaz de recordar. Es importante evitar que el estudiantado se aburra o
pierda el interés al momento de aprender las matematicas, ya que se caracteriza por ser una

asignatura que para la mayoria se le dificulta y despierta un sentimiento de temor.

Limitaciones

Como una limitante para la investigacion realizada se puede mencionar que hay pocas
investigaciones previas, datos disponibles y fiables de acuerdo con el tema de estudio. La

mayoria muestran informacién muy similar y no se profundiza.

Otra limitante fue al momento de organizar un dia y hora con las docentes seleccionadas
para realizar la entrevista semiestructurada, ya que, por falta de tiempo, eventualidades de la
escuela, asuntos administrativos y demas situaciones, se debio reprogramar la cita varias veces
con dos de las docentes participantes en el estudio. Otra limitante que se present6 fue obtener
informacion mas detallada y a profundidad sobre la problematica en estudio, debido al poco

conocimiento de las docentes entrevistadas.



17

Capitulo II Marco Tedrico

En este capitulo se muestra las referencias tedricas que permiten obtener un conjunto

de conocimientos y aclaraciones sobre el tema de investigacion.

2.1 Institucion educativa

2.1.1 Definicion

Segtiin Euroinnova (s.f) la institucion educativa “son todos los bienes promovidos por
autoridades publicas o particulares, con el objetivo de ofrecer educacion infantil, basica y
media superior.” (parr.1). De acuerdo con esta cita las instituciones educativas son
organizaciones o comunidad de aprendizaje donde velan por una educacion integra para los
estudiantes, impartiendo conocimientos, valores y principios desde las primeras etapas hasta

las avanzadas.

2.1.2 Breve reseiia historica de la Escuela de Atencion Prioritaria Matina

Segun explica F, Esquivel (comunicacion personal, 17 de julio de 2023), quien es vecino
del canton de Matina, conoce la historia de la comunidad, y ademas fue estudiante de dicha

escuela:

La Escuela de Matina se establecio en 1908 durante la administraciéon de don Cleto
Gonzalez Viquez, era una escuela construida en madera, de dos plantas y colocada sobre basas
de cemento, la cual contaba con dos aulas de lado izquierdo y otras dos al lado derecho, al
centro se encontraba la direccion. El piso de arriba tenia la misma cantidad de aulas con la
diferencia que habia corredores en la parte de atras y al enfrente. Los servicios sanitarios se
ubicaban en la planta de abajo y su sistema de agua era por captacion, acumulando agua en
tanques grandes, ya que no contaban con agua potable ni con luz eléctrica. Los pupitres eran

compartidos por dos estudiantes y tenia una inclinacion tipo corte 45.

Los docentes que impartian clases en la escuela de Matina no eran de la zona, sino que
venian de otros lugares fuera de la provincia de Limén y se educaban estudiantes no solo de
Matina centro, sino también de los pueblos més cercanos como 24 millas, Estrada, 4 millas
entre otros. Esta escuela estaba ubicada donde se encuentra la escuela actual, la cual abarca una
cuadra, ademas contaba con una pequena plaza donde los nifios y nifias se recreaban como lo

hacen en la actualidad.
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2.1.3 Ubicacion Geogridfica

La Escuela de Atencion Prioritaria Matina se ubica en Avenida Central, Limon, Matina.
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Ilustracion 1. Ubicacion de la Escuela de Atencion Prioritaria Matina. Google Maps (s.f).

2.1.4 Mision

Garantizar una formacion integral, basada en principios y valores, en un ambiente de
equidad, igualdad e inclusion social, para el pleno desarrollo de todos los actores de la
comunidad educativa de la Escuela de Atencion Prioritaria Matina. (S. Torrentes, comunicacion

personal, 17 de julio de 2023).

2.1.5 Vision

Enfatiza en la correcta ejecucion de las acciones, aplicando estrategias y métodos que
conduzcan al logro de los objetivos propuestos en el beneficio de los estudiantes, fortaleciendo
un trabajo en equipo y clima motivacional de virtudes y valores que sirvan como un medio para
establecer, recaudar y valorar los criterios que determinan la calidad en el rendimiento de la

educacion escolar. (S. Torrentes, comunicacion personal, 17 de julio de 2023).

2.1.6 Objetivo de la institucion

Velar por brindar una formacién integral, basada en principios y valores para el

beneficio de los estudiantes. (S. Torrentes, comunicacion personal, 17 de julio de 2023).
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2.1.7 Valores institucionales

Segun indica S. Torrentes (comunicacion personal, 17 de julio de 2023) los valores de

la institucidn son:

e Respeto.
e Equidad.
e Igualdad.

e Inclusion.

e Compaiierismo (trabajo en equipo).

2.2 Neurociencia

2.2.1 Definicion

Seglin Alcivar y Moya (2020) “La neurociencia, es un campo muy amplio dedicado a
estudiar el cerebro y las diferentes patologias que intervienen en el sistema nervioso, las cuales

son: las estructuras, las funciones, bases moleculares y nosologias.” (p.512).

La neurociencia es la que da respuesta a muchas interrogantes de como se organizan los
sistemas nerviosos del ser humano y de los animales, como se desarrollan y como funcionan
para generar la conducta. Ademas, se considera una ciencia interdisciplinaria, porque se
relaciona con otras disciplinas como la lingiiistica, las matematicas, la informatica, la quimica,

la psicologia, la medicina, entre otras. (Fundacion de Neurociencias, s.f, parrs.1-2).

En contexto con lo anterior, la neurociencia es la encargada de estudiar el sistema
nervioso, el cual se compone por el cerebro, la médula espinal y las redes nerviosas sensitivas
conocidas como neuronas, permite explicar la interaccion entre ellas y a comprender de una
manera mas amplia las conductas, funciones, pensamientos, emociones y demads acciones del
ser humano. Por estas razones, en esta investigacion, se considera la neurociencia sumamente
importante para entender el funcionamiento del cerebro y como este influye en las acciones,

comportamientos y aprendizaje de las personas.

2.2.2 Breve reseria historica de la Neurociencia

Aristoteles fue uno de los primeros cientificos que se planted sobre como funcionaba

el cerebro, ya que para €l, el cuerpo humano estaba conectado entre si y su funcionamiento era
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unisono, y los 6rganos que hacian esto posible era el corazon y el cerebro, por tal razon, realizo
experimentos y llegd a una conclusion que se considera errdnea, la cual es que el corazon es el
que predomina sobre todos los 6rgano, pero tiempo después Hipocrates, considerado como el
padre de la medicina, a través de estudios de algunos de sus pacientes e investigaciones,
propuso que el cerebro es el érgano que gobernaba los movimientos, se involucraba en la toma
de decisiones y en el pensamiento. Afios mas tarde, Galeno hizo experimentos en regiones
especificas del sistema nervioso, logrando observar que cada parte del cerebro estaba
especializada en producir alguna funcion sensitiva o motora, lo cual fue un avance importante

sobre el cerebro (Bullon, 2017).

En el siglo XX, Santiago Ramon y Cajal propuso su teoria acerca del funcionamiento
del cerebro y como este estaba conectado entre si. Este fue considerado como el fundador de
la neurobiologia moderna y fue el primero en mostrar con precision el sistema nervioso, la
existencia de neuronas y su relacion entre si. Ademas, afirmo que el conocimiento que tienen

los seres humanos es producido por el cerebro, una masa de 1,5 kg de peso (Bullon, 2017).

Gracias a estos y a otros avances, en la actualidad se ha logrado comprender mejor el
funcionamiento del cerebro, el 6rgano mas complejo del ser humano, aunque es una tarea que

aun no acaba, ya que queda mucho por descubrir.

2.2.3 Estructura basica del cerebro y sus funciones

Como se menciond anteriormente, el cerebro es el 6rgano mas complejo que posee el
ser humano, ya que mientras procesa informacion sensorial también coordina funciones vitales
del organismo y a través de los avances cientificos, investigaciones o estudios sobre este

organo, se sabe como se estructura y las funciones de cada una de sus partes.
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Corteza Motora somatosensorial

Lébulo frontal , Lébulo parietal
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prefrontal

Loébulo occipital

Cerebelo
Lébulo temporal

Ilustracion 2. Zonas externas mas importantes del cerebro. Sousa (2014).

De acuerdo con Sousa (2014, pp.20-21) el cerebro se estructura externamente de la

siguiente manera:

e Lobulos del cerebro: Se divide en lobulos frontales, 16bulos temporales,
l6bulos occipitales y lobulos parietales.
= Lobulos frontales: Se ubican en la parte de atrds de la corteza
prefrontal. Dentro de sus funciones, se ocupa de la planificacion,
comprende el centro del control racional y ejecutivo, supervisando
pensamiento complejo, dirigiendo la resolucion de problemas y
regulando excesos del sistema emocional. Ademas, contiene el area de
la voluntad propia o personalidad.
= Ldbulos temporales: Se ubican bajo las orejas. Esta zona se ocupa del
sonido, la musica, reconocimientos de objetos y de rostros, ademas de
ciertas partes de la memoria de largo plazo.
= Lobulos occipitales: El par de 16bulos se ubican en la parte de atrds y
se ocupan casi exclusivamente para el procesamiento visual.
= Lobulos parietales: Se localizan cerca de la cima del cerebro y se
ocupan de la orientacioén espacial, del célculo y de ciertos tipos de
reconocimiento.
e Corteza Motora y somatosensorial: La corteza motora es la encargada del
movimiento del cuerpo y el como se aprende, ya que trabaja con el cerebelo que

supervisa los impulsos nerviosos de los musculos y asi, para coordinar el
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aprendizaje de capacidades motoras. La corteza somatosensorial se ocupa de

procesar las sefiales de contacto recibidas por varias partes del cuerpo.

De acuerdo con lo anterior, es de suma importancia destacar las partes externas mas
importantes o principales para comprender como se compone el cerebro y conocer las

funciones especificas de sus partes, con el fin de asimilar la complejidad que posee el mismo.

Télamo Cerebro

/ Cuerpo calloso

Area limbica

Hipotalamo

Amigdala

Hipocampo

Bulbo raquideo

llustracion 3. Seccidn transversal del cerebro. Sousa (2014).

Segun Sousa (2014, pp.22-24) el cerebro se estructura internamente de la siguiente

manera:

e El bulbo raquideo: Es la zona mds antigua y profunda del cerebro, es conocida
como “el cerebro reptiliano”, ya que tiene similitud al cerebro de un reptil. Las
funciones vitales del cuerpo como latidos del corazon, la respiracion, digestion
y temperatura corporal son partes de sus funciones, ademas aloja el sistema
reticular activador que se encarga del estado de alerta del cerebro.

e El sistema limbico: Posee un grupo de estructuras que poseen funciones
diferentes, las cuales son cuatro que son importantes para el aprendizaje y la
memoria.

= Talamo cerebral: Toda la informacion sensorial con excepcion del olor,
se dirigen al tdlamo, luego se dirige a otras partes del cerebro para ser

procesada, es decir, supervisa la informacion que procede del exterior.
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El cerebro y el cerebelo envian sefiales al talamo, involucrandolo en
actividades cognitivas como la memoria.

= Hipotilamo: Se ubica bajo del tdlamo. Se encarga de supervisar los
sistemas internos para mantener el estado normal del cuerpo, haciendo
equilibro o controlando hormonas y funciones corporales, como el
suefio, temperatura corporal y consumo de alimentos y liquidos, esto con
el objetivo de que el sujeto no se desequilibre y no le resulte dificil
concentrarse en el procesamiento cognitivo del material curricular.

* Hipocampo: Se localiza cerca de la base del area limbica. Sus funciones
son las siguientes:

o Es importante para la consolidacion del aprendizaje y en la
conversion de la informacion que proviene de la memoria de
trabajo por medio de sefiales eléctricas que se dirigen a las
regiones de almacenamiento de largo plazo, este proceso se
lleva dias o meses.

o Supervisa constantemente la informacion acumulada en la
memoria de trabajo compardandola con las experiencias
almacenadas. Este proceso es fundamental para la creacion de
significado.

* Amigdala: Se ubica pegada al final del hipocampo. Juega un importante
papel en las emociones, especialmente en el miedo. Regula las
interacciones individuales con el ambiente que pueden afectar a la
supervivencia, como cuando atacar, comer, escapar o aparearse.

El componente emocional se recuerda cuando el recuerdo se rememora,
ya que la interaccion entre el hipocampo y la amigdala que son
estructuras responsables del recuerdo a largo plazo y situadas en el area
emocional del cerebro, asegura que se logre recordar durante mucho

tiempo los acontecimientos que son importantes 0 emotivos.

En contexto con lo anterior, se demuestra las funciones especificas de las estructuras
principales internas del cerebro y lo importante que son para el equilibrio entre la memoria,

aprendizaje, funciones vitales corporales y comportamientos del ser humano.
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2.2.3.1 Las Neuronas

El cerebro posee millones de neuronas, las cuales son el centro del funcionamiento del
cerebro y de todo el sistema nervioso, ya que de acuerdo con su funcion estas se interconectan
transmitiendo sefiales por el sistema nervioso. Segin Saucedo (2019) “Estas células nerviosas
que reciben y emiten sefiales eléctricas se interconectan formando redes de comunicacion que

transmiten sefiales por distintas zonas del sistema nervioso a través de impulsos nerviosos.”

(p.43).
De acuerdo con Saucedo (2019):

Las neuronas se relacionan unas con otras mediante un proceso llamado sinapsis,
que forma la informacion que se produce viajando desde el cerebro a otras partes del
cuerpo, por ejemplo, la sensacion en la piel con el roce de algin objeto. La sinapsis
permite también el funcionamiento del cerebro en relacion con las funciones
cognitivas, ya que se genera la atencion, la motivacion, la memoria, el lenguaje, entre

otras. (p.43)

Con relacion a lo anterior, los neurotransmisores poseen una funcion importante ya que
se conocen como mensajeros quimicos, los cuales se encargan de transmitir informacion de
una neurona a otra que se encuentra unidas a través de la sinapsis (Martinez, 2018, como se
citd en Saucedo, 2019, pp.43-44). Gracias a la sinapsis se liberan las sustancias quimicas, es
decir los neurotransmisores que de acuerdo con las investigaciones existen muchos, de los
principales se pueden mencionar la acetilcolina, serotonina, adrenalina, noradrenalina y

dopamina.

Un neurotransmisor que se asocia con la motivacion, curiosidad, memoria, atencion es
la dopamina que posee una relacion con el aprendizaje o procesos cognitivos, del cual se

hablara mas adelante.

Por estas razones, para este estudio es fundamental conocer y tener presente el
funcionamiento de estas estructuras cerebrales, neuronas y sus conexiones, las cuales explican
de manera clara como el cerebro humano obtiene informacién, como la procesa, donde se
almacena, como influye la memoria, las emociones y como estas se relacionan para el correcto
equilibrio de las acciones y el aprendizaje, ademas ser conscientes de todo el trabajo exigente

que desempeinia el cerebro.
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2.2.3.2 La plasticidad cerebral

La plasticidad cerebral se conoce como la habilidad del cerebro para modificarse segun
el aprendizaje que recibe, es decir de lo nuevo que aprende. Se puede definir como “La
capacidad del sistema nervioso para cambiar su estructura y su funcion como respuesta a las

exigencias del entorno.” (Garcia et al., 2009, como se cit6 en Maisincho, 2022, p.79).

El ser humano al adquirir experiencias y nuevos conocimientos de manera diaria, esto
permite que la plasticidad se desarrolle, dando paso a la posibilidad de que haya cambios

neuronales para la incrementacion de capacidades intelectuales del individuo.

De acuerdo con Saucedo (2019) “El cerebro humano es extraordinariamente plastico,
pudiéndose adaptar su actividad y cambiar su estructura de forma significativa a lo largo de su
vida.” (p.51). Considerando las experiencias de un individuo en el cerebro se fortalece o se

debilita la sinapsis que conectan las neuronas.

Antes se creia que el cerebro era estatico por lo que las neuronas al pasar del tiempo se
iban perdiendo o que un adulto mayor ya no podia aprender nada nuevo, pero ambas son
erroneas segun las investigaciones neurocientificas, ya que como se sabe el cerebro es plastico
y que un adulto mayor si puede aprender, obviamente aprenden a un ritmo mas lento, pero es
posible que obtengan nuevos conocimientos, porque en el cerebro se generan nuevas

conexiones neuronales y se modifica su plasticidad.

