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RESUMEN

Este estudio aborda el tema de las estrategias neurodidacticas y el neuroaprendizaje
de la Matematica; el objetivo fue establecer la manera en que las estrategias
neurodidacticas se aplican en el neuroaprendizaje de la matematica en los alumnos
de Décimo Ao de Educacion General Basica de la Unidad Educativa “Bolivar” de la
ciudad de Tulcan, durante el afio lectivo 2020 -2021. La investigacion fue de alcance
cuasi experimental, se recurrio al enfoque cuantitativo, ademas cabe sefialar que se
desarrollo en el contexto de pandemia por COVID la 19, por lo que las clases fueron
virtuales; la muestra se compuso por 30 estudiantes seccionados en 2 grupos: 12
alumnos en el grupo de control, correspondiente al paralelo “A” y 18 educandos en el
grupo experimental, correspondiente al paralelo “D”. La técnica para recoleccion de
datos fue la encuesta y como instrumentos se emplearon dos cuestionarios: un primer
cuestionario enfocado en la variable independiente, mismo que permitié determinar
las estrategias neurodidacticas que emplean los docentes y el segundo concordante
a la variable dependiente, el cual faculté identificar el neuroaprendizaje en los
discentes mediante el modelo del Cerebro Total de Herrmann. Para el andlisis de
datos y comprobacion de hipétesis se usaron las pruebas no paramétricas de Chi-
cuadrado, Tau-c de Kendall y U de Mann-Whitney. Los resultados descriptivos
evidenciaron que las estrategias neurodidacticas son aplicadas medianamente,
aungue no sean identificadas como tal, se percibe también un menor uso de las
estrategias neurodidacticas metodoldgicas en relacion a las estrategias operacionales
y socioemocionales; en cuanto al andlisis del cerebro total, el mayor porcentaje de
alumnos no percibe dominancia primaria alguna, seguido de las dominancias simples,
dobles y multiples respectivamente, de manera descendente; ademas, se obtiene que
el cuadrante B presenta mayor porcentaje de dominancia en los alumnos. Finalmente,
los resultados inferenciales permitieron comprobar que las estrategias neurodidacticas
se asocian con el neuroaprendizaje de la Matematica en los alumnos, esta asociacion
es significativa para los cuadrantes A, B y C con un nivel de correlacion positiva
moderada (coeficiente de 0,4 a 0,69); mientras que en el cuadrante D, no se observa

una relacion significativa.
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Palabras claves: neurodidactica, neuroaprendizaje, estilo de aprendizaje, tipo de
pensamiento, aprendizaje activo, dominancia cerebral, modelo del Cerebro Total de

Herrmann.

ABSTRACT

This study embraces not only neurodidactic strategies but also Mathemaics
neurolearning topics; The aim was to establish how neurodidactic strategies are
applied in neurolearning of Mathematics on Tenth Year students from Basic General
Education at “Bolivar High School” in Tulcan city, during 2020-2021 school year. This
research scope was quasi-experimental, applying the quantitative approach. It is
relevant to mention that the study was held under COVID-19 pandemic context. So,
the classes were virtual; the sample was a group of 30 students which were divided
into 2 groups: 12 students in the control group - corresponding to “A” class and 18
students in the experimental group - corresponding to “D” class. Survey was the
technique used to collect data where two questionnaires were assigned as
instruments. The first one focused on independent variable, which allowed determining
the neurodidactic strategies used by teachers, and the second one centered on the
dependent variable, which allowed identifying the Neurolearning in students through
Herrmann's Total Brain model. Non-parametric Chi-square, Kendall’s Tau-c and Mann-
Whitney U tests were used for data analysis and hypothesis testing. The descriptive
results showed that neurodidactic strategies are applied moderately, although they are
not identified as they are; a lower use of methodological neurodidactic strategies is
also perceived in relation to operational and socio-emotional strategies; Regarding to
the whole brain analysis, a highest percentage of students do not perceive any primary
dominance, followed by single, double and multiple dominances respectively in a
descending way; Furthermore, it is obtained that quadrant B presents a higher
percentage of dominance in students. Finally, the inferential results allowed to verify

that neurodidactic strategies are associated with neurolearning of Mathematics. This
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association is significant for quadrants A, B and C with a moderate positive correlation

level; while in quadrant D, no significant relationship is observed.