2.5.4  Neuroeducacion

2.5.4.1 Definicion

Segin Meneses (2019) “La neuroeducacion es un marco en el que se colocan los
conocimientos sobre el cerebro y la manera como éste interactiia con el medio que le rodea en
la vertiente especifica de la ensefianza y el aprendizaje.” (p.210). Se puede decir, que la
neuroeducacion es una disciplina que fusiona los conocimientos de la neurociencia con la

educacion, con el fin de construir conocimiento a través del estudio del cerebro.

La neuroeducacion surge como una nueva linea de pensamiento y accidon que tiene
como principal objetivo acercar a los agentes educativos a los conocimientos relacionados con

el cerebro y el aprendizaje. (Campos, 2014, como se cit6é en Saucedo, 2019, p. 46).
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De acuerdo con lo anterior, en esta investigacion se tiene presente que los avances de
la neurociencia se estan considerando en el area de la educacion por lo que surge el término
neuroeducacion, para hacer mas efectiva la ensenanza y provocando un impacto mayor en el

aprendizaje de los estudiantes.

2.5.5 Como se introduce la neurociencia en la educacion

La neurociencia ha demostrado avances muy importantes sobre el funcionamiento del
cerebro, el cual se ha tomado para muchas diciplinas y una de ellas es la educacion, la cual ha

mostrado interés para considerarla en el proceso de ensefanza y aprendizaje.

Segun Mansilla (2020 como se cit6 en Alcivar y Moya, 2020):

La neurociencia al pasar del tiempo ha demostrado que ha aportado
significativamente a la educacién y que esta fusion se ha vuelto necesaria
impulsando a que los docentes investiguen y aprendan las nuevas estrategias,
creando un nuevo curriculo que sea compatible con el cerebro de los educandos,
haciendo cambios profundos en la manera de ensefianza - aprendizaje y la generacion

de nuevos conocimientos. (p.513)

De acuerdo con Bullén (2017):

La neurociencia se esta trasladando a las aulas siendo asi una herramienta basica
para conocer y entender como funciona el aprendizaje mediante el estudio del
cerebro. Gracias a su estudio el profesorado puede saber que estrategias son las mas
adecuadas para que los alumnos y alumnas adquieran cierto aprendizaje de forma

duradera. (parr.1)

El propésito de la neurociencia en el ambito educativo es para introducir maneras de
trabajar mejor en el proceso de ensefianza y aprendizaje, a partir de los conocimientos
neurocientificos, y la educacion al tener como objetivo principal la formacion de personas, es
de suma importancia conocerlos a profundidad y que mejor que a través del funcionamiento

del cerebro.
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Para Aparicio (2009, como se citdé en Saucedo, 2019):

Los aportes de las neurociencias, en cuanto a las investigaciones sobre el cerebro,
han dado una mayor comprension de cémo funciona y ello repercute en el
mejoramiento de la habilidad del docente para ensefiar, asi como también en la
habilidad del estudiante para aprender, toda vez que los resultados de estas
investigaciones permiten disefiar nuevas estrategias de aprendizaje que puedan
solventar, entre otras cosas, la proliferacion de las practicas inadecuadas, obsoletas,

que afectan al sistema educativo actual.(p.45)

Por consiguiente, en este estudio se destaca la neurociencia como el area que estd
aportando sus conocimientos o descubrimientos en el campo pedagdgico, relacionando
funcionamientos cerebrales con aprendizajes, emociones, memoria, entre otras funciones con
el fin de generar mejoras en el proceso de ensefianza y aprendizaje, ademas dandole
herramientas a los docentes, quienes son los que provocan ese cambio, dejando en el pasado

las antiguas estrategias que en lugar de favorecer al aprendizaje, la perjudicaba.

2.5.6 Como se ve reflejada la neurociencia en la educacion

La neurociencia se ha venido involucrando en la educacidon, reflejado a través del
proceso de ensefianza y aprendizaje, ya que al entender estos procesos se justifican la
planeacion de clases y estrategias que los docentes podrian ejecutar para mejorar la capacidad
de asimilacion de conocimientos por parte del estudiantado, por lo que la ensefianza y

aprendizaje es un puente que une al docente y al alumno.

Para Edel (2004 como se cit6 en Morales y Moros, 2020):

La ensefianza es el proceso mediante el cual se comunican o transmiten
conocimientos especiales o generales sobre una materia, y el aprendizaje es el
proceso por el cual una persona es entrenada para dar una solucion a situaciones, tal
mecanismo va desde la adquisicion de datos hasta la forma mas compleja de

recopilar y organizar la informacion. (p.38)

De acuerdo con Guibo (2020):

Las investigaciones en el campo de las neurociencias estan aportando desde la ultima

década del pasado siglo a una nueva forma de desarrollar la educacion, basada en las
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potencialidades del cerebro, esos aportes sobre el conocimiento y funcionamiento
del cerebro, les permite a los docentes desempefiar con mayor eficiencia su labor en

la direccion del proceso ensefianza-aprendizaje. (p.227)

Por consiguiente, en este estudio se considera que los aportes de la neurociencia
reflejados en el dmbito educativo tienen el propdsito de que el proceso de ensefianza y
aprendizaje sean realizadas y aplicadas con base al funcionamiento cerebral, ya que cuando los
docentes tengan conocimiento sobre cémo el estudiante aprende, procesa la informacién y
como la almacena, puede adaptar sus maneras de ensefar y facilitando el aprendizaje en los

estudiantes, obteniendo asi resultados significativos.

2.5.6.1 Como aprende el cerebro

Como se ha mencionado anteriormente, la plasticidad cerebral se puede ir modificando
conforme la persona adquiere nuevas experiencias 0 conocimientos y las neuronas trabajan
para hacer las conexiones entre si, haciendo sinapsis para transmitir informacion y liberar
sustancias quimicas, esa red de conexiones ayudan a desarrollar destrezas, habilidades y
aprendizajes en la persona, pero de manera unica. Segiin Campos (2010) “Este gran sistema de
comunicacion entre neuronas, llamado sinapsis, es lo que permite que el cerebro aprenda

segundo tras segundo.” (p. 6).

De acuerdo con lo anterior, se sabe que el cerebro es un érgano considerado como tinico
e irrepetible, el cual cada ser humano tiene su propio ritmo para su desarrollo por lo que en su
aprendizaje ocurre lo mismo. Por tal, razén, se logra observar que por ejemplo un nifio aprende
e identifica primero los nimeros del 1 al 10 en comparacion de otro nifio, pero ese otro nifio
desarrolla la habilidad de aprender e identificar los colores, es decir cada uno va a aprender
ambas habilidades, pero a su tiempo y de maneras distintas, ademads, presentando intereses

contrarios.

Para Solis (s.f, p.2) el aprendizaje depende del ritmo de cada ser humano, en situaciones
como la manera de percibir el mundo, el tomar decisiones y resolver problemas, van a ser

diferentes para cada persona, ya que el cerebro es un 6rgano unico.

Por otro lado, el cerebro presenta habilidades cognitivas y funciones que permiten
integrar aprendizajes y experiencias de cada persona, ya que el aprendizaje es el centro del

desarrollo del ser humano, de acuerdo con los descubrimientos neurocientificos entender como
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los individuos interpretan el mundo, el coémo actiian, el como reaccionan a diferentes escenarios
y demas funcionamientos cerebrales, son considerados novedosos y necesarios para la

educacion.

2.5.6.1.1 Percepcion

La percepcidon es una funcion que le permite a las personas a elegir, organizar e
interpretar los estimulos que se reciben y que son necesarios para formar imagenes coherentes

y significativos para el cerebro.

Seglin Brockbank (2002 como se cit6 en Alcivar y Moya, 2020):

Esta funcion mediante los sistemas sensoriales, almacenados segun los estimulos que
provoquen en un individuo y son evocados en situaciones similares a las experiencias
adquiridas. Cada persona aprende de manera individual, por lo que relaciona sus
experiencias de la forma en la que intervienen en su entorno y las personas con las
que comparten sus ideas mediante su conocimiento propio y generan los nuevos

aprendizajes a partir de ellos. (p.517)

Con relacion a lo anterior, en el proceso de ensenanza y aprendizaje segun el punto de
vista de la neurociencia, los estudiantes reciben la informacién de manera tUnica y la
comprenden a su ritmo, ya que se relaciona a la percepcion que tiene cada uno. Por ejemplo,
en clase el docente explica sobre un tema de interés, cada estudiante recibe la misma
informacion, la procesan, pero la interpretan o analizan de una manera diferente, en la que cada
uno pueda relacionar esa nueva informacion con sus experiencias y conocimientos previos, de

esta manera van formando un aprendizaje nuevo.

De acuerdo con Pérez (2013 como se cit6 en Alcivar y Moya, 2020):

Se ha comprobado que la recepcion de informacion influye significativamente en los
procesos analiticos y de comprension de informacion mismos que se evidencian en
los comportamientos que cada individuo tiene tales como el lenguaje, habilidades y

otras aptitudes que han obtenido mediante los estimulos. (p.517)

En contexto con lo anterior, en esta investigacion se considera que en la ensenanza se

debe tener presente que los estudiantes no perciben de una misma manera, sino que cada uno
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entiende, analiza, interpreta y relaciona de una forma unica, por lo que no se les puede exigir
que comprendan con una Unica forma de explicar, si no buscar diferentes alternativas para que

los estudiantes revivan un aprendizaje adaptado a su cerebro.

2.5.6.1.2 Atencion

Se puede comprobar que, al momento de prestar atencion en algo, inconscientemente
de todo el estimulo recibido se selecciona una parte de ello, y esto se puede explicar de manera
en que el cerebro elige lo que le atrae mas o se le hace mas llamativo, por lo que tiene la
capacidad de ignorar ciertos estimulos y concentrarse en otros, porque si no fuera asi,

colapsaria.

Segun Garcia (2013 como se citd en Pérez, 2020) “En un intento de ofrecer una
definicion formal, la define como el mecanismo implicado directamente en la activacion y el
funcionamiento de los procesos u operaciones de seleccion, distribucion y mantenimiento de

la actividad psicologica” (p.28).

Por lo que la atencion es una funcion indispensable que permite separar lo importante
y significativo de lo que no lo es. “La atencion focaliza selectivamente para filtrar la constante
informacion sensorial; gracias a ella, los estimulos en competencia pueden procesarse en
paralelo y se desechan otros” (Instituto Neurologico Integral Beremia, 2019, como se cit6 en

Pérez, 2020, p.28).

“El exceso de informacion disminuye la capacidad del cerebro para mantener el foco
de la atencion. Este proceso se conoce como infoxicacion” (Instituto Neurologico Integral
Beremia, 2019, como se citdé en Pérez, 2020, p.29). De acuerdo con esta cita, entre mas
informacion se obtenga, disminuye la capacidad del cerebro para mantener la atencion, por lo
que, en el aula, cuando a los estudiantes se les satura de nueva informacion en grandes
cantidades, se logra observar actitudes de desinterés, de aburrimiento, de cansancio y se pierde

la atencion hacia lo que el docente estd explicando.

2.5.6.1.3 Novedad

Relacionado con la atencidn, esta la novedad, la cual es indispensable dentro del aula
para que los estudiantes no pierdan el interés ni la concentracidon, ya que el cerebro es
apasionado de las novedades, siempre estd en constante busqueda de diferentes estimulos

novedosos que se encuentran en el entorno.
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Segtn Sousa (2014) “El cerebro esta constantemente “escaneando” el entorno en busca
de estimulos. Cuando emerge un estimulo inesperado, una descarga de adrenalina clausura toda
actividad innecesaria y centra la atencion del cerebro de modo que pueda estar preparado para

la accion.” (p. 35).

La novedad, es atractivo para el cerebro, todo lo que sea diferente o inusual llama su
atencion y despierta la motivacion, en el caso contrario como indica Sousa (2014) “un entorno
que contengan principalmente estimulos predecibles o repetidos, como es el caso de algunas
aulas, provoca un descenso en el interés del cerebro por el mundo externo y que se vuelque

hacia dentro para buscar nuevas sensaciones.” (p.35).

Por consiguiente, en esta investigacion se resalta la importancia de crear clases mas
novedosas, para lograr que los discentes se sorprendan en cada paso que dan en su aprendizaje
y que estén motivados en seguir aprendiendo, por lo que se debe buscar nuevas formas de
transmitir conocimientos para evitar las clasicas clases aburridas, repetitivas y sin un

aprendizaje significativo.

2.5.6.1.4 Motivacion

La motivacion posee un papel importante en la educacion, por lo que los docentes deben
ser participes en generarla en el aula, ya que estudiantes, motivados, atentos e interesados
demuestran mejores resultados. Segin Deci (2000 como se cit6 en Alcivar y Moya, 2020) “Es
imprescindible en los seres humanos en el camino de alcanzar los objetivos propuestos ya que
un ser motivado obtiene buenos resultados en las actividades que se realicen y su bienestar

haciendo que se pueden superar las crisis.” (p.519).

Por otro lado, cuando el cerebro se encuentra motivado en este se produce una sustancia
quimica llamada dopamina, la cual se mencion6 anteriormente. Segiin Ruiz (2023) indica que
“Concretamente, la dopamina es una pequeiia molécula que se clasifica entre los principales
neurotransmisores del sistema nervioso, presente tanto en animales vertebrados como
invertebrados. Es conocida popularmente por ser la hormona de la felicidad.” (parr.1). Ademas,

se encarga de que la memoria y la atencion se activen para lograr aprender.

La dopamina produce en las personas la sensacion de bienestar, satisfaccion y felicidad,
lo cual explica que la novedad sea tan llamativa y que la motivacion sea tan importante para

continuar en la exploracién o en la busqueda de recompensas, que estas pueden ser internas
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que son las sensaciones que genera la dopamina como externas que son los reconocimientos

sociales, buenas calificaciones, en el caso de adultos el aumento del sueldo, entre otras.

De acuerdo con Harnafi (2020 como se citd en Alcivar y Moya, 2020):

Se conoce que existe la motivacion intrinseca es aquella que cada individuo tiene
para impulsarse a aprender por si solo, mientras la extrinseca es aquella que se recibe
mediante estimulos exteriores mismos que guian a un educando hacia un
determinado fin, por esto es necesario tener en cuenta estas teorias que aportan a los

procesos de ensefianza — aprendizaje. (p. 519)

Por estas razones, en este estudio se considera que en la actualidad la motivacion es uno
de los ejes primordiales en el proceso de ensefanza y aprendizaje, ya que como se mostrd en
la cita anterior, existe la motivacion extrinseca que se da a través de los estimulos externos que
en un aula le corresponden al docente, por lo que es importante ejecutar clases con un ambiente
en donde los estudiantes estén motivados y que liberen dopamina para disfrutar lo que estan

aprendiendo y recibir la recompensa de satisfaccion y buenos resultados.

2.5.6.1.5 Memoria

La memoria es una parte destacable del cerebro, la cual se considera compleja,
fascinante y misteriosa, que requiere de mucho esfuerzo y recurrimos a ella constantemente,
ya que permite que las tareas esenciales como contar experiencias personales, aprender

conceptos, adquirir habilidades, reconocer un objeto o persona y demads, se puedan ejecutar.

Segun Memoria Humana (s,f):

La memoria es la capacidad de adquirir, almacenar y recuperar la informacion.
Somos quienes somos gracias a lo que aprendemos y recordamos. Sin memoria no
seriamos capaces de percibir, aprender o pensar, no podriamos expresar nuestras
ideas y no tendriamos una identidad personal, porque sin recuerdos serian imposible

saber quiénes somos y nuestra vida perderia sentido. (p.136)

Con la memoria las personas son capaces de aprender y de ensefiar, sin ella no seria
posible este proceso. Esta posee funciones para captar nueva informacion, organizarla con un

significado y luego recuperarla cuando sea necesario.
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En contexto con lo anterior, la memoria posee tres etapas tales como (Memoria

Humana, s, f, p.139):

Codificacion, es transformar los estimulos en representaciones mentales, en
donde la atencion es importante para la selectividad y la intensidad con los que
los estimulos se procesan.

Almacenamiento, consiste en retener datos para utilizarlos después, la
organizacion de la informacion se hace a través de esquemas, unidades
estructuradas de conocimiento que juntan categorias, conceptos, relaciones con
el propdsito de formar conjuntos de conocimientos.

Recuperacion, es cuando se accede a la informacion almacenada en la memoria,

se puede dar de forma espontanea, casual o voluntaria.

La memoria como su caracteristica principal es retener y recuperar la informacion, por

lo tanto, presenta tres sistemas (Memoria Humana, s, f, pp.140-141):

Memoria sensorial: Se encarga de registrar las sensaciones y permite reconocer
las caracteristicas fisicas de los estimulos (color, intensidad, forma y demas), es
decir copia literalmente la informacion y se retiene por poco tiempo dependiendo
del sentido. Su capacidad de almacenamiento es ilimitada y la informacion se
olvida réapido, si esta no es atendida.

Memoria a corto plazo: Guarda la informacion que se necesita en el momento
presente, su capacidad de almacenamiento es limitada, codifica informacion
verbal (fonéticas o acusticas) y el olvido lo determina el transcurrir del tiempo y
la interferencia de otros aprendizajes. La informacion se puede olvidar o se
codifica y se guarda en la memoria de largo plazo.

Memoria a largo plazo: Conserva los conocimientos del mundo para utilizarlo
posteriormente. Su capacidad de almacenamiento es ilimitada, codifica
significados, es decir informacion semantica, el cual este codigo semantico
permite establecer relaciones significativas entre los conocimientos
almacenados. La duracion de la informacion es permanente y el olvido no existe,

ya que la informacion no desaparece.
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De acuerdo con lo anterior, la memoria de corto plazo posee un tipo de memoria
conocida como memoria de trabajo u operativa, es un componente cognitivo que se ha
considerado en el aprendizaje humano. Segun Baddeley (1997 como se cit6 en Mogollon,
2010) la memoria de trabajo “Es el sistema con un nivel limitado, pero con capacidad para
almacenar, manipular las informaciones, permitiendo asi la ejecucion de tareas cognitivas tales
como el razonamiento, la comprension y la resolucion de problemas.” (p.115). Realiza
funciones que se utiliza mas en la vida diaria, por que ayuda a comprender informacion que ha
ocurrido en un espacio y en un tiempo cercano. Ademas, permite que se asocie conocimientos
nuevos con los que se encuentran ya almacenado. De acuerdo con Baddeley y Hitch (1974
como se citd en Gonzalez y otros, 2016) la memoria de trabajo “Est4 intimamente relacionada
con la memoria de largo plazo, ya que ambas poseen multiples vinculos para recuperar y

procesar informacion ya almacenada.” (p.162).

Por otra parte, el proceso de ensenanza y aprendizaje se debe tener claro que cuando el
cerebro desea recordar algun dato, este lo relaciona con algo similar, significativo o emocional
como se menciono en las estructuras bdsicas del cerebro, el hipocampo y la amigdala se
encuentran juntas por lo que existe la posibilidad de que para un estudiante se le facilite
recordar cuando relaciona una cosa con otra y aun mas cuando es significativo para él. Segiin
Justel y otros (2013) “Las emociones estdn intimamente vinculadas con la memoria.
Numerosas investigaciones sefialan que los eventos con contenido emocional (positivos o

negativos) se recuerdan en mayor medida que los neutros.” (p.163).

Por las razones anteriores, en esta investigacion se tiene presente que, al comprender
los mecanismos de la memoria, es decir entender como el cerebro adquiere y conserva
informacion le permite al docente crear estrategias e idear formas para optimizar el aprendizaje,
sabiendo que hay maneras de que el cerebro recuerda y aprende, ya que no solo se obtiene
conocimientos memorizando sino que también comparando o relacionando con informacion
previa, que tenga un significado para el estudiante, que se asemeja a sus experiencias y demas,

ya que las emociones influyen mucho en el proceso de aprendizaje.



35

2.5.6.1.6 Razonamiento

El ser humano puede desarrollar capacidades con el fin de desenvolverse y relacionarse
con su entorno, por lo que el razonamiento es importante, ya que con este se puede edificar un
nuevo conocimiento por medio de la resolucién de problemas, interpretacion, analisis,

argumentacion, formacion de ideas, opiniones o puntos de vistas.

Seglin Benalcazar (2020 como se cit6 en Alcivar y Moya, 2020):

Se conoce como razonamiento a la capacidad de resolver problemas, sacar las
conclusiones y establecer aprendizajes auténticos de cada uno de ellos y también se
ha evidenciado que hay multiples maneras de razonar que permiten relacionarse a
los conocimientos entre ellos. También esta facultad permite reflexionar sobre las

acciones que realizamos ya que para cada una el cerebro realiza un proceso. (p.519)

De acuerdo con lo anterior, el razonamiento en el proceso de ensefianza y aprendizaje
es esencial, ya que los estudiantes deben razonar para construir sus argumentos, sus propias
ideas y dar soluciones a los problemas, que como se indic en la percepcion, cada uno lo realiza

de acuerdo con sus interpretaciones y a su ritmo.

De acuerdo con Gomez (2020 como se citd en Alcivar y Moya, 2020):

No se puede deslindar el razonamiento de los otros procesos cerebrales ya que es
importante destacar que uno de los factores que incide positivamente en el
aprendizaje son el uso de las emociones responsables que hacen que perduren esos
aprendizajes en la memoria de un individuo. Un adecuado manejo y dominio de las

mismas ayudara a los educandos a lograr tener aprendizajes de calidad. (p.519)

Por consiguiente, en este estudio se considera que el razonamiento conlleva a resultados
positivos en el aprendizaje, ya que los docentes a desarrollar esta habilidad en el aula en
conjunto con la emocion, esto permite que en la memoria se almacene el aprendizaje por mayor
tiempo o de manera permanente, a través del uso de diferentes estrategias y actividades que
motiven de acuerdo con las edades, intereses y estilos de aprendizajes para que los estudiantes

se animen a seguir aprendiendo.
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2.5.6.2 Emociones en el aprendizaje

La neurociencia propone que en las aulas no solo se debe trabajar en los aspectos
cognitivos sino también se deben involucrar el lado emocional, ya que este tiene un papel
fundamental en el aprendizaje. Segiin Rotger (2017) menciona que “En cada uno de los
procesos de enseflanza y aprendizaje de nuestros estudiantes, estan presentes sus emociones.”
(p.21). Por lo que se necesita que los docentes trabajen para que las emociones estén en

equilibrio en el momento de implementar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

De acuerdo con Caicedo (2016):

Las investigaciones neurocientificas muestran la interdependencia de la cognicioén y
la emocion en el cerebro y la importancia de la emocién como guia y timoén para
conseguir aprendizajes afectivos, asi como el papel del profesor en la creacion y

mejoramiento de ambientes favorables en lo social y lo efectivo para lograrlo. (p.75)

En la educacion no se consideraban las emociones como un aspecto tan importante en
el proceso de ensenanza y aprendizaje, pero de acuerdo con la neurociencia, que ha propuesto
que tanto lo cognitivo y lo emocional contribuyen para un aprendizaje favorable, ya que las
emociones direccionan hacia la atencion y ayuda a crear experiencias como se ha indicado
anteriormente, los conocimientos se almacenan en la memoria con mayor facilidad cuando

estos representan algo significativo para los estudiantes.

Por otra parte, el psicologo Paul Ekman, estudi6 sobre la expresion facial de las
emociones, el cual menciona que todas las personas nacen con seis emociones basicas o

primarias tales como: el miedo, aversion, sorpresa, alegria, ira y tristeza. (Rotger, 2017, p.22).

Esto es importante destacar, porque dentro de un aula se dan estas emociones, aunque
el miedo es el més concurrente, ya que el cerebro en situaciones de este tipo da una respuesta
de acciones de amenaza, de escape o de congelamiento, por ejemplo, las matematicas es un
tema que a muchos estudiantes les da miedo por lo que el docente que imparte esta asignatura,
debe mostrarle a sus estudiantes el lado divertido y novedoso que se puede hacer con los
numeros (considerando que al cerebro le encanta la novedad), es decir evitar ensefiarlo de
manera tradicional, en una forma aburrida o que en lugar de disminuir se aumente ese temor,

por lo contrario se debe realizar actividades que involucren la motivacion, el juego y la
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diversion para que llamen la atencion de cada uno de ellos y asi generar aprendizajes

significativos.

Por otra parte, como se ha mencionado anteriormente en este trabajo, la amigdala se
localiza en el lobulo temporal, es el centro de la memoria emocional y responde y aprende por
premios o castigos, permitiendo que se acerque a lo que genera placer y se aleja de lo que

registra como amenaza.

La relacién que tiene la amigdala con el aprendizaje es porque en los estudiantes esta
se mantiene alerta para cualquier situacion amenazante. Si la amigdala se activa, se cierra el
paso a la informacion a los 16bulos prefrontales, provocando que el aprendizaje no se realice,

dado que existe una respuesta amigdalina de lucha o fuga. (Rotger, 2017, p.32).

Esto explica por ejemplo que en clases de matematicas principalmente, en donde para
la mayoria de las estudiantes se vuelve en un ambiente donde surge el miedo, el estrés, la
frustracion entre otras emociones, por lo cual la amigdala la registra como una situacion
amenazante por eso el aprendizaje no ocurre y se escuchan alumnos decir que no entendieron
nada de la materia. Por esta razon, es importante que los docentes fomenten un clima positivo
en el aula, para que la reaccion de los estudiantes sea positiva y que se disminuya ese estrés y

miedo constante a esta asignatura.

De acuerdo con Rotger (2017) “En los procesos de ensefianza, todo docente quiere
llegar a las redes cognitivas racionales de sus estudiantes, es decir a su cerebro racional, pero
antes de llegar alli la informacidn debe pasar por sus redes instintivas emocionales.” (p.33). Es
importante que el docente tenga conocimiento de esto, ya que por este motivo se debe nivelar
los estados emocionales en el aula, promocionando ambientes positivos donde el cerebro esté

tranquilo y abierto para el aprendizaje.

Por estas razones, en esta investigacion, se consideran las emociones fundamentales
para el aprendizaje, ya que como se indicd existe una relacion entre la emocion y la cognicion
por lo que los docentes al comprender esto, pueden crear clases y estrategias tomando en cuenta
que los estudiantes si estan conectados emocionalmente con lo que estan aprendiendo, se

generara un aprendizaje permanente.
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2.5.7 Estrategias que reflejan el uso de la neurociencia en los procesos educativos

Las estrategias que se implementan en el aula se pueden basar en los aportes de la
neurociencia, es decir considerando el funcionamiento del cerebro y sus emociones para
entender y lograr crear actividades de acuerdo con ello, mejorando y facilitando el aprendizaje

de los estudiantes y asi obtener resultados significativos.

2.5.7.1 Estrategias de ensefianza y aprendizaje

2.5.7.1.1 Definicion

Segtin Corredor y Otros (2009) “El conjunto de procedimientos debidamente
planificados, autorregulados, cuya implementacion se evalia permanentemente y que
estan orientados a alcanzar los logros propuestos para la ensefianza o el aprendizaje.”
(p.9). Las estrategias le permiten al docente desarrollar el mismo contenido en
diferentes formas que sean aptas para sus estudiantes, los cuales puedan aprender o

demostrar sus conocimientos y habilidades a través de ellas.

De acuerdo con lo anterior, en esta investigacion se enfoca en las estrategias de
ensefianza y aprendizaje considerando la neurociencia con el proposito de mejorar y

generar aprendizajes significativos en los estudiantes.

2.5.7.2 Aplicacion de la Neurociencia en las Matematicas

Las Matematicas es considerada por muchas personas una actividad muy compleja en
su ensefianza y en su comprension, pero la neurociencia ha estado presente en muchas

disciplinas y una de ella es en las matematicas.

Esta ensefianza es tomada por los expertos como un proceso en el que el docente juega
un papel fundamental, con su experiencia y sabiduria. Segun Caicedo (2016) “Estudios sobre
la ensefianza de las matematicas indican con evidencias que el saber y las creencias del profesor
sobre la disciplina estan muy ligadas a su forma de instrucciéon y a las acciones y estrategias
que desarrolla en el aula.” (p.169). Por lo que el docente siendo el guia en el proceso de
ensefanza y aprendizaje, debe saber que estrategias utilizar con sus estudiantes y detectar como

puede transmitir el conocimiento y que sea permanente.

Por otra parte, de acuerdo con las investigaciones neurocientificas, la memoria de

trabajo u operativa es fundamental, ya que esta al ser un tipo de memoria de corto plazo permite
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la comprension del lenguaje, el calculo, razonamiento, resolucion de problemas y demas.
Segun Mogollon (2010) “La memoria de trabajo asume un papel relevante para el calculo de
acuerdo con los nuevos enfoques neurocientificos, hay que considerarla, sobre todo, en el

campo de la educacion matematica.” (116).

La memoria de trabajo utiliza la informacion recibida de manera sensorial y le da uso
en la resolucion mental de situaciones que requieran solucion como por ejemplo los problemas

matematicos, operaciones, entre otras, que necesitan del razonamiento y la toma de decisiones.

Para Beilock, la memoria de trabajo, al ser la responsable de recibir informacion y
retenerla para el momento de tomar decisiones, dicha informacion se pierde en escenarios
estresantes y de ansiedad. (Mogollon, 2010, p. 116). Por lo que es importante que cuando se
ensefie matematicas, una materia temida por los estudiantes y que genera mucho estrés, el
docente debe de crear ambientes tranquilos para que el cerebro esté sin estrés, ni frustracion y
que logre concentrarse, para que de esta manera se abra al aprendizaje matematico. Por
ejemplo, la neurociencia recomienda el uso de la musica para activar areas sensoriales y
mejorar la concentracion en las aulas y de esta manera poder crear ambientes tranquilos para

los estudiantes liberando dopamina y disminuyendo el estrés por aprender matematicas.

En contexto con lo anterior, en este estudio se considera que el docente a través de la
planeacion de sus clases y la aplicacion de estrategias desarrolladas en ambientes tranquilos,
tomando en cuenta los aportes neurocientificos, se puede facilitar el aprendizaje de los

estudiantes aumentando el interés, la atencion, motivacion para obtener resultados Optimos.

2.5.7.3 Planificacion de la clase

La planificacion de la clase es un proceso fundamental el cual se puede organizar de
forma coherente de lo que se desea realizar en clase y lo que se quiere lograr con los estudiantes.
Pero de acuerdo con los aportes de la neurociencia, la planeacion de la clase debe considerarse
varios aspectos que ayudara al momento de implementar las estrategias, ya que como quedo
demostrado en temas anteriores el cerebro le encanta la novedad, necesita estar motivado para
aprender, relacionar lo aprendido con experiencias, aprende en espacios en donde la amigdala

no se sienta amenazada perjudicando el aprendizaje y se debe tomar en cuenta las emociones.
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De acuerdo con lo anterior, en la planificacion de clases se debe pensar sobre lo
importante que es crear experiencias educativas para establecer conexiones emocionales en

conjunto con el contenido de aprendizajes.

Segun Inmordino-Yan (2010) y Eric Jensen (2005, como se cité en Caicedo, 2016,
pp-79-80), quienes ofrecen sugerencias de coémo se podrian incluir las emociones en la

ensefanza:

e Cuando los estudiantes participan en la seleccion de los temas y formas de
desarrollarlos.

e Cuando se establece relacion entre los temas de aprendizaje y la vida e intereses
de los estudiantes.

e Con actividades como solucion de problemas abiertos, proyectos y trabajos en
grupo que den lugar a reacciones emocionales y espacios para aprender de los
errores que se pueden cometer.

e Cuando los estudiantes se involucran de esta forma, entienden mejor el propdsito
de la actividad, se sientes mas duefios y emocionalmente mas comprometidos
con los resultados del aprendizaje.

e Mediante el uso de intuiciones (sefiales emocionales inconscientes) que ya
poseen los estudiantes o que se construyan durante la clase. Las intuiciones guian
a los participantes empefiados en tareas de aprendizaje y solucidén de problemas
a tomar decisiones que facilitan la creacion de estrategias cognitivas para facilitar
los aprendizajes.

e Hacer uso de preguntas interesantes relativas y relevantes al material puede
inducir cambios en los estados emocionales a otros mas propicios a la curiosidad
y a crear cierta ansiedad positiva y promueve la reflexion sobre el material de
aprendizaje propuesto.

e Promover debates, didlogos y sesiones de argumentacion, actividades que,
realizadas después de una experiencia de aprendizaje, se ha demostrado que
sacan a flote nuevas emociones, refuerzan la memoria y la capacidad de

recordatorio y la precision de lo recordado.

Por otro lado, el docente al planificar sus clases es importante que considere que cuando

se satura el cerebro de mucha informacion, este no aprende por lo tanto, se pierde el interés y
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la atencion, lo cual sucede mucho en las clases de matematicas, en donde comunmente los
estudiantes se aburren porque se les dificulta entenderlo, por lo que es necesario que intermedio
a una explicacion de la materia u actividad, existan pequefios espacios donde el estudiante
realice otra cosa diferente a lo que estaba haciendo, con el fin de que el cerebro se libere y se
vuelva a concentrar. Algunas de esas pequefas actividades, segiin Veldsquez y otros (2009)
recomiendan, “Ponerse de pie, estirar el cuerpo, chocar las manos, escuchar musica.” (p.339).
Estos y otros pequefios ejercicios o actividades similares ayudan a estimular al cerebro para

eliminar el estado de amenaza y de estrés.