Key words: neurodidactics, neurolearning, learning style, thinking type, active

learning, brain dominance, Herrmann Brain Dominance Instrument.
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INTRODUCCION

De manera general el sistema educativo ecuatoriano denota ciertas limitaciones,
hecho respaldado por resultados de evaluaciones internacionales, donde
especificamente las habilidades de dominio matematico se ubican en un nivel basico,
es asi que los estudiantes presentan dificultades para la resolucion de problemas.
Situacion que denota descuidos en el &mbito educativo y la falta de estimulos que
potencien el desarrollo del cerebro en su totalidad, a pesar de que se habla de una
educacioén integral. Una educacion que hace énfasis solo sobre algunos aspectos de
la cognicion, como la memoria y la percepcién (Yarlequé et al., 2018), dejando de lado
otros complementaros como la creatividad, desarrollo del pensamiento, habilidades

sociales e inteligencia emocional.

El avance de las neurociencias aplicadas a la educacion ha hecho posible el
comprender cédmo se desempefa el cerebro en los procesos de aprendizaje,
dilucidando que no hay una Unica estructura cerebral responsable de cada una de sus
funciones, pero que cada una de ellas aporta de una manera distinta y
complementaria, lo mencionado se sustenta en el modelo del Cerebro Total de
Herrmann, el cual aporta con investigaciones sobre los estilos de aprendizaje, las
caracteristicas del pensamiento, respuestas emocionales, entre otras, a fin de que los
docentes puedan direccionar su labor a un mejor empleo de las estrategias y recursos

didacticos que atiendan a la individualidad, necesidades e intereses de aprendizaje.

En concordancia con lo anteriormente sefalado, el objetivo del presente proyecto
investigativo fue establecer la manera en que las estrategias neurodidacticas se
aplican en el neuroaprendizaje de la matemética en los alumnos de Décimo Afo de
Educaciéon General Basica de la Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de Tulcan,
durante el afio lectivo 2020 — 2021; a su vez, la hipotesis permitid probar la existencia
de la asociacién de las variables de la investigacion. En base a lo expuesto es posible
inferir que las estrategias neurodidacticas influyen de manera positiva al area de

procesamiento y consolidacion del pensamiento matematico.
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El aporte de la investigacion radica en motivar el interés de los docentes de la
institucion por la neuroeducacion, contribuyendo con nuevos conocimientos sobre los
perfiles de dominancia cerebral y las formas de pensamiento de los alumnos de
décimo afio, de manera que encausen al estudio y estimulacién de las capacidades
mentales de caracter integral, que permitan al individuo construir su propio

conocimiento, tomar decisiones y aprender a resolver situaciones de la vida cotidiana.
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l. PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las ultimas décadas se han desarrollado notables avances en el ambito de la
neurociencia, en la busqueda por comprender: ¢como funciona el cerebro humano?,
para de esta manera contribuir a un mejor estilo de vida, desarrollandose importantes
esfuerzos por desentrafiar los principios que rigen las funciones cognitivas que
efectuamos de modo innato. Pareciera que muchos de estos hallazgos y aplicaciones
se encuentran relegados en la practica educativa, en tanto que la neuroeducacion a
través de sus investigaciones realiza multiples estudios en el ambito pedagdgico,
pretendiendo construir fundamentos que expliquen la manera en la que aprende el

cerebro.