Por otra parte, la neurociencia propone 5 puntos para mejorar la clase (Mora, 2013,

como se cité en Guibo, 2020, pp.230-232):

e Empezar con algo provocador, puede ser una imagen, video, frase o reflexion
para introducir la novedad, curiosidad y motivacién, creando conexiones
emocionales.

e Conecta con la vida de tus alumnos, presenta problemas que les afecten y hazlo
de forma que lo vean interesante, relacionado el contenido de ensefianza con el
contexto social de la vida de los estudiantes.

e Haz que quieran y puedan hablar, crea un clima en el que no exista el miedo a
expresarse y deja espacio para que construyan sus argumentos.

e Introduce incongruencias. El mundo est4 lleno de ellas. Usa la contradiccion,
novedad, sorpresa, desconcierto o incertidumbre, ya que el docente debe de
plantear contradicciones entre lo aprendido y lo que van a aprender, entre lo
conocido y lo desconocido, lo cual les provoca emociones ¢ inquietudes para la
busqueda de solucion.

e Evita la ansiedad. Reduce la presion y no pongas en evidencia a tus alumnos.
Nadie aprende asi, ya que los estudiantes deben aprender en un ambiente

positivo, empatico, respetuoso y de cooperacion.

Por las razones anteriores, en esta investigacion, se considera importante involucrar al
estudiantado en las actividades que se desean realizar, ya que asi se aumenta la motivacion,
ademads se tiene presente que al realizar actividades distintas a las de la clase, permite que el

cerebro se distraiga en otra actividad, se divierta un rato y luego pueda volver a lo que se estaba
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haciendo. El docente al considerar esto podra notar que el estudiante entendera mejor, buscara

mejores soluciones y estard mas concentrado.

2.5.7.4 KEstrategias didacticas

Las personas docentes al contar con conocimientos relacionados al cerebro y el

aprendizaje pueden tener una idea mas clara de como pueden elaborar sus estrategias en el aula.

Como primera estrategia es integrar actividad fisica en la enseflanza, ya que permite
que llegue oxigeno al cerebro y que este funcione de manera dptima, ademas que mejora el

estado de animo de los estudiantes, reduciendo asi el estrés.

Segun Sarah-Jeyne Blakemore (2011 como se cit6 en Saucedo, 2019):

La famosa neurocientifica Sarah-Jeyne Blakemore, explica que un pequeio estudio
que se llevd a cabo en Inglaterra demostré que los nifios que dedicaron solo 5
minutos a realizar ejercicios sencillos (como agitar los brazos o saltar sin

desplazarse) antes de la clase mejoraban su rendimiento. (p.62)

Por otra parte, como otra estrategia que las personas docentes pueden aplicar de acuerdo
con los conocimientos neurocientificos relacionado a las emociones y el aprendizaje, es el uso

de la musica.

De acuerdo con Sousa (2014):

Los resultados han demostrado que la musica afecta a las emociones, latidos del
corazon, imagenes mentales alterando el estado de &nimo de los estudiantes y al
hacer esto, se logra acceso directo a los cambios comportamentales, llenandoles de
energia, inducir la relajacion, estimular las experiencias previas, desarrollar

relaciones, estimular la mente, facilitar la diversion y servir de inspiracion. (p.179).

Emplear la musica, es una estrategia para cambiar y tranquilizar el ambiente dentro del
aula, pero se utiliza dependiendo de lo que se desea hacer, por ejemplo cuando los estudiantes
estan tratando de comprender un ejercicio, resolver algun problema y demas, se podria hacer
uso de musica instrumental con fondos relajantes que le permitan al cerebro concentrarse, de
manera que tranquilice a la amigdala para que no considere el aprendizaje matematico como

amenazante, frustrante o estresante, en otro caso se podria usar una musica movida para



43

cambiar estados de d&nimos tristes y de poca energia, para motivarlos. Otro uso podria ser para
aprender, por ejemplo, las tablas, formulas, conceptos y demas, que podrian ser aburridas de

memorizar, pero al usar la musica para el cerebro no seria tan repetitivo y aburrido.

De acuerdo con Roman (2013) quien muestra un comentario de una docente que opina

sobre esta estrategia, la cual indica con sus palabras lo siguiente:

La estrategia que mas funciona digamos cuando estdn muy como muy estresados es
como ponerles musiquita tranquila digo yo, musica tranquila, eso les gusta, eee o la
musica, asi como muy loquilla también digamos los pone como a hacer trencito
verdad, como a hacer loco y eso hace como que ya haya una emocion diferente. ..
digamos cuando los veo como muy apagados busco como mas bien como moverlos

para ver qué sucede. (p.121).

Otra estrategia que es Util en el proceso de enseflanza y aprendizaje es hacer uso del
juego, ya que por lo general estos son divertidos que motivan y animan a los estudiantes a jugar,
pero al mismo tiempo a aprender, por lo que para el cerebro se vuelve algo llamativo y

novedoso por lo que se obtendra mas aprendizaje.

De acuerdo con Mineduc (2014 como se citd en Tubon, 2020):

El juego, como principal estrategia en el proceso de ensefianza-aprendizaje, es una
actividad esencial de los nifios, que puede tomar variadas formas y que va cambiando
con la edad. Cuando juegan, los nifios se involucran de manera global -con cuerpo,
mente y espiritu-, estan plenamente activos e interactlian con sus pares, con los

adultos y con el medio que les rodea. (p.31).

En contexto con lo anterior, en la clase se pueden realizar actividades que una el juego
con el aprendizaje, ya que segin los conocimientos de la neurociencia se considera una manera

que el estudiante puede aprender, mejorar habilidades y despertar la curiosidad.

Por consiguiente, en este estudio se destaca la importancia que tienen los aportes de la
neurociencia en el ambito educativo, mostrado que los docentes tienen el poder del cambio, ya
que pueden potenciar un aprendizaje adaptado a las funciones del cerebro, con el objetivo de
ampliar conocimientos y enriquecer las habilidades y capacidades de cada estudiante, ademas

creando ambientes donde se destaque la tranquilidad, planeando clases y aplicando estrategias
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fuera de lo tradicional, basadas en experiencias y emociones, disminuyendo asi el estrés en el

aula y aumentando el aprendizaje significativo.
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Capitulo II1. Marco Metodolégico

En este tercer capitulo se detalla la manera en la que se realizé el Proyecto Final de
Graduacion, en donde se aborda desde su enfoque, disefo, los respectivos participantes del
estudio, categoria de andlisis, técnicas e instrumentos, procedimiento y fases de recoleccion de
informacion y método de andlisis de datos, los cuales son utilizados para la indagacion y la
obtencion de datos valiosos y adecuados para alcanzar los objetivos de investigacion

propuestos.

Seglin indica Mata (2019) “el marco metodoldgico de investigacion responde a la
pregunta de como se realizan las etapas del proceso investigativo correspondientes a la
recogida, analisis e interpretacion de datos; como veremos, es preciso visualizarlo, de forma

mas amplia, como estrategia tedrica” (parr.1).

3.1 Tipo de Enfoque

El proyecto tiene un enfoque cualitativo de investigacidon, ya que se requeria obtener
informacion de los docentes que impartian, al momento de la investigacion, la materia de
matematicas a nivel de cuarto grado, a través de entrevistas; junto a estos profesionales en
docencia se analizd y se conocid su nivel de conocimiento con relacion a la neurociencia y
como este se ve reflejado en las estrategias de ensenanza y aprendizaje que se desarrollaban en
el salon de clase especificamente en el centro educativo Escuela de Atencion Prioritaria Matina
permitiendo de este modo, obtener un analisis reflexivo de la realidad en estudio. Segiin Mata
(2019): “El enfoque cualitativo de investigacion “se enmarca en el paradigma cientifico
naturalista” (parr.1), el cual, como segin Barrantes (2014), también es denominado naturalista-
humanista o interpretativo, y su interés “se centra en el estudio de los significados de las

acciones humanas y de la vida social” (p. 82).

3.2 Diseio

Esta investigacion se desarrollé por medio de un disefio fenomenologico, el cual
pertenece al enfoque cualitativo en el que se describe vivencias de una poblacion, que, en
este caso en el area educativa, entendiendo a través de las experiencias de las personas
docentes que imparten la materia de matematicas a nivel de cuarto grado, conociendo sus
estrategias de ensefanza-aprendizaje y sus perspectivas con respecto al enfoque de la

neurociencia.
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De acuerdo con lo anterior, la fenomenologia es un tipo de investigacion cualitativa,
la cual se enfoca en las experiencias subjetivas del individuo, en desarrollar interpretaciones
y en describir los significados de las experiencias vividas por las personas con respecto a

un concepto, tema o fenomeno. (Valenzuela y Flores, 2012).

3.3 Participantes del Estudio

En este apartado se especifica la poblacion con la que se llevo a cabo el estudio,
detallando de manera general sus respectivas caracteristicas. Este proceso investigativo se llevd

a cabo en la Escuela de Atencion Prioritaria Matina.

3.3.1 Criterios de Inclusion

De acuerdo con Arias et al., (2016):

Criterios de inclusion son todas las caracteristicas particulares que debe tener un
sujeto u objeto de estudio para que sea parte de la investigacion. Estas caracteristicas,
entre otras, pueden ser: la edad, sexo, grado escolar, nivel socioecondomico, tipo

especifico de enfermedad, estadio de la enfermedad y estado civil. (p.204)

Las personas que se tomaron en cuenta para el desarrollo de esta investigacion son 4

docentes de primaria que cuenten con las siguientes caracteristicas:

e Impartian la materia de matematicas a nivel de cuarto grado de primaria cuando
se realizo la investigacion.

e De sexo masculino o femenino.

e Se encontraban activos impartiendo lecciones a un grupo determinado de
estudiantes.

e Debian estar trabajando en la Escuela de Atencion Prioritaria Matina.

e Debian contar con 2 aflos de experiencia en su area de trabajo.

3.3.2 Criterios de Exclusion

Arias et al., (2016) indican que los criterios de exclusion “se refiere a las condiciones o
caracteristicas que presentan los participantes y que pueden alterar o modificar los resultados,
que en consecuencia los hacen no elegibles para el estudio.” (p.204). Las personas que por sus

caracteristicas no se tomaron en cuenta presentaban las siguientes caracteristicas:
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e No impartian la materia de matematicas a nivel de cuarto grado de primaria.
e No trabajaban en la Escuela de Atencion Prioritaria Matina.

e No contaban con los afios de experiencia solicitados.

3.4 Categorias de Analisis

3.4.1 Unidades de Estudio

Segun Hurtado (2000) la unidad de estudio “se refiere al contexto, al ser o entidad
poseedores de la caracteristica, evento, cualidad o variable, que se desea estudiar, una unidad
de estudio puede ser una persona, un objeto, un grupo, una extension geografica, una
institucion”. (p.159). Las unidades de estudio de esta investigacion corresponden a los

siguientes elementos:

e Aplicacion de la neurociencia: Es considerar los conocimientos o aportes que ofrece la
neurociencia en la educacion, con el objetivo de ayudar al docente a entender como sus
estudiantes aprenden y saber aplicarlos para lograr hacer més eficaz el proceso de
ensefanza. (Roman y Poenitz, 2018).

e Planificacion educativa: Es un proceso sistematico para organizar y delimitar los fines,
metas u objetivos de lo que se desea hacer en una determinada clase, asi como definir
recursos, estrategias, identificar prioridades y demads, para establecer que se quiere
lograr con los estudiantes. (Carriazo y otros, 2020).

o [Estrategias didacticas: Son las actividades, acciones o ejercicios programados por el
docente para implementarlos en el salon de clase, con el fin de cumplir con los objetivos
que se desea en el proceso de ensefianza y aprendizaje. (Universidad Estatal a Distancia
[UNED], 2013).

e Las emociones en el aprendizaje: Es tomar en cuenta las emociones ante la informacion
que ingresa al cerebro por medio del estimulo, ya que las emociones generan
conexiones neurales que facilitan el aprendizaje. (Benavidez y Flores, 2019).

e QGuia de estrategia de enseflanza-aprendizaje: Es un guia de caracter instructivo y
orientador sobre estrategias de ensefianza y aprendizaje dirigido al docente, quien lo
puede utilizar para ponerlo en practica en el salon de clases con sus estudiantes. (Centro

para el Aprendizaje, la Ensefianza y la Evaluacion [CAEE], 2021).
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3.5 Técnicas de investigacion

Con el propoésito de obtener y reunir informacion esencial para la construccion del
estudio, se hizo uso de la técnica de entrevista semiestructurada, con la que se logré indagar

sobre los diferentes aspectos de interés.

3.5.1 Entrevista

Es una conversacion dirigida entre el entrevistador y un individuo o grupo de individuos
con el objetivo de recolectar informacion. Segin Tesis y Master (s.f.) “se trata de una
herramienta que permite acceder a testimonios reales de personas que tienen algin valor para
la investigacion. Principalmente, es un instrumento utilizado en estudios de tipo cualitativo.”
(parr.6). En la presente investigacion se considera la entrevista semiestructurada como el

instrumento que permite adquirir informacion valiosa.

3.5.1.1 Entrevista Semiestructurada

De acuerdo con Diaz et al., (2013) las entrevistas semiestructuradas:

Presentan un grado mayor de flexibilidad que las estructuradas, debido a que parten
de preguntas planeadas, que pueden ajustarse a los entrevistados. Su ventaja es la
posibilidad de adaptarse a los sujetos con enormes posibilidades para motivar al

interlocutor, aclarar términos, identificar ambigiiedades y reducir formalismos.

(p.163)

La entrevista semiestructurada fue aplicada a cuatro docentes de matematicas a nivel
de cuarto grado de primaria, que imparten sus clases en la Escuela de Atencion Prioritaria de
Matina, con el fin de conocer el nivel de conocimiento sobre la neurociencia y como este se ve

reflejado en las estrategias de ensefianza y aprendizaje que implementan en sus clases.

Este instrumento fue implementado a través de una guia de preguntas (ver anexo 1), las
cuales fueron aplicadas a la poblacion participante, para obtener aspectos de acuerdo con la

experiencia, conocimientos y perspectivas de estos.
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3.6 Procedimiento de recoleccion y analisis de datos

Segun Taylor y Bogdan (1986 como se citd en Vilchez, 2007) quienes plantean:

El tratamiento de los datos a través de un analisis comprensivo, articulado sobre la
comprension y rastreo de los mismos, mediante la busqueda de ideas, conceptos,
temas e interpretaciones fundamentales en los hechos que se han descritos a lo largo

de los diferentes instrumentos utilizados en la investigacion cualitativa. (p.1)

En este estudio para la recoleccion de datos, primeramente, se hablé con la directora o
director de la Escuela de Atencidn Prioritaria Matina, a quien se le explicé brevemente lo que
se desea realizar y se le solicitdé permiso para conversar con las personas docentes aptas para
dicha investigacion. Seguidamente, se realizd el contacto con estas personas que de igual
manera se les explico con brevedad el fin de la investigacion y si deseaban ser entrevistadas,
considerando su disponibilidad de tiempo, si la respuesta fue positiva, se organiz6 una cita para
realizar la entrevista en el horario que ambas partes puedan, fue aplicado dentro de la institucion

y de manera individual.

Por otra parte, para el andlisis de datos, se hizo una seleccion, comparacién y organizacion
de la informacion brindada para obtener un resultado optimo y de esta manera, lograr dar

conclusiones y respuestas relacionadas a los objetivos planteados con efectividad.

3.7 Fases de recoleccion de datos

De acuerdo con Silvestrini y Vargas (2008):

Localizar, discriminar y seleccionar entre fuentes diversas la informacion que es til
para atender la necesidad de informacion que se tiene. Es decir, descomponer la
informacion en partes para extraer Unicamente lo que se necesita y asi alcanzar el
objetivo determinado. Leer, entender, comparar y evaluar la informacién
seleccionada para verificar si es coherente, pertinente, suficiente e imparcial; si
existen sobre ella planteamientos o puntos de vista contrarios entre uno o mas
autores; y si los conceptos fundamentales se explican con la claridad y profundidad
suficiente, o si es necesario buscar mas informacion. Expresar conclusiones o

respuestas a la necesidad de informacion que se pretendia resolver. (p.4-5)
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En contexto con la cita anterior, se destacan las fases de recoleccion de datos para el

presente estudio.

I.  Revision bibliografica.

Segin Gémez et al., (2014) mencionan que “Se debe contar con material informativo
como libros, revistas de divulgacién o de investigacion cientifica, sitios web y demads
informacion necesaria para iniciar la busqueda.” (p.159). En esta fase, se realiz6 una revision
detallada de trabajos de fin de grado, master o tesis, documentos o articulos cientificos, ademas,
se accede a los repositorios universitarios y a navegadores académicos, los cuales garantizaron
contenido confiable y vélido para la indagacién de informacion con la certeza de que son

documentos elaborados con la seriedad del caso.

II.  Contacto con los participantes.

Segun Salazar y Prado (2013) indican que la “Parte fundamental de la coordinacion de
algunas investigaciones es el establecimiento de contactos y la obtencién de permisos con
instituciones y personas ajenas al proyecto.” (p.39). La informacién se fue identificando de
manera que, al indagar en los diferentes documentos buscados, se fueron aclarando las ideas y
estableciendo los objetivos, para que de esa manera saber cudles eran los participantes
indicados para dicha investigacion y que posteriormente se solicitaron los debidos permisos y

se de avisos a las personas seleccionadas para aplicar el instrumento elegido.

III. Recoleccion de los datos.

Con la busqueda previa de fuentes primarias que contienen informacion original, que han
sido revisados, calificados, publicados ¢ interpretados, con fuentes secundarias que incorporan
informacion de las fuentes primarias, con datos o informacién organizados y sintetizados,
también las fuentes terciaras, que contienen informacion de la fuente secundaria y que forman
parte de las referencias bibliograficas. (Silvestrini y Vargas, 2008, p.1-4). Ademas, por medio
de la aplicacion del instrumento elegido con la cual se obtuvo como otra fuente primaria, la
informacion de primera mano, de acuerdo con los conocimientos, experiencias, perspectivas e

ideas de las personas que fueron seleccionadas para brindar un apoyo a la investigacion.
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IVv. Sistematizacion de los datos.

Segin Gomez et al., (2014) “En esta fase, es de gran importancia en todo proyecto de
investigacion, consiste en organizar de manera sistematica la documentacion encontrada. Se
puede realizar tanto de manera bésica o detallada.” (p.160). De acuerdo con esta cita, se ordeno
la informacion obtenida, se clasifico o se categorizd, se verificd con los objetivos de la

investigacion y se hicieron las conexiones.

V. Analisis de resultados.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, como se citdo en Manosalva, 2021) “El
analisis de resultados es el punto en el que los aspectos identificados son investigados a fondo,
reconociendo en ellos cada uno de los elementos implicados en el contexto del problema para
convertirlos en informaciéon y conocimiento.” (parr.1). De acuerdo con esta cita, se lee, se
analiza, se compara, se localiza y se desarrollan los datos mas relevantes, es decir descomponer
la informacidon obtenida con el objetivo de lograr extraer lo que se necesita, ofreciendo

resultados y conclusiones reales y veridicos de dicho estudio.

3.8 Método de analisis de datos.

“En una investigacion es un proceso sistematizado que busca identificar, conocer y
describir los componentes de una determinada unidad de informacidn, la cual es ordenada y
sinterizada para la comprension de su significado.” (Ortega, s.f, parr.3). Al considerarse una
investigacion cualitativa su analisis de datos no numérica tiene el objetivo de entender

opiniones y experiencias.

El método de analisis de datos que se utilizd se conoce como andlisis de contenido, el
cual consiste en identificar, categorizar y codificar los principales ejes de significado
subyacente en los datos, yendo mas alld de la descripcion de componentes obvios o visibles,
realizando un andlisis e interpretacion para la abstraccion de los datos logrando asi, acceder al

significado oculto de los mismos. (Gonzalez y Cano, 2010).

De acuerdo con lo anterior, en este estudio se deseaba analizar la informacion obtenida
de manera en que se logrard evidenciar datos valiosos descubiertos a través de los

conocimientos, opiniones y experiencias de las personas docentes seleccionadas, en donde esas
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experiencias fueran plasmadas de manera textual y que se identifique y se comprenda la esencia

del fendmeno en estudio.
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Capitulo IV. Analisis de Resultados

En el presente apartado se aborda el andlisis de los resultados obtenidos en las
entrevistas semiestructuradas realizadas a cuatro docentes de matematicas que impartian
lecciones en el nivel de cuarto grado de primaria, en la Escuela de Atencion Prioritaria Matina;
considerando los objetivos propuestos, de manera que los resultados se presentan categorizados

para una mayor comprension, orden y aclaracion de dicho estudio.

Conocimiento de las personas docentes sobre la aplicacion de la neurociencia en la

educacion

Las docentes entrevistadas evidencian poco conocimiento sobre la neurociencia, sobre
como funciona el cerebro humano y cémo esto influye en el proceso de ensefianza y aprendizaje
de los estudiantes, especificamente del nivel de cuarto grado. Tres de las educadoras
entrevistadas habian escuchado un poco sobre este término porque habian leido o visto
documentales y videos, pero no tenian conocimiento mas detallado o a profundidad, ni como

este podria aplicarse en el contexto educativo. Tal y como lo expresa Docente #1:

(...) desconozco este tema porque cuando yo estudié no venia este tema en mi plan de
estudio, me acuerdo de algunas ramas, pero neurociencia como tal no...pero si he leido
un poco y he visto documentales sobre la neurociencia...de hecho creo que antes como

que no se tomaba en cuenta y no se escuchaba como ahora. (2023, p.1)

Bueno...sobre el funcionamiento del cerebro creo que depende de los aprendizajes
multiples, ya que cada uno aprende diferente...unos aprenden con imagenes y otros

escuchando. (2023, p.1)

La Docente #3 comenta:

iEee! ...solo he escuchado 6sea el concepto, pero no como que se desarrolla mas osea
como, que es una ciencia que se estudia como siente y entiende el cerebro, pero no ha

profundidad ni como aplicarla, solo como concepto. (2023, p.1)

Segun lo que yo he visto, el cerebro aprende depende de la formacidn fisica, el entorno,

por ejemplo...alguien que no es musico, pero si le ensefian musica, entonces esas partes
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del cerebro se van a activando y en otras personas lo obtienen hereditariamente. (2023,

p-1)

También la Docente #4 expreso: “Bueno...segin tengo entendido es la ciencia que
estudia lo que es el cerebro, pero también tiene que ver con lo cognitivo y las emociones”
(2023, p.2), “(...) el cerebro segun tengo entendido aprende mediante las neuronas que hay en

este” (2023, p.2).

Una docente en su totalidad no conocia este término hasta al momento en que se realizo
la entrevista parte de esta investigacion: “Mmm...bueno, sinceramente no habia escuchado
sobre la neurociencia hasta ahorita que usted me lo estd mencionando (...)” (Docente #2,2023,
p-1); “(...) el cerebro no s¢ exactamente como aprende, pero imagino que aprende basado en
enviando informacion como...como por medio de sentidos, lo puede ver asi o asi, porque no

todos los cerebros aprenden igual” (Docente #2, 2023, p.1).

También, por medio de las entrevistas se evidencia que no hay mucho interés en que el
personal docente sea capacitado sobre la neurociencia y como esta se puede tomar en cuenta
en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, aunque a las docentes si les
parecio interesante e importante la capacitacion en esta area, tal y como lo expresan la Docente
#1: “Mmm...no he recibido capacitacion, he leido y visto documentales, pero no capacitacion
como tal, pero la verdad me parece excelente poder recibir una capacitaciéon sobre la
neurociencia” (2023, p.2). La Docente #2 también menciona: “No, no he recibido ninguna

capacitacion...pero si seria bueno para aprender mas sobre este tema” (2023, p.2).

Y la Docente #3 agrega:

No he llevado ninguna capacitacion... si vi una capacitacion, pero no era mia, era un
video, pero era relacionado como de personas que aprendian por medio de la musica,
aprendian conceptos y asi...y activaban zonas del cerebro estimuladas por sonidos, los

conocimientos que recibieron (...). (2023, p.2)

Respecto al trabajo en el salon de clases con la materia de matematicas la Docente #4
explica: “Bueno...sinceramente no he recibido alguna capacitacion de esta indole, pero seria
muy provechoso recibirla, ya que muchas veces no sabemos cémo trabajar las matematicas

dentro del aula” (2023, p.2).



55
Relacion entre los procesos de enseiianza y aprendizaje y el cerebro humano

Por otro lado, sobre la relacion entre los procesos de ensefianza y aprendizaje con el
funcionamiento del cerebro, queda claro que si hay una relacion, debido a que cada estudiante
es diferente, por ende, aprende de distintas maneras, poseen habilidades variadas, unos
aprenden con mayor facilidad y otros se les dificulta mas, por lo que el cerebro procesa

informacion de formas que lo hace unico.

Respecto a esta relacion las personas docentes entrevistadas comentan: “Mmm...si
existe relacion, por que influye en la forma en que disefiamos métodos de ensefianza
efectivos.... y en como podemos desarrollar el proceso de...de adquirir conocimientos y
habilidades” (Docente #4, 2023, p.3), “Me imagino que va de acuerdo con las capacidades de
las personas que son visuales, otros aprenden de manera auditiva, entonces los aprendizajes
van marcando en el desarrollo del cerebro y van aprendiendo de esas experiencias” (Docente

43,2023, p.3).

Por su parte el resto de las docentes explican:

Docente #1

(...) si pienso que van relacionados, entre ambos debe haber una ensefianza y
aprendizaje, si van de la mano...depende de los diferentes aprendizajes multiples, ya
que cada uno aprende diferente...unos aprenden con imagenes y otros con solo con

escuchar. (2023, p.2)

Docente #2

Bueno, si hay relacion... es lo mismo que dijimos, el cerebro primero capta toda la
informacion que se obtiene, esa informacidon la procesa y es ahi donde se da el
aprendizaje, ya sea lento o rapidamente...verdad... Yo tengo un estudiante que se sienta
aqui, y ¢l va leyendo y al ratito...ya terminé...waaoo...le digo traiga para revisar y me
dice: “es que yo voy leyendo maestra y lo voy haciendo con lo que me dice el
concepto”... ahi es donde uno dice, el cerebro de €l es como que mas...es mas rapido
y otro estudiante apenas estd analizando lo que se le estd pidiendo que haga, es decir se

ve la diferencia de habilidades. (2023, p.3)
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Por lo que es importante que las personas docentes conozcan, analicen, observen y
entiendan a cada estudiante y sus formas de aprender, con el fin de ofrecer una ensefanza

significativa, donde puedan desarrollar sus habilidades e inteligencias de la manera correcta.

Por otra parte, a pesar de que las docentes entrevistadas conocen poco sobre la
neurociencia, ¢ incluso una de ellas manifesté no conocerla del todo, estas quisieron expresar
lo que ellas consideran que es la principal funcion de la neurociencia en el ambito educativo,
llegando de esta forma a la conclusion de que se relaciona con las emociones, el
comportamiento y las adaptaciones de la ensefianza para cada estudiante: “Pienso que es buscar
formas que los aprendizajes...como cada uno es diferente, entonces el ensefiar el mismo tema,
pero adaptando a cada estudiante” (Docente #3, 2023, p.4), “Lo de las emociones o
comportamiento de los chicos” (Docente #1, 2023, p.3), “Sobre cémo funciona el cerebro y
como los procesos cognitivos y emocionales influyen en el aprendizaje” (Docente #4, 2023,

p.4), y “Creo que lo de las emociones” (Docente #2, 2023, p.3).

Planificacion de clases de matematicas considerando el descubrimiento, experimentacion

e investigacion

En la planificacion de las clases de matematicas queda claro que las docentes
entrevistadas estan conscientes de que cada nifio y nifia es diferente, cada uno aprende a su
ritmo, ya sea mas rapido o mas lento y que se les dificulta distintas cosas, por lo que es
fundamental, conocer a cada estudiante, saber cudles son sus fortalezas y debilidades para
mejorar y reforzar su aprendizaje; ya que las educadoras coinciden en que es importante
encontrar las estrategias correctas que ayuden a las personas estudiantes a potenciar sus

habilidades.
Es asi como las docentes plantean:
Docente #1

Si, porque como hay algunos que pueden aprender super rapido y hay otros que se les
dificulta mas, entonces uno tiene que mantener como un equilibrio... tanto para el que
el aprendizaje se le hace facil y para el que se le dificulta, también tener ideas como
para ir cambiandole la estrategia para que ellos también puedan tener el mismo nivel

que los otros. (2023, p.4)
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Si, porque asi ellos pueden desarrollar la capacidad que tiene la mente de ellos, a veces
ellos se enfocan simplemente a lo que uno repite y repite...y tltimamente la mayoria
de los problemas matematicos ooo eeeem...indicadores eeeem digamos, ellos deben de
sentarse y analizar que tienen que hacer en los procedimientos. Yo antes de iniciar les
tiro una idea, entonces ellos van pensando y analizando para ver que pueden hacer ellos
para llegar a un resultado, pero ya después de darles... digamos... de esta manera dsea
de utilizar esta estrategia con ellos, ya después si les doy los pasos a seguir, que pueden
utilizar... porque digamos yo les puedo explicar de una manera pero también hay
estudiantes que tienen otra forma mas facil de hacer los pasos y se le tiene que respetar,

porque esta bien mientras lleguen al resultado. (2023, p.4)

Docente #2

(...) me gusta trabajar con libros, aunque hay personas que no, por ejemplo, yo traigo
muchas practicas y el concepto estd en el libro... y digo, tal estudiante ;que no
entendi6?, ;a donde quedo? y ya uno le explica, yo voy explicandole a cada uno porque
tengo 24 cerebros diferentes. Yo lo que hago es llamar por filas, llamo aqui primero,
luego la otra fila y asi, y les voy preguntando ;qué le cuesta mas? y a parte que ya
conozco quienes les cuesta tal cosa, es decir, me voy adaptando a ellos porque ya los
conozco y s¢ mas o menos que puedo mejorarles o como puedo explicarles. (2023, pp.4-

5)

Si, de hecho, a mi me gusta mucho que trabajen en grupo dentro del aula, entonces cada
grupo sabe la técnica, les digo bueno resuelvan esta parte... qué sé¢ yo...alguna
division... si son tres divisiones o cinco divisiones se las reparten entre ellos, si hay
preguntas también. Me gusta primero que ellos lo hagan o lo resuelvan por ellos
mismos, porque si yo lo hago ellos lo copian y ya, pero les digo, el concepto dice tal
cosa, (como lo pueden hacer?, 6sea que lo hagan a su manera, pero llegando al

resultado. (2023, p.5)

Docente #3

Eeem...tal vez no pienso en el cerebro... verdad... pero si pienso en la capacidad que
tiene el nifo...eeem por ejemplo yo sé€ que es un estudiante que es muy rapido y analiza

rapido, entonces yo no le voy a poner un ejercicio muy facil, sino algo que a ¢l de verdad
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lo haga pensar y deducir, en cambio, por ejemplo si es un nifio que le cuesta mas, tengo
que buscar estrategias que sean aptas para el nifio...verdad... y bajar el nivel hasta que
¢l comprenda, a pesar de ser de cuarto grado en muchas ocasiones debo poner hasta

dibujitos para que ¢l analice y deduzca. (2023, p.5)

Eeem... si hay espacios, por ejemplo, para que ellos propongan el como se resolveria
tal cosa, por ejemplo, ellos mismos piensan como lo harian, puede ser que se llegue a
la respuesta correcta o puede ser que nunca lleguen a la respuesta...verdad..., pero al
final, ellos al equivocarse e intentar, ya les doy la explicacion y el como llegar a la

respuesta. (2023, p.5)

Docente #4

Mmm...considero que si, ya que se deben desarrollar estrategias de ensefianza
efectivas, pensando en cada nifio y en sus maneras de aprender, ya que como hemos

hablado cada uno es diferente...verdad. (2023, p.5)

Si claro, porque el nifio al sentirse involucrado en la exploracion y descubrimiento
puede aumentar la motivacion y el compromiso, asi obteniendo un aprendizaje efectivo,
por ejemplo, ellos trabajan en grupo y entre ellos van descubriendo como llegar al

resultado y...también, les ayuda a ponerse de acuerdo con los compaiieros y asi. (2023,

pp.5-6)

Se puede llegar a interpretar que estas profesionales en docencia no consideran
adecuadamente el funcionamiento del cerebro al momento de planificar sus clases de
matematicas, esto debido al poco conocimiento que expresan tener del tema; sin embargo, si
toman en cuenta las capacidades de cada nifio y nifia, y con base a ello, buscan la manera en
que se pueda facilitar su aprendizaje y lograr que avancen en el mismo, permitiendo que
trabajen en grupos, que aprendan a analizar, deducir y cuestionarse a si mismos ;como puedo
llegar al resultado?, y asi encontrar nuevas formas de resolver los problemas, operaciones u

actividades matematicas por si solos.