Frente a lo expuesto, la probleméatica de la presente investigacion se centra en la
deficiente aplicacion de las estrategias neurodidacticas desarrolladas por el docente
y sus efectos en el neuroaprendizaje de los estudiantes en la asignatura de
matematica. Situacion que se mira reflejada en los resultados de evaluaciones a nivel

macro, meso y micro:

En las Ultimas décadas diversos organismos internacionales han desarrollado
evaluaciones y estudios, con la finalidad de aportar con informacion sobre el nivel de
logro de objetivos educativos en un contexto internacional, tal es el caso del Programa
para la Evaluacién Internacional de Estudiantes (PISA) el mismo que esta coordinado
por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE), cuya
finalidad es evaluar las politicas educativas de todo el mundo (Instituto Nacional de
Evaluacion Educativa [INEVAL], 2018). Es asi que, las pruebas PISA-D tomadas en
Ecuador, durante octubre 2017, a aproximadamente 6 000 estudiantes de 15 afios de
edad cronoldgica que se encontraban cursando entre octavo afio de Educacion

General Béasica y tercero de Bachillerato, tuvieron una duracion de dos horas y
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evaluaron lectura, matematicas y ciencias (INEVAL, 2018, p.9). Dentro de los
resultados obtenidos, en la presente investigacion se analizaran Unicamente los
relacionados con la asignatura de matematica, guardando coherencia con la finalidad
de la misma; Ecuador se sitia mayormente en el desempefio 1a (ver tabla 1), lo que
denota las grandes dificultades de los estudiantes por resolver problemas
matematicos, siendo capaces de realizar tareas rutinarias, con instrucciones
claramente definidas y acciones obvias. El desempefio promedio en el pais es de 377,
el mismo que esta muy por debajo del promedio de los paises miembros de la OCDE
con 490 y cercano al promedio de estudiantes de paises de ALC (América Latina y el
Caribe) con 379. El 70,9% de los alumnos ecuatorianos no consiguen el nivel 2,
catalogado como el nivel basico de habilidades del dominio matemético donde los
estudiantes son capaces de realizar interpretaciones de situaciones en escenarios que
implican solamente una inferencia directa, haciendo uso de algoritmos, formulas y

procesos de nivel elemental (INEVAL, 2018).

Tabla 1

Niveles de competencia en mateméaticas en PISA-D

. Limite inferior .
Nivel ! Descriptor
de puntuacion

Los estudiantes saben formar conceptos, generalizar y utilizar informacién basada
en investigaciones y modelos de situaciones problematicas complejas, asi como
usar sus conocimientos en contextos relativamente no habituales. Pueden
relacionar diferentes fuentes de informacion y representaciones y pasar de unas a
otras de manera flexible. Los estudiantes de este nivel poseen un pensamiento y
razonamiento matematico avanzado, pueden aplicar su entendimiento y
comprension, asi como su dominio de las operaciones y relaciones matematicas
simbdlicas y formales, para desarrollar nuevos enfoques y estrategias para abordar
situaciones nuevas. Los estudiantes pertenecientes a este nivel pueden reflexionar
sobre sus acciones y formular y comunicar con exactitud sus acciones y reflexiones
relativas a sus descubrimientos, interpretaciones, argumentos y su adecuacion a
las situaciones originales. (INEVAL, 2018, p.36)
Los estudiantes saben desarrollar modelos y trabajar con ellos en situaciones
complejas, identificando los condicionantes y determinando supuestos. Pueden
seleccionar, comparar y evaluar estrategias adecuadas de solucion de problemas
para abordar problemas complejos relativos a estos modelos. Los estudiantes
5 607 pertenecientes a este nivel pueden trabajar estratégicamente utilizando habilidades
de pensamiento y razonamiento bien desarrolladas, asi como representaciones
adecuadamente relacionadas, caracterizaciones simbdlicas y formales, e
intuiciones relativas a estas situaciones. Empiezan a reflexionar sobre sus acciones
y pueden formular y comunicar sus interpretaciones y razonamientos. (INEVAL,
2018, p.36)
Los estudiantes pueden trabajar eficazmente con modelos explicitos en situaciones
4 545 complejas y concretas que pueden conllevar condicionantes o
exigir la formulacién de supuestos. Pueden seleccionar e integrar diferentes
representaciones, incluidas las simbdlicas, asocidndolas directamente a