Disefio e implementacion de actividades considerando el funcionamiento del cerebro

En el disefio e implementacion de actividades y ejercicios en la clase de matematicas

de cuarto grado, se puede decir que por una parte las docentes entrevistadas no estan
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conscientes en su totalidad sobre lo que aporta la neurociencia en las actividades que se pueden
ejecutar en clase; debido a su desconocimiento detallado de esta ciencia, pero por otra parte, se
puede determinar que de alguna manera en sus clases implementan ciertos ejercicios y
actividades que se relacionan con lo que propone dicha ciencia, ya que las docentes tratan de
llamar la atencidn de sus estudiantes, realizando actividades divertidas, dinamicas, saliéndose

de lo comun y rutinario al momento de ensefiar las matematicas.

También, hacen uso de diferentes materiales y estrategias, con el objetivo de buscar
deferentes formas de ensefiar para que sea util y de provecho para relacionarlo con esta
asignatura, tomando en consideracion los gustos y capacidades de cada estudiante, pero el

funcionamiento del cerebro como tal no.

Las personas docentes comentan:

Docente #1

Estemm... cuando se puede... verdad...les pongo la computadora que es lo que tengo
mas a mano para que ellos vean...eemm que utilicen la parte visual, que puedan ver
procedimientos...eemm...también utilizo materiales donde ellos puedan recortar,
armar...mmm...utilizamos a veces sopas de letras, crucigramas...los
crucigramas...que en espafol es dificil ahora en matematicas es mucho mas. Pero lo
que nos enfocamos mas es en la pizarra porque es el recurso que tenemos mas al alcance

y el libro. (2023, p.6)

Eemm...bueno...utilizo mucha dinamica de movimiento, hacer grupos, parejas que no
estén sentados porque a veces las matematicas son mas divertidas...eemm... haciendo
grupos y moviéndonos...verdad...especialmente cuando se ven temas como de
sucesiones, conteos, incluso ahora con los elementos geométricos también, porque
hacen grupos donde ellos piensan como con el cuerpo pueden construirlos y

demas...verdad... pero si trato de que no se aburran. (2023, p.6)
Docente #2

Bueno...cuando vemos estadistica, por ejemplo, mi dinamica es siempre usar lo que
tenemos en el patio de la escuela, por ejemplo, ;cuantos arboles de tal cosa hay? y ellos
observan o jen el aula cuantas plantas hay?, ;qué tipo de plantas tenemos?...eemm por

medio de actividades de observacion que utilicen lo que tienen en su entorno, me gusta
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que se basen o que entiendan en lo que ellos observan no tanto en la explicacion del
libro, que es tan tedrica, ;por qué? porque a veces lo entienden mas asi que con lo que
leen, entonces estadistica ellos me explican segin lo que ven y luego, ya cuando ellos
lo entiendan por observacion lo relacionamos con los conceptos que tenemos en el libro

o en las copias. (2023, p.6)

Bueno... en mi caso hago uso de actividades dindmicas, cuando tenemos tiempo, traigo
hojas de colores y los nifios dibujan, hacen actividades entre ellos mismos que les gusta
y les facilite las matematicas, por ejemplo, cuando vimos el tema de las fracciones
dibujamos un circulo en forma de pizza entonces ahi les pregunté, en ;cuantas partes
dividieron la pizza para que alcance para cada uno? y ya ellos me van respondiendo y

asi sucesivamente, es decir ellos van armando sus estrategias y luego lo explican. (2023,

pp-6-7)
Docente #3

Bueno...dependiendo del tema les pido materiales por ejemplo en fracciones o si
ocupan contar entonces que traigan maiz, frijoles o para hacer formas y demas... para

que se salgan de la rutina y de lo comun. (2023, p.7)

(...) por ejemplo si estamos viendo sobre los poligonos entonces les digo que traigan
algo redondo, que anden colores, reglas...yo les digo que traigan cosas coloridas porque
por ejemplo cuando vemos frecuencias se usan pelotitas de colores o pintamos en
cartulina y asi para reconocer...mmm y en temas de agrupamiento entonces que traigan
diferentes granos, es decir trabajamos con materiales fuera de lo comun para salir un

poco de la rutina. (2023, p.7)
Docente #4

Bueno...trato de presentarles a los estudiantes problemas de la vida real matematicos
interesantes y desafiantes que requieran aplicar conceptos matematicos para
resolverlos...eemm también uso la tecnologia, por medio de las diferentes herramientas
que tenemos al alcance y con juegos matematicos también para que se diviertan

aprendiendo. (2023, p.7)

Mmm...me gusta hacer uso de juegos, problemas de la vida real y herramientas de

aprendizaje como le dije en la pregunta anterior, ya que considero que al ejecutar este



61

tipo de actividades la clase se vuelve mas dindmica por lo que ellos prestan atencién

desde principio a fin. (2023, p.7)

Por otra parte, con respecto a los espacios intermediarios entre una actividad
matematica con otra de despegamiento, lo cual permite que el cerebro no se sature de
informacion y se logre un aprendizaje real, queda en evidencia que esas pausas son muy pocas
debido a la falta de tiempo que tienen las docentes al momento de impartir sus clases de
matematicas; asi que lo hacen cuando el tema se presta o cuando ven a sus estudiantes que
pierden la atencion, por lo que se considera que no es una accidn que se realice constantemente
y no en todos los casos lo hacen de manera intermedia sino que hasta al final de la actividad

matematica. Es asi como las docentes plantean:

Docente #2

(...) yo siento que en las matematicas es como mas pausada, porque se cansan en lo que
estan haciendo, entonces yo les digo bueno descansen un rato porque veo que no estan
entendiendo o se estan distrayendo mucho, pero por falta de tiempo si cuesta un poco
esas pausas intermedias como para hacer otras actividades, todo depende del tiempo

que tenemos sinceramente. (2023, p.8)
Docente #3

Mmm... yo diria mas no que si, porque por ejemplo hablando de las
matematicas...verdad... entonces estamos haciendo algo y paramos y les digo vamos a
buscar colores un ejemplo... entonces ya ellos se levantan del asiento y van buscando
y moviéndose, pero no es como ejercitarse o0 movimientos fisicos como tal o a veces
también lo que hago es tirarles una pregunta entonces ahi ya ellos responden, dan sus

opiniones y asi se distraen un poco en lo que estan haciendo. (2023, p.8)

Docente #1

En ocasiones verdad... hacemos una pausa y empezamos a hablar o cuando tenemos
que ensafiar alguna cancion entonces yo les digo, bueno vamos a dejar cinco minutos y
prendo la computadora y empezamos a ensefiar una cancion que tenemos que presentar

en el acto civico. (2023, p.7)



62

Docente #4

Bueno...eemm considero que seria recomendable realizar esas pausas intermediarias
siempre.... pero sinceramente en mi caso no siempre lo logro, debido al poco tiempo
que tenemos para trabajar con los estudiantes, pero en las pocas veces, les coloco un

pequefio video para que se distraigan y se despejen un rato de los nimeros. (2023, p.8)

Por otro lado, con relacion a lo que propone la neurociencia en implementar actividades
ludicas, con musica y movimientos fisicos para la ensefianza, se considera que son poco
utilizadas debido al escaso tiempo que poseen para ejecutar sus actividades o ejercicios, ya que
este punto, las personas docentes coincidieron en que les cuesta desarrollar o ejecutar sus
actividades como desearian. Con respecto al uso de la musica, es una opcion que no la utilizan
para ensefiar las matematicas, es mas considerada como una actividad extracurricular; es asi
como la Docente #2 expresa: “Bueno... el uso de musica y actividades fisicas no tanto para

ensefiar las matematicas, es mas como para que se distraigan” (2023, p.9).
El resto de las docentes también explican:

Docente #1

(...) como ellos no pueden estar tanto lapso sentados...verdad... creo que no pueden
estar mas de 30 minutos, entonces hacemos movimientos, dependiendo de la actividad,
por ejemplo, cuando deben hacer operaciones o resolver algin problema, entonces lo
coloco en la pizarra y pasan en parejas o en equipos para que lo resuelvan ahi y no tanto
en el cuaderno, entonces ellos se levantan de su asiento...pero el uso de la muasica muy

poco...la verdad. (2023, pp.8-9)
Docente #3

Si, digamos se hacen actividades afuera, por ejemplo, si el tema se presta...verdad...
ellos mismos hacen como sus actividades y al final lo explican como lo hicieron o como
lo entendieron y también se hacen uso de actividades como el barco se hunde o hacen
figuras utilizando su cuerpo y buscando equipos, entonces movimientos si lo hacen, la
musica solamente si tenemos que hacer una actividad ya extracurricular, pero en

matematicas como tal no. (2023, p.9)
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Docente #4

Bueno...cuando cuento con tiempo como le digo a veces cuesta un poco, pero si trato
de que ellos se levanten de sus asientos ya sea para trabajar en la pizarra o cuando uso
la tecnologia ellos participan también...o por medio de juegos, veo que da resultado en
su participacion porque busco llamar la atencion de ellos y enriquecer su

aprendizaje...verdad. (2023, p.9)

El papel que juegan las emociones en el aprendizaje

Se considera que las emociones en el aprendizaje si son influyentes, ya que toman un
papel fundamental en el aprendizaje de cada persona estudiante de cuarto grado. De acuerdo
con las docentes entrevistadas si hay diferencias en el aprendizaje cuando el nifio o la nifia se
encuentra desmotivado porque no logra concentrarse, no presta atencion, baja su rendimiento
académico, entre otros; lo cual hace que el proceso de ensefianza y aprendizaje se vea afectado.
Por lo contrario, cuando un estudiante se encuentra comodo en el ambiente es capaz de trabajar

bien, prestar atencion, preguntar, mostrar confianza y avanzar en su aprendizaje.

Es asi como la Docente #4 expresa: “Bueno...considero que si las emociones
desempefian un papel importante en el aprendizaje de los estudiantes y claro que influyen
porque impactan profundamente en la forma que el estudiante procesa la informacion” (2023,

p-10). Ademas, agrega:

Si claro, cuando un estudiante esta triste normalmente se le puede dificultar la atencion
y el enfoque, en cambio cuando esta feliz emocionalmente se siente interesado en el
tema...es mas probable de hecho que preste mas atencioén y se concentre en lo que

esta trabajando. (2023, p.11)

El resto de las docentes también comparten su perspectiva:

Docente #2

Considero que si influyen porque al momento de aprender cuando ellos no estan con
animos o cuando algo les pasa en casa o en los recreos, los pierdo de mi clase, veo
que andan en el aire, les pregunto y no me responden nada Osea los veo

desconcentrados. (2023, p.10)
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Si claro he visto diferencia, cuando estan tristes son menos participativos, bajan su
rendimiento, a veces cuesta saber si de verdad entendieron o no, entonces si hay que

ser cuidadoso en eso...y cuando estan felices es totalmente diferente. (2023, p.10)

Docente #1

Bueno...si ellos estdn motivados...verdad...van a hacer todo, aunque tal vez no lo
hayan entendido bien, ellos van a tratar de hacer lo mejor posible, pero cuando ellos
estan desmotivados no va a ver forma por mas sencillo, por mas veces que uno se los
explique, no hay forma como ellos lo vayan a resolver, entonces siempre hay que
iniciar positivos, yo les digo...bueno dejen preocupaciones, dejen todo al lado, vamos
a concentrarnos, siempre motivandolos, porque si empezamos de forma negativa

dificilmente ellos vayan a...a progresar. (2023, pp.9-10)

Si, hay diferencia porque a veces ellos vienen con problemillas de la casa, entonces
uno tiene que abordar desde ahi...estemm...0sea ya uno los conoce, uno los observa
y nota que no tienen muchos animos o disponibilidad porque a veces no es lo que uno

quiere con ellos sino el como estan ellos. (2023, p.10)

Docente #3

Bueno, pueden influir de manera positiva o negativa...eemm... tengo unos gemelos,
por ejemplo, uno al inicio venia siempre agresivo, entonces fallaba, cortaba los
cuadernos, cuando borraba hacia hueco...¢l no hacia nada y vivia enojado...y el otro
si terminaba sus trabajos y traia sus cuadernos y estaba mas contento, entonces ahi
uno puede notar lo que son las emociones a pesar de que son gemelos... verdad... se

nota una evidente diferencia. (2023, p.10)

Si he notado que cuando estan tristes trabajan muy poco, cuando estan alegres o se

sienten bien en ese ambiente, trabajan, preguntan y tienen confianza. (2023, p.10)

Por otra parte, las personas docentes entrevistadas ante situaciones notables en donde
las personas estudiantes no se encuentran emocionalmente estables (lo que puede afectar el
proceso de ensenanza y aprendizaje en las clases de matematicas), toman en cuenta estimulos
emocionales o estrategias, con el objetivo de que sea beneficioso para levantar el animo y

despertar el interés por aprender; ademas, se puede destacar que es importante conocer a los
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estudiantes y sus gustos para determinar qué decision o accion pueden realizar para crear un

ambiente agradable para ellos.

La Docente #2 explica:

Bueno... a mi me gusta que ellos se involucren en las dindmicas por ejemplo aqui
hablan de futbol més que todo los chicos y yo ni conozco los jugadores pero escucho
que Messi, Mbappé, Neymar y otros(...) entonces ahora que estamos viendo formulas,
perimetro y el drea, entonces les digo bueno si Mbappé metié 10 goles y Neymar metid
otros 10 goles y asi ellos van analizando, sumando y asi comparando ya con lo que
vimos en la materia, es decir utilizo los temas que ellos conocen y que hablan tanto,
para relacionarlo con la materia porque yo siento que ellos aprenden mas asi y los veo

motivados también. (2023, p.11)

Lo que hago es que por ejemplo cuando un estudiante entiende bien el tema, lo paso a
la pizarra para que ese estudiante le explique a los demas, ya que a veces veo que ellos
le entienden mejor al compafiero y ya se emocionan y dicen, eso es asi 0 €so no es asi,
se resuelve de tal manera y ellos ahi se van corrigiendo entre ellos...entonces... siento

que es una manera que van aprendiendo y se animan a participar también. (2023, p.11)

La Docente #3 agrega:

(...) por ejemplo, cuando estamos en clase y alguien se equivoca...les digo aqui
estamos aprendiendo no tengan miedo al equivocarse, es decir entramos a un
conversatorio o si, por ejemplo, hacemos competencias para que ellos se emocionen
obviamente con materia que ya han visto para que lo logren y se animen a hacerlo
porque si es algo que no entienden se van a sentir mal, pero si, lo que se hace son

didlogos y competencias. (2023, p.12)

(...) por ejemplo la estrategia que implementé al principio y veo que no estan
entendiendo, entonces cambio de estrategia, también me gusta utilizar diferentes
colores para la pizarra entonces les pregunto qué hago en tal paso, ya cuando ellos lo
hacen solos en el cuaderno les digo que utilicen diferentes colores para cada cosa que
tengan que hacer...eso es como lo primero...también que utilicen bolitas de colores o

si veo que no me funciona en su totalidad y aun no entienden, entonces busco otras
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formas por ejemplo he utilizado un video, entonces ellos van viendo y haciendo,
también uso paletitas con manos para que cuando tengan duda respondan levantando

esa paletita, como para cambiar lo cotidiano. (2023, p.12)

Es asi como la docente Docente #1 también menciona: “Lo que hago
es...eemm...pasarlos a la pizarra, como le dije a ellos les encanta pasar al frente, entonces es
como la manera para motivarlos y al mismo tiempo van a prendiendo” (2023, p.11), ademas

agrega:

(...) motivandolos...verdad... se levantan del espacio, hacemos una dinamica de papa
caliente...eemm... relacionada quizds a un tema que ya vimos anteriormente para
reforzar o un tema que ellos manejen bien... hacerlo de esa manera o en el caso de los

mios, a ellos les encanta ir a la pizarra. (2023, p.11)

Finalmente, la Docente #4 plantea: “Lo que mas me gusta es el aprender haciendo,
entonces los dejo que exploren por sus propios medios y las anécdotas que les hace llamar
mucho la atencion” (2023, p.12), “Bueno...les coloco un video que los motive o también,
cuando los veo asi me gusta hacer juegos con la materia que ya manejan bien y asi logro

motivarlos” (2023, p.12).