6 669
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situaciones del mundo real. Los estudiantes de este nivel saben utilizar su gama
limitada de habilidades y razonar con cierta perspicacia en contextos sencillos.
Pueden elaborar y comunicar explicaciones y argumentos basados en sus
interpretaciones, argumentos y acciones. (INEVAL, 2018, p.36)
Los estudiantes saben ejecutar procedimientos descritos con claridad, incluyendo
aquellos que requieren decisiones secuenciales. Sus interpretaciones son bastante
sélidas para fundamentar la creacién de un modelo sencillo o para seleccionar y
aplicar estrategias sencillas de solucion de problemas. Los estudiantes de este
3 482 nivel saben interpretar y utilizar representaciones basadas en diferentes fuentes de
informacién, y razonar directamente a partir de ellas. Muestran cierta capacidad
para manejar porcentajes, fracciones y nimeros decimales, asi como para trabajar
con relaciones proporcionales. Sus soluciones reflejan que pueden desarrollar una
interpretacion y un razonamiento bésico. (INEVAL, 2018, p.36)
Los estudiantes saben interpretar y reconocer situaciones en contextos que solo
requieren una inferencia directa. Los estudiantes de este nivel pueden extraer
2 420 informacion de una Gnica fuente y usar un Unico modo de representacion. Los
estudiantes pueden utilizar algoritmos, férmulas, procedimientos o convenciones
de nivel basico para resolver problemas que contengan nimeros enteros. Son
capaces de hacer interpretaciones literales de los resultados. (INEVAL, 2018, p.37)
Los estudiantes saben responder a preguntas relacionadas con contextos que les
son conocidos, en los que esta presente toda la informacion pertinente y las
1a 358 preguntas estan claramente definidas. Son capaces de identificar la informacion y
llevar a cabo procedimientos rutinarios siguiendo unas instrucciones directas en
situaciones explicitas. Pueden realizar acciones que casi siempre son obvias y se
deducen inmediatamente de los estimulos presentados. (INEVAL, 2018, p.37)
Los estudiantes pueden responder preguntas relacionadas con contextos sencillos
de entender, que incluyen toda la informacién pertinente de manera clara y
1b 295 evidente, por ejemplo, una tabla sencilla o un grafico, y que tienen enunciados
breves y sintacticamente simples. Son capaces de seguir instrucciones claramente
enunciadas. (INEVAL, 2018, p.37)
Los estudiantes pueden responder preguntas relacionadas con contextos sencillos,
gue incluyen toda la informacion pertinente de manera clara en un formato simple
1c 236 y familiar, por ejemplo, una tabla corta o un dibujo y que tienen enunciados breves
y sintacticamente simples. Son capaces de seguir una sola instruccion claramente
enunciada gue se limite a un tnico paso u operacion. (INEVAL, 2018, p.37)

Nota. Datos tomados del documento Educacion en Ecuador: resultados de PISA para
el desarrollo. Realizado: INEVAL (2018). Fuente: OCDE, 2017a.

En el informe de resultados de la provincia de Carchi, referente a la evaluacion
examen de grado correspondiente al afio lectivo 2019-2020 realizada a una muestra
de 251 estudiantes, se presenta un panorama general del logro académico alcanzado
en la asignatura de matematicas con un promedio de 7,05 puntos sobre 10,
encontrdndose cercanamente por debajo de la media a nivel nacional, la cual
corresponde a 7,68 (INEVAL, 2020). Ciertamente los estudiantes de la provincia
alcanzan a aproximarse al limite inferior de los aprendizajes requeridos (intervalo
cuantitativo: 7,00-8,99) segun la escala de calificaciones prescrito en el articulo 194
del Reglamento General a la LOEI, haciendo referencia al cumplimiento de los
objetivos de aprendizaje del curriculo y los estandares de calidad educativa

nacionales.
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En el informe de resultados presentado por el INEVAL (2019) correspondiente a la
prueba ser bachiller afio lectivo 2018-2019, aplicada a 142 estudiantes de la Unidad
Educativa Bolivar, en el campo de dominio matematico se obtiene un promedio de
8,08 sobre 10, es decir se encuentra en un nivel de logro satisfactorio segun la métrica
de la nota de examen de grado establecida por el INEVAL (ver figura 1), siendo un
dominio disciplinar adecuado; sin embargo, en la encuesta de factores asociados, la
cual permita contextualizar caracteristicas propias del entorno del estudiante, en el
parametro 3.5 correspondiente a la satisfaccion escolar, se obtienen los siguientes

resultados a considerarse:

Figura 1

Métrica de la nota del examen de grado.