Con relacion a lo anterior, se puede interpretar que las docentes son conscientes de que
las emociones son de suma importancia para el proceso de ensefianza y aprendizaje, teniendo
presente que cuando un nifio o nifia no se encuentra en su total disposicidon para trabajar o
aprender, es esencial tomar accion ante ello, para garantizar un aprendizaje efectivo; por lo
cual, coinciden en hacer juegos o dinamicas con la materia ya dominada o estudiada, para que
se motiven y se logre la participacion de todos, ya que las matemadticas es una asignatura temida

por los estudiantes.



67

Capitulo V. Propuesta Educativa

A continuacién, se presenta la propuesta educativa como resultado del proceso de
investigacion realizado. Dicha propuesta se enfoca en el disefio de una guia de estrategias de
ensefanza y aprendizaje desde la perspectiva de la neurociencia que pueden ser aplicadas en el
salon de clases de los docentes de matematicas de cuarto grado en la Escuela de Atencion

Prioritaria Matina en Matina de Limon.

Introduccion

Desde tiempos historicos el cerebro ha sido un 6rgano que ha llamado la atencion y ha
despertado la curiosidad de saber mas sobre su complejo funcionamiento, por lo que se ha
venido estudiando para obtener resultados que expliquen cémo aprende este, como procesa la

informacion y la almacena para lograr asi, diversos aprendizajes.

De acuerdo con estos descubrimientos la neurociencia ha propuesto utilizarlos o
implementarlos en el ambito educativo, ya que como se sabe, gracias al cerebro el ser humano
puede realizar multiples tareas, unas de manera consciente y otras de forma inconsciente. Por
lo tanto, teniendo en cuenta la complejidad que existe en la labor docente principalmente en el
area de matematicas, ya que se considera que esta es una asignatura que posee un alto grado de
dificultad de comprension por parte de los nifios y nifias, es por lo que esta guia es un material
laborado que pretende facilitar y brindar apoyo para aquellos educadores que imparten
matematicas a nivel de cuarto grado. Ademas, se presenta ideas, recomendaciones y actividades
que, de acuerdo con la neurociencia, se pueden aplicar en el salon de clases para un mayor

beneficio en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Justificacion

Debido al poco conocimiento de la neurociencia en el ambito educativo y
principalmente en el como hacer uso de sus conocimientos y recomendaciones en el salon de

clase especificamente de matematicas, es por lo que es importante enfatizar en este tema, ya
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que como se ha evidenciado durante mucho tiempo esta es una materia temida por los nifios y
nifias, por lo que en la mayoria de casos se genera una fobia hacia esta asignatura, en donde se
vuelve una situacion donde la amigdala del cerebro lo toma como una amenaza, por lo que se
logra ver en los comportamientos o actitudes de las personas estudiantes, que presentan
desinterés, aburrimiento, comentarios negativos como: “que no nacieron para entender las

matematicas”, se estresan, se frustran y demas.

Lo que se debe quedar claro, es que el ser humano nace con un cerebro capaz de
aprender matematicas, de hacer calculos, resolver problemas, con una orientacion espacial
entre otras funciones, lo que puede estar sucediendo es que no se ha ensefiado adecuadamente
esta materia, para desarrollar esas habilidades o madurar esas areas del razonamiento analitico

matematico.

En contexto con lo anterior, el proposito de esta guia es ofrecerles a los docentes de
matematicas de cuarto grado una opcidn para trabajar con sus alumnos desde la perspectiva de
la neurociencia, con el fin de generar un aprendizaje significativo y permanente en ellos, de
manera en que las clases de matematicas no gobierne el estrés, la frustracion ni el miedo, sino

todo lo contrario.

Objetivo general

Brindar a los docentes de matematicas que imparten el nivel de cuarto grado, estrategias
de ensefianza y aprendizaje para trabajar en el salon de clases con los estudiantes desde la

perspectiva de la neurociencia con el fin de generar un aprendizaje significativo y permanente.

Objetivos especificos

-Proponer recomendaciones segiin la neurociencia para mejorar las clases de matematicas a

nivel de cuarto grado.

-Proponer actividades para la clase de matematicas desde la perspectiva de la neurociencia.
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Guia de estrategias de ensefianza y aprendizaje desde la perspectiva de la
neurociencia que pueden ser aplicadas en el salon de clases de los docentes de

matematicas de cuarto grado

1. Recomendaciones para poner en practica y mejorar las clases de matematicas

La neurociencia propone que, al iniciar con un aprendizaje, se debe iniciar de manera
positiva, motivando e incentivando al cerebro a obtener nuevos conocimientos, lo cual produce
en este la liberacion de dopamina, un quimico que hace que los estudiantes sientan satisfaccion
y felicidad. También, es importante que se sientan que son capaces de aprender, que no tengan
miedo a equivocarse, que estén en un ambiente tranquilo, por lo que a continuacion se brindan

acciones que se pueden considerar para mejorar las clases de matematicas:
1.1 Empezar la clase con algo provocador

El cerebro humano es atraido por la novedad, por lo que es importante iniciar con las
clases con acciones que motiven a los nifios y nifias, que reflexionen y que se logre obtener su
atencion para empezar con los nuevos conocimientos que se desean desarrollar, por lo que se

propone lo siguiente:

v Mostrar videos reflexivos y motivacionales. Al aplicar esta accion les permite a los

estudiantes que comiencen la clase con una energia positiva, que sientan que son
capaces de hacer lo que se propongan, aunque se les dificulte. Es importante que luego
del video usted como su docente les diga palabras motivadoras o les brinde una breve
explicacion con palabras sencillas para que puedan comprender el mensaje de dicho

video. Ejemplos:

» Bl W ooss2as > P O o

EL VALOR DEL ESFUERZO DIARIO! EL VALOR DE LA SUPERACION!!!

Tlustracion 4.E1 valor del esfuerzo diario. Lebu (2017). Hlustracion 5. El valor de la superacion. Lebu (2018).



En el cielo brinco y vuelo. Me encanta subir, flotar y lucir mi pelo

Solucién: La cometa
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Adivinanzas y acertijos. Presentarles a los nifios y nifias adivinanzas y acertijos que

aparte de ser divertido, les beneficia para el desarrollo de habilidades como el
pensamiento critico, resolucion de problemas, la creatividad, la memoria, la
concentracion, trabajo colaborativo, entre otros; de esta forma cuando se inicie con la
explicacion del tema en estudio, su cerebro estard activo, despierto y con dnimo de

aprender. Ejemplos:

llustracion 6. Adivinanza. Pocoyo (s.f). llustracion 7. Acertijo de 16gica. Univision (2016).

1.2 Espacios de falla y error

Es fundamental que el aula exista un ambiente en donde los nifios y nifias puedan

equivocarse mientras adquieren conocimientos, ya que, por lo general, tienden a querer la

aprobacion del docente, buscando que les digan que estd correcto y cuando fallan en algo

cambian su actitud y su disposicion para aprender, por lo que es recomendable lo siguiente:

v

v

Dejar que analicen por si mismos y luego darles la debida explicacion del tema en
estudio, no antes, ya que deben aprender a analizar por si solos.

Permitirles que encuentren sus propias estrategias, soluciones y procedimientos, con el
fin de que logren desarrollar nuevas formas de llegar al resultado, de descubrir sus
habilidades y poner en practica sus previos conocimientos, ya que cada estudiante tiene
una perspectiva distinta.

Tener presente que cada estudiante cuenta con un ritmo para procesar la informacion y
realizar lo solicitado por lo que es importante, darles espacios considerados donde se
tomen su tiempo para pensar.

Transmitirles el mensaje de que todos estan en un proceso de aprendizaje, por lo que es

valido cometer errores, que al seguir practicando lograran su objetivo.
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v Generar el trabajo colaborativo, ya que les permite analizar en conjunto, desarrollar
pensamiento critico y les permiten interactuar para evitar el aburrimiento.

v Crear un ambiente dentro del aula en donde los estudiantes tengan la confianza de
preguntar, que quieran y puedan hablar sin miedo al error, en donde puedan expresarse

y razonar para construir sus argumentos u opiniones.
1.3 Pausas o descansos activos entre actividades o ejercicios matematicos

De acuerdo con lo que propone la neurociencia, el cerebro se agota al recibir mucha
informacion por un tiempo prolongado, por lo que provoca que el aprendizaje no se dé

correctamente o no se dé en su totalidad.

Ademas, se puede apreciar en el nifio y la nifa, su evidente perdida de atencion,
concentracion e interés por el tema en estudio o actividad matematica que esté realizando y es
ahi, donde se obtienen resultados negativos o respuestas en blanco, por lo que es necesario
realizar actividades intermedias entre las actividades o ejercicios matematicos, con el fin de
alejar o distraer por un momento al cerebro de lo que estd haciendo para que luego cuando la
actividad se retoma, este esté nuevamente activo. Algunas ideas que se pueden realizar son las

siguientes:

-Movimiento fisico. Cuando se practica algin movimiento fisico como estiramientos o

calentamientos, hacer una caminata en fila o a estilo gusano dentro del aula y bailar al lado de
la silla, que por su sencillez es muy recomendado, ya que estas pequefias acciones permiten
que se oxigene el cerebro, por lo que ayuda a descansar y a distraer al cerebro en otra actividad
para luego retomar lo que hacian anteriormente, lo cual como resultado se obtiene una mayor
comprension, concentracion por parte del estudiantado y nuevas ideas o estrategias de

resolucion.

-Juegos. El uso del juego en los nifios y nifias los anima, despiertan la curiosidad y les llama la
atencion por lo que es una buena idea para que sea una opcion de descanso activo por ejemplo

se puede realizar lo siguiente:

v' Busqueda de diferencias. Se colocan dos imagenes iguales que tienen algunas diferencias,
lo cual les permite a los nifias y nifios desarrollar la observacion, la atencion y la memoria,

asi mejoran la agilidad mental.
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v’ Parte faltante. Se les muestra una imagen que le falta una parte, ya que el cerebro siempre
trata de completar lo faltante ya sea una imagen, patrones, letra de una cancién y demas,
esto favorece en las conexiones sinapticas.

v" Recordar objetos. Mostrarles un video o imagen para que logren detectar ciertos objetos,
se les da dos oportunidades para que puedan observar nuevamente, seguidamente les
pregunta sobre algun objeto, por lo que los estudiantes deben recordar si estaba o no. Esta

actividad les ayuda a desarrollar la memoria y la concentracion.
1.4 Colocar musica de fondo

La musica para el oido humano es muy agradable, por lo que la neurociencia propone
que la musica es una herramienta que se puede utilizar en la clase, ya que es necesario para
crear ambientes positivos, libres de ansiedad, estrés y presiones por que al existir estos factores
es muy complicado que se dé el aprendizaje. La amigdala se relaciona con las emociones como
el miedo, por lo que la musica ayuda a tranquilizarla, para que el estudiante no tome el nuevo
aprendizaje como una alerta de amenaza, ya que esto provoca que se dé una indisposicion para
aprender, pero ;qué tipo de musica se podria usar y en qué momento? La musica instrumental
es la mejor opcidn para la concentracion y se podria colocar mientras los estudiantes estan
tratando de comprender o resolver algun problema o ejercicio matematico y el uso de musica

con mas ritmo, al momento de que se noten los nifios y nifias desanimados.
1.5 Repetir con frecuencia lo aprendido y relacionar o asociar contenidos

Naturalmente el cerebro aprende por la repeticiéon de la misma accion, por lo que en
algun punto se logra de manera automatica, recordandolo con facilidad como por ejemplo, el
andar en bicicleta que al principio cuesta mantener el equilibrio pero al andar e intentar varias
veces se logra equilibrar y luego se vuelve automatico o cuando se desea aprender a tocar algun
instrumento, esto requiere de una practica constante y perseverancia a pesar de que sea dificil
y luego poco a poco los dedos se adaptan a los movimientos o figuras de manera automatica,
por lo que en las matematicas ocurre lo mismo, ya que no solo se trata de memorizar
mecanicamente sino que se le debe ayudar a la memoria con la repeticion de acciones en
diferentes formas (para que no se vuelva aburrido) hasta que el cerebro logre asimilarlo,

comprenderlo y para que el nuevo aprendizaje se almacene en la memoria de largo plazo.
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Por lo general, los nifios y nifias dicen: “Por qué debemos hacer o repetir esto si ya lo
vimos”, mostrando rostros de aburrimiento, pero usted como su docente les podria dar un
ejemplo, Messi, Navas y Mbappé (u otros jugadores), para convertirse en los jugadores
excelentes que son, debieron practicar muchas veces y repetir los mismos tiros para meter
muchos goles, por eso que deben realizarlo para que lo aprendan bien y las matematicas se les

sea facil.

Por otra parte, al repetir un contenido matematico varias veces en diferentes maneras,
permite que se crean redes neurales que perduran, es decir al estar refrescando contenidos se
evitan que los estudiantes lo olviden. Ademads, segtin los estudios que existen, han demostrado
que el cerebro aprende relacionando un contenido nuevo con uno similar, significativo,
emocional o previamente aprendido. Por lo que la repeticion y la asociacion en conjunto ayudan
que los estudiantes se les sea mas facil recordar cuando este se relacione con algo que ya

conocen o que tenga un significado para ellos.
1.6 Usar diferentes estilos de ensefianza

Es importante tener presente que, si se desea mejorar las clases de matematicas, se debe
considerar que cada cerebro es diferente por lo que al momento de aprender se adquiere el
mismo aprendizaje de manera distinta, por ende, la ensefianza no puede ser igual para todos,
ya que hay nifios que aprenden de manera visual, auditiva, verbal o kinestésico. Por lo que se

puede realizar lo siguiente:

v' Visual: Al momento de ensefiar se puede hacer con imagenes, dibujos, fotografias,
videos y demas, ya que captan mejor el contendido observando.

v Auditivo: Se puede ensefiar a través de la musica, de grabaciones, preguntas
verbales y por medio de la explicacion del docente, porque aprenden mejor al oir el
tema en estudio.

v’ Verbal: Este estilo implica el uso de la escritura y el habla, por lo que se puede
aplicar por medio de discusiones o intercambios de opiniones y argumentos
relacionados con contenidos matematicos y permitiéndoles breves espacios para
que tomen anotaciones sobre el tema en estudio.

v" Kinestésico: Se puede ensefiar a través de actividades manuales e incorporando los

movimientos corporales, ya que aprenden mejor haciendo.
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2. Actividades para realizar en clase de matematicas desde la perspectiva de la

neurociencia

A continuacion, se presentan algunas actividades que van de la mano con las

recomendaciones que ofrece la neurociencia para el ambito educativo, con el fin de que

sean una guia para que puedan considerarlas y ejecutarlas para brindar una ensefianza

entretenida y novedosa con el objetivo de generar aprendizajes significativos y permanentes

en los estudiantes, ya que son una manera de ensefiar fuera de lo tradicional, lo cual ayuda

a despertar el interés en aprender matematicas y desarrollar nuevas habilidades.

Actividad #1: Stop matematico

Esta actividad consiste en un juego similar
al “Stop” pero con numeros, en donde los
estudiantes deben realizar calculos matematicos a
través de operaciones como suma, resta,
multiplicacion, division entre otras a elegir.
Ademas, se les puede dar la libertad de elegir las
operaciones, de realizar sugerencias o cambios del
juego, lo cual es importante involucrarlos en las

actividades.

Nimero

+3

X7

+6

X4

TOTAL

Objetivo: Permite que los nifios y nifas ejerciten la agilidad mental, se propicien del juego,

que realicen calculos matematicos de una manera divertida y competitiva, la cual los anima a

participar, a analizar, a concentrarse y esforzarse en cumplir con la meta.

Nota: Es importante observar a quienes se les dificulta mas la actividad para reforzarles esas

habilidades, darles la oportunidad a todos en realizar la actividad, darle mas tiempo para

analizar a quien lo requiera y tratar siempre de que no se sientan mal por fallar.

Instrucciones:

Paso 1: Se les explica a los estudiantes como realizar el cuadro en sus cuadernos o bien, se les

puede dar una fotocopia a cada uno con el cuadro ya creado.
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Paso 2: Se realiza el primer ejercicio en conjunto con los estudiantes, con el objetivo de

explicar la finalidad del juego.

Paso 3: Se escoge un numero que se desea, se coloca en la columna Numero, primera fila, con
el cual se trabajara las operaciones seleccionadas para el juego, como el ejemplo que se aprecia

en la imagen brindada.

Paso 4: El primer nifio o nifia que rellene o responda la fila indicada del cuadro, debe de decir

“Stop” y los demas deben de detenerse.