10.00 .
Excelente: Su desempefio es superior a lo esperado. Cumple
con todos los estandares y sus cualidades se observan en el
dominio de las destrezas desarrolladas.
Satisfactorio: Su nivel de dominio disciplinar es adecuado, su
desarrollo es el esperado de un graduado de bachillerato.
8.00
Elemental: Posee conocimientos fundamentales y la nocion de
las destrezas previstas para graduarse, pero suficiente para
7.00 aspirar a continuar con una vida académica.
4.00

Nota. La métrica contiene una escala de 4 a 10 puntos. Informe de resultados: Ser
bachiller afio lectivo 2018-2019. Fuente: INEVAL (2019)

El 31,9% de los estudiantes de la instituciébn perciben que no reciben la
retroalimentacion suficiente por parte de los docentes de las asignaturas para que

alguna destreza o conocimiento pueda ser consolidado a través de estrategias
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integrales e innovadoras; ademas, el 24,6% piensa que los maestros no consideran
su nivel de comprension en el proceso educativo; finalmente el 52% indica que los

maestros casi siempre preparan sus clases y el 15,9% que casi nunca.

En relacion con los resultados obtenidos a nivel nacional, provincial e institucional se
puede inferir que, la deficiente aplicacion de las estrategias neurodidacticas aplicadas
por el docente y el neuroaprendizaje de los estudiantes en la asignatura de
matematica en la Unidad Educativa “Bolivar” conlleva a tener discentes pasivos, que
no pueden enfrentar situaciones problematicas, siendo incapaces de tomar

decisiones.

Esta inexperiencia en la Neurodidactica dificulta al docente obtener una vision clara
del estilo de aprendizaje de sus estudiantes, situacion que le impide captar su interés,
ya gue no es consciente de sus individualidades, debilidades y potencialidades. Es
momento de deslindarse de la educacién tradicional y acoplarse a una educacion para
la vida, innovadora y humana. “Es un crimen el divorcio que existe entre la educacion

que se brinda en una época, y la época” (Valdés, s.f. p.5).

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢De qué manera las estrategias neurodidacticas se aplican en el neuroaprendizaje de
la matematica en los alumnos de Décimo Ao de Educacion General Basica de la

Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de Tulcan, durante el ano lectivo 2020-20217

1.3. JUSTIFICACION

El Ministerio de Educacién (2017) confiere la propuesta curricular 2016, misma que se
encuentra enmarcada dentro del cumplimiento de los principios y objetivos para el
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desarrollo sostenible tanto nacional como internacional, la Constitucion de la
Republica del Ecuador, la Ley Organica de Educacion Intercultural y reglamentos
correspondientes al sistema educativo. Es asi que garantiza el derecho a una
educacion de calidad y calidez; coherente, actualizada, dotada de flexibilidad en sus
procesos, adaptada a la realidad, con metodologias que atiendan a las
particularidades y diversidad del alumnado, con un clima escolar adecuado para el
aprendizaje e inherentemente ligada a la inclusion; que ademas, esté orientada a un
perfil de salida que cubra los aspectos necesarios para que las generaciones
venideras elaboren su proyecto de vida personal y ejerzan una participacion activa en

la sociedad.

Frente a lo expuesto, para asegurar la continuidad del proceso educativo actual, el
docente ecuatoriano se ha visto en la necesidad de capacitarse con herramientas
innovadoras que le permitan incidir en el estudiante de un modo atractivo y motivador,
siendo imprescindible el uso de metodologias y técnicas que atraigan la curiosidad,
generen empatia, potencien la creatividad e inciten a desarrollar la autogestion y
metacognicion en los estudiantes. Es asi que el presente proyecto de titulacion
pretende ofrecer una propuesta basada en la neuroeducacién aplicada en la
matematica, mediante el empleo de estrategias neurodidacticas orientadas a la
practica docente que atiendan a la individualidad, intereses y necesidades de
neuroaprendizaje de los alumnos de décimo afio de Educacién General Basica de la
Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de Tulcan, durante el ano lectivo 2020-2021.
La neuroeducacion posibilita un enfoque biopsicosocial en la educacién, es decir
provee de un proceso de ensefianza y aprendizaje holistico donde la biologia, la
sociologia, psicologia y la pedagogia se integran posibilitando la comprension de las
estructuras y procesos cerebrales tales como los sistemas sensoriales y motores, el
lenguaje, la logica, la memoria, la atencion, las emociones y el comportamiento.
Ademas, permite reconocer factores de riesgo para el desarrollo cerebral como el
estrés, las emociones negativas, entre otros, con la finalidad de generar un entorno
saludable para el aprendizaje (Ferrer et al., 2019). Aporta de manera positiva al area
de conocimiento de las matematicas, ya que permite al docente identificar la estructura

y funcionamiento cerebral, lo cual facultara comprender la manera en la que aprende
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el cerebro y mediante la aplicacion de estos conocimientos le permitird generar
estrategias didacticas acordes al procesamiento y consolidacion del pensamiento

formal.

Al aprovechar todos los aportes de las neurociencias proporcionados por
investigadores, tanto estudiantes como docentes del décimo afo de la institucion se
veran beneficiados, contando con estrategias didacticas que estimulen factores
neuroeducativos, teniendo en cuenta que en el contexto actual del pais se han
evidenciado escasos aportes neurodidacticos como los desarrollados por Méndez et
al. (2020), Ramirez (2020), Cedefio y Alvaro (2019), Garcia-Ramirez (2019), Diaz
(2020) y Gonzales (2021), que orienten el neuroaprendizaje en la asignatura de
matematica pero cabe mencionar que a nivel internacional se cuenta con importantes
estudios que seran de apoyo para la realizacion y fiabilidad del trabajo investigativo.
Por lo que se denota factibilidad de acceso a la informacién, constituyéndose en un

estudio de gran originalidad e innovacién educativa.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Establecer la manera en que las estrategias neurodidacticas se aplican en el
neuroaprendizaje de la matematica en los alumnos de Décimo Afo de Educacién
General Basica de la Unidad Educativa “Bolivar’ de la ciudad de Tulcan, durante
el afio lectivo 2020-2021

1.4.2. Objetivos Especificos

1.- Determinar la incidencia de la aplicacién de las estrategias neurodidacticas por
parte de los docentes de matematica en el proceso de ensefianza de los alumnos

de Décimo Afo de Educacién General Basica de la Unidad Educativa “Bolivar’ de
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la ciudad de Tulcan para el conocimiento sobre la aplicacion de los principios

neuroeducativos en el aula.

2.- Identificar la significancia del neuroaprendizaje mediante el modelo del Cerebro
Total de Herrmann, en los alumnos de Décimo Afio de Educacion General Basica

de la Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de Tulcan para un analisis.

3.- Determinar la asociacion entre las estrategias neurodidacticas y el
neuroaprendizaje de la matematica en los alumnos de Décimo Afio de Educacion
General Basica de |la Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de Tulcan, durante el
ano lectivo 2020-2021.

4.- Disefiar una guia de estrategias neurodidacticas que ayude al neuroaprendizaje
de la matematica en los alumnos de Décimo Afio de Educacion General Basica de
la Unidad Educativa “Bolivar’ de la ciudad de Tulcan, durante el ano lectivo 2020-
2021.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

1.- ¢(Cudl es la incidencia de las estrategias neurodidacticas que emplean los
docentes de matematica en el proceso de ensefianza de los alumnos de Décimo
Ano de Educaciéon General Basica de la Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de

Tulcan?

2.- ¢Es significativo el neuroaprendizaje de la matematica en los alumnos de
Décimo Ano de Educacion General Basica de la Unidad Educativa “Bolivar” de la

ciudad de Tulcan?