Paso 5: Se verifican las respuestas en conjunto, cada nifio y nifia se autoevalta. Si todas las

respuestas estan correctas se les asigna 2 puntos y si estan incorrectas 0 puntos.

Paso 6: El total de los puntos se suman y se colocan en la columna Total.

Actividad #2: Movimientos triangulares

Esta actividad trata de identificar los diferentes
tridngulos segiin las medidas de sus lados y los
tridngulos segin las medidas de sus angulos con
movimientos corporales, tales como: el equilatero,

isosceles, escaleno, acutdngulo, rectdngulo 'y

obtusangulo. Ademads, se puede involucrar el trabajo

colaborativo.

Objetivo: Ayuda a los estudiantes a reconocer y aprender caracteristicas de los diferentes
triangulos, usando el movimiento fisico, ya que es una manera entretenida y dindmica que
pueden disfrutar al aire libre, en la cual les permite retener lo aprendido en una forma mas

significativa y a través de la experiencia.

Instrucciones:

Paso 1: Los estudiantes forman grupos y se colocan en circulo.

Paso 2: La persona docente le indica a cada grupo el tridngulo que deben formar con el cuerpo.
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Paso 3: Cada grupo al formar el tridngulo correspondiente, deben de decir el nombre del

triangulo, sus caracteristicas como medidas de sus lados o angulos.

Nota: Este paso se repite hasta que todos los grupos hayan realizado cada tridngulo en estudio,
ya que se pretende que todos los nifios y nifias estén constantemente escuchando, viendo y

diciendo el contenido para que sea un aprendizaje permanente.

Paso 4: Si algun grupo se equivoca de la forma del tridngulo o sus caracteristicas, la persona

docente debe dar un breve repaso para que logren recordar o retener la informacion.

Paso 5: Al final de la actividad, cuando cada grupo realizo lo correspondiente, se da un aplauso

en conjunto.

Actividad #3: Dramatizacion con dinero

Esta actividad consiste en realizar
dramatizaciones con billetes y monedas
elaboradas por los mismos estudiantes, de acuerdo
con el problema matematico indicado.
Primeramente, se hace uso de materiales como
hojas de colores, marcadores, cartulina, tijeras y

goma, para crear el dinero que luego se procede a

utilizarlo para resolver el problema matematico.

Nota: El dinero que realizan los estudiantes, puede ser guardado para continuar con los mismos

gjercicios o similares.

Objetivo: Ayuda a ensefiar a los estudiantes el uso del dinero, de manera que puedan reconocer
el valor de cada billete y moneda, analizar el problema de una forma que genere una experiencia
real y generando el interés por dramatizar el problema, ya que este tipo de ejercicios los

estudiantes le tienen temor.
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Ejemplos de problemas:

-Carlos compra un par de zapatos para la escuela. El pag con un billete de & 20 000 y le dieron
de vuelto uno de ¢ 5000, uno de ¢ 1000, una moneda de ¢ 500, 3 de € 100, una de €50 y una

de € 25. ;Cual es el precio, en colones, del par de zapatos?

-En una veterinaria, el corte de pelo para los perros cuesta €13 000. Pero, hoy tienen una
promocion, por lo que Kiara pagd solamente un billete de ¢ 5000, 3 de ¢ 1000 y una moneda de

@ 500 y dos de € 25. ;Cuantos colones ahorré Kiara?
Instrucciones para la elaboracion de billetes y monedas:

Paso 1: Se le asignan los colores para cada billete igual que los reales, rojo: 1000, azul: 2000,

amarillo: 5000, verde: 10 000 y naranja: 20 000.

Paso 2: Cada estudiante dibuja y recorta los billetes y pega en una cartulina para que queden
con mayor firmeza, con el marcador colocan el valor. Para las monedas de igual manera dibujan
un circulo (pueden utilizar una monera real), lo recortan, lo pegan en una cartulina y le colocan

el valor correspondiente de 500, 100, 50, 25, 10 y 5 colones.

Nota: En la creacion de los billetes y monedas, los estudiantes pueden utilizar su creatividad,

lo importante es que el valor se vea con claridad.
Instrucciones:

Paso 1: Los nifios y nifas eligen el papel que desean de acuerdo con lo que se indique en el

problema o también puede ser asignado por la persona docente.

Nota: Los papeles para las dramatizaciones se van rotando para que todos participen de igual

manera.
Paso 2: Cada estudiante utiliza el dinero que elabord.

Paso 3: La persona docente escribe en la pizarra el problema para resolver, se lee en voz alta 'y
los estudiantes proceden hacer el uso de los billetes y monedas de manera que van resolviendo

el problema a como ellos lo interpretan o lo consideran.
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Paso 4: Si el problema brindado no se esta comprendiendo por parte de los estudiantes, la
persona docente procede a explicar y a realizarlo en conjunto con los nifios y nifias, para una

mayor aclaracion.

Paso 5: Al final de la actividad, se dan un aplauso en conjunto.

Actividad #4: Percusion de numeros pares e impares 0 8

Esta actividad consiste en reconocer los nimeros
pares e impares de acuerdo con las reglas establecidas y
por medio de sonidos de percusidn, es decir con golpes,

ya sea con las palmas, en el pupitre o mesa, con

instrumentos musicales como tambor, xiléfono, maracas,
pandereta, triangulo, entre otras opciones que sean de

facilidad para los estudiantes.

Objetivo: Permite que los nifios y nifias aprendan las

reglas de los nimeros pares e impares y reconocerlos a

través de sonidos de percusion, de manera en que utilizan
la musica para aprender, lo cual se vuelve una actividad divertida y entretenida, que motiva y

llama la atencion de los estudiantes.

Instrucciones:

Paso 1: Se coloca en la pizarra las cifras de las unidades con las cuales se reconocen los
nimeros pares e impares, es decir, pares: 0, 2, 4, 6 u 8 e impares: 1, 3,5, 7 0 9, esto con el fin

de brindar una breve explicacion.

Paso 2: Se establece que para identificar los nimeros pares se deben dar “Dos golpes” y para
los numeros impares “Un golpe” y se realiza un pequefio ejercicio para que quede claro para

los estudiantes.

Paso 3: La persona docente anota en la pizarra, en un espacio limpio sin las anotaciones

anteriores, el nimero que desea que los nifos y nifias identifiquen si es par o impar.
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Paso 4: Los nifios y nifias deben dar golpes seglin lo establecido, para dar su respuesta a través

de los sonidos de percusion.
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Capitulo VI. Conclusiones y Recomendaciones

En el presente apartado se destacan las principales conclusiones de acuerdo con los
resultados obtenidos en este proyecto de investigacion, a continuacion, se presentan las

conclusiones y recomendaciones mas relevantes de dicho estudio.

Conclusiones

La neurociencia y su aplicacion en la educacion es un tema poco conocido por parte de
las personas docentes que imparten matematicas a nivel de cuarto grado, y especialmente el
como utilizar los aportes de esta ciencia en el contexto de las clases de matematicas. Sobre la
neurociencia las docentes entrevistadas conocian parcialmente su concepto o existencia debido
a datos o informacidén obtenidos por sus propios medios, pero no a un grado como para
considerarlo en los procesos de ensefianza y aprendizaje; sin embargo, los docentes son
conscientes de que todos los estudiantes son personas qué piensan, sienten y aprenden de
manera diferente, y que por ende la planificacion y las actividades que se implementen en las

clases deben tener un enfoque dindmico e inclusivo.

Las personas docentes planifican sus clases de matematicas sin ser consientes sobre el
funcionamiento del cerebro, como este procesa y almacena dicha informacion, pero si
consideran las capacidades del nifio o nifia y tienen presente que cada uno aprende a un ritmo
distinto, es decir son diferentes, por lo que apuestan por una ensefianza adaptada, buscando

estrategias apropiadas para el estudiante.

Por otra parte, en la planificacion de las clases toman en cuenta esos espacios en donde
los estudiantes puedan analizar y encontrar el resultado por si solos a través de sus propios
métodos, lo cual les permite explorar y descubrir nuevas habilidades e inteligencias,
motivandolos a aprender, lo cual es una accion valida para la ensefianza y el aprendizaje, pero
esos espacios intermedios entre una actividad o ejercicio matematico y otra actividad distinta
a lo que estan realizando, no es muy considerada al momento de planificar la clase, ya que solo
se aplica cuando las personas estudiantes se ven distraidos o no se esta obteniendo el resultado
esperado, y cuando se hace es hasta el final de dicha actividad matematica, es decir no es

retomada en la misma clase.



81

Las docentes entrevistadas coinciden en que existe un problema con la organizacion del
tiempo al momento de impartir las clases de matematicas, ya que esta asignatura al ensefiarse
de forma pausada (porque en ocasiones a los nifios y nifias se les dificulta su comprension), es
complicado para los docentes planificar clases tan dinamicas, a causa de las constantes
interrupciones, por lo que planifican de la manera deseada, pero al momento de ejecutar no

ocurre como lo esperaban.

En el disefio e implementacion de las actividades en la clase de matematicas no es de
manera consiente el uso del funcionamiento del cerebro, debido a que se basan principalmente
en conocer a sus estudiantes, saber de qué hablan, que les gusta y demas, para utilizarlo al
momento de la ensefianza de las matematicas. Se hace uso de estrategias dinamicas, con
materiales diferentes, juegos, actividades fuera de lo tradicional dependiendo del tema; es decir,
no es de manera constante es cuando el tema se presta para realizarlo y, ademas, la musica es
un recurso que en su totalidad no lo usan en los procesos de ensefianza y aprendizaje, esto a
pesar de que en la neurociencia esta se utiliza para la reduccion de estrés, para la concentracion

y se relaciona con la emocion.

Por otra parte, las emociones realmente influyen en el aprendizaje y si hay conciencia
por parte de los docentes entrevistados sobre su importancia, ya que cuando el nifio o la nifia
no se conecta emocionalmente con lo que realiza, se desmotiva, no se concentra y pierde el
interés; por lo que es fundamental identificar esos momentos en donde el estudiante no se
encuentra apto para aprender y buscar maneras para motivarlo con el objetivo de que logre

avanzar en su aprendizaje.

Se puede rescatar que, a pesar del poco conocimiento de la neurociencia en el proceso
de la ensefianza y aprendizaje que poseen las personas docentes participantes del estudio, estas
si aplican de cierta manera algunos aspectos que recomienda esta ciencia, ya sea por instinto o
experiencia, principalmente el hecho de relacionar temas de la materia con los intereses de los
estudiantes, el generar el trabajo en equipo, involucrarlos en sus estrategias, el uso de materiales
llamativos, juegos, el crear espacios para que aprendan de los errores y considerar la
importancia de las emociones al momento de aprender, con el fin de que exista un aprendizaje

permanente y significativo.

Finalmente, se considera importante mencionar como parte de los hallazgos que las

personas docentes entrevistadas, hasta el momento no han recibido capacitaciones sobre
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Neurociencia y Neuroeducacion por parte del Ministerio de Educacién Publica (MEP); se

considera que si se impartieran este tipo de capacitaciones, estas seran recibidas con mucho

interés y entusiasmo por parte del cuerpo docente de la institucion, ya que se considera un tema

que causa curiosidad para ser puesto en practica dentro del aula, y no solamente de la asignatura

de matematicas.

Recomendaciones

Al personal docente que imparte clases de matematicas:

Continuar investigando e informandose sobre la neurociencia y como esta se puede
considerar en la educacion, para que les permita crear mayores oportunidades de
ensefianza a sus estudiantes comprendiendo como aprende el cerebro humano, de qué
manera este capta mejor la informacidén y como esta se almacena, con el objetivo de

generar aprendizajes significativos en ellos.

Velar por crear ambientes positivos en las clases de matematicas, libres de estrés y
frustraciones, donde el proceso de ensefianza y aprendizaje sea novedoso y divertido

para los estudiantes.

Fortalecer conocimientos, despertar la curiosidad, generar interés y llamar la atencion
de los estudiantes por medio de estrategias novedosas que les permita a los estudiantes

explorar sus distintas percepciones al momento de aprender.

Hacer mayor uso del juego, de movimientos fisicos y de la musica, ya que esto es
agradable para el cerebro, los motiva y despierta el interés, ademas con la musica se

logra mayor concentracion y disfrute de lo que desarrollan.

Al centro educativo:

Crear una mejor organizacion del tiempo, en donde existan pocas interrupciones al

momento de la ejecucion de las clases, ya que el cuerpo docente, coinciden que debido
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al poco tiempo que cuentan para impartir sus clases de matematicas, no pueden

desarrollarla mas dinamicas como desearian.

= Tratar de que los docentes de todas las materias conozcan mas sobre la neuroeducacion
y el impacto que puede tener en los procesos de ensefianza y aprendizaje, esto se puede
lograr por medio de capacitaciones o talleres a lo interno de la institucion que permita

al cuerpo docente estar mas actualizado.

Al Ministerio de Educacion Publica (MEP):

= Realizar capacitaciones sobre la neurociencia aplicada en la educacion, tanto a nivel
nacional como regional, dirigido al personal docente, ya que carecen de conocimiento
sobre este tema y principalmente el como ensefiar matematicas aplicando la

neurociencia.
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Anexos

Anexo. Entrevista semiestructurada

"

San Marcos

MIEMBRO DE LA RED

ILUMNYS

Guia de entrevista dirigida a la persona profesional en Docencia.

La presente entrevista forma parte del proyecto de investigacion para optar por el grado de

Licenciatura en Docencia de la Universidad San Marcos (USAM).

El proposito de este instrumento es conocer el nivel de conocimiento que tienen los docentes
de matematicas de cuarto grado sobre la neurociencia y como este, se puede ver reflejado en
las estrategias de enseflanza y aprendizaje que se desarrollan en el salon de clases en la Escuela

de Atencion Prioritaria Matina en Matina de Limon.

La informacion brindada a través de este instrumento sera utilizada Gnicamente con fines

educativos y estrictamente confidencial.

I.  Datos de la persona docente

Docente #:

Sexo:

Tiempo de laborar en la institucion:

II. Conocimiento de las personas docentes sobre el funcionamiento del cerebro humano
y la educacion.
1- ;Sabe usted como aprende el cerebro? Explique.
2- (Conoce sobre la relacion que existe entre los procesos de ensefianza y aprendizaje y el
cerebro? Explique.
3- (Harecibido alguna capacitacion que le haya ayudado a tomar en cuenta el funcionamiento

del cerebro para impartir sus clases de matematicas? Explique.



93

III. Planificacion de clases.

4- Al momento de planificar sus clases de matematicas, para los estudiantes de cuarto grado

[toma en cuenta la manera en que funciona el cerebro de un nifio o nifia? Explique.

(9]
1

Al momento de planificar sus clases de matemadticas, ;considera espacios donde los

estudiantes descubran, experimenten e investiguen? Explique.

IV. Disefio e implementacion de actividades y ejercicios.

6- (Qué actividades ha implementado en clase, para generar mayor aprendizaje de las
matematicas en sus estudiantes? Explique.

7- ¢Qué actividades o ejercicio utiliza para llamar la atencion de sus estudiantes al aprender
las matematicas? Explique.

8- (Al implementar alguna actividad o ejercicio con sus estudiantes, considera pausas
intermedias en el aprendizaje de los estudiantes de las matemadticas o es un ejercicio
continuo? Explique.

9- (Hace uso de actividades ludicas, musica y movimientos fisicos para ensefiar matematicas

a los estudiantes de cuarto grado? Explique.

V. Las emociones en el aprendizaje.

10- ;Cémo pueden influir las emociones en el aprendizaje de los estudiantes? Explique.

11- ;Ha notado diferencia en el aprendizaje de sus estudiantes cuando estan tristes o cuando
estan felices? Explique

12- ;Qué estimulo emocional utiliza con los estudiantes de cuarto grado en la clase de
matematicas? Explique.

13- ;Qué accion o que decision toma al ver a sus estudiantes desanimados o aburridos al

momento de aprender matematicas? Explique.

VI. Conocimiento sobre neurociencia

14- ;Ha escuchado sobre el término Neurociencia? Explique.
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15- ;Cual cree usted que es la funcion principal de la neurociencia en el ambito educativo?
Explique.

16- Al momento de planificar sus clases de matematicas con los estudiantes de cuarto grado,
[,como toma en cuenta los aportes de la neurociencia? Explique.

17- Al momento de definir las actividades y ejercicios de la clase de matematicas con los
estudiantes de cuarto grado, ;,como toma en cuenta los aportes de la neurociencia?
Explique.

18- ;Qué opina sobre la posibilidad de recibir capacitacion sobre los aportes de la neurociencia

para ensefar las matematicas? Explique.