3.- ¢ Existe asociacion entre las estrategias neurodidacticas y el neuroaprendizaje
de la matematica en los alumnos de Décimo Afio de Educacion General Basica de
la Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de Tulcan, durante el afio lectivo 2020-
20217
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4.- ¢El disefio de una guia de estrategias neurodidacticas ayudara al
neuroaprendizaje de la matematica en los alumnos de Décimo Afio de Educacion
General Basica de la Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de Tulcan, durante el
afo lectivo 2020-20217?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

A continuacion, se despliegan diversas investigaciones de otros autores, mismas que
guardan similitud con el presente proyecto de investigacion. Cabe mencionar que se
encontraron importantes publicaciones a nivel nacional e internacional, los cuales
sirvieron de base para comprender la relevancia y las probables relaciones entre las
variables de estudio.

2.1.1 A nivel Internacional:

Las investigadoras Sanchez y Pirela (2017), en su articulo “Efecto de una intervencion
psicolégica en la felicidad de estudiantes universitarios”, destacan la perspectiva de
una psicologia educativa positiva, en la busqueda del desarrollo integral de los
estudiantes universitarios venezolanos; el estudio permite determinar los efectos de
la intervencion psicoldgica encauzada al locus de control interno y la autoeficacia en
el bienestar bajo los propdésitos tedricos de Seligman y Bisquerra. La investigacion es
de tipo explicativa de campo y cuasi experimental donde se toman dos grupos, uno
experimental y otro de control con sus respectivas mediciones antes y después de un
programa disefiado previamente. Se empleoé la “Escala de Felicidad de Lima” para la

medicién de ambos grupos. Los resultados obtenidos fueron:

Se evidenci6 que no hay diferencias significativas entre los grupos experimental
y control, antes del programa; los puntajes en felicidad para el grupo
experimental fueron mayores y significativas que para el grupo control después
de la aplicacién del programa, tampoco se consiguieron diferencias antes y
después del programa en el grupo control y por ultimo, los puntajes se elevaron
luego de la aplicacion del programa en el grupo experimental. Concluyéndose

gue la intervencién psicolégica administrada a los estudiantes de la mencion
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orientacion, integrantes del grupo experimental produce incremento en el
bienestar subjetivo o la felicidad, definida en este estudio como sentido positivo
de la vida, alegria de vivir, satisfaccion con la vida y realizacion personal.
(Sanchez y Pirela, 2017, p.91)

Tacca et al. (2019), en su trabajo “Estrategias neurodidacticas, satisfaccion y
rendimiento académico en estudiantes universitarios” investigaron sobre la relacion
existente entre las estrategias neurodidacticas aplicadas por el docente con la
satisfaccion y el rendimiento académico de los estudiantes de la universidad de Lima,
Peru. El estudio fue cuantitativo, transversal, aplicado a una muestra de 311 alumnos
de los dos primeros afios de educacion universitaria. En cuanto a los resultados se
obtuvo una correlacién positiva con el rendimiento académico y la satisfaccion;
también se comprob6 que la implementacién de las estrategias socioemocionales
refleja un coeficiente de correlacion mas alto con la satisfaccién en relacién a otros

tipos de estrategias.

Usan y Salavera (2018), en su investigacién “Motivacion escolar, inteligencia
emocional y rendimiento académico en estudiantes de educacion secundaria
obligatoria”, analizaron la relacion entre la motivacion escolar, inteligencia emocional
y el rendimiento académico de una muestra de 3512 estudiantes adolescentes de 18
centros educativos. Se utilizaron como instrumentos la Traid Meta-Mood Scale-24
(TMMS-24), la Escala de Motivacion Educativa (EME-S) y el rendimiento académico.
Para conocer datos sociodemograficos de la muestra se utilizé la estadistica
descriptiva, posteriormente se procedié a correlacionar las variables mediante un
andlisis de regresion multiple por pasos. Los resultados evidenciaron relaciones
significativas entre la motivacion extrinseca e inteligencia emocional y en mayor grado
la motivacion intrinseca con la inteligencia emocional. Ademas, la motivacién y la

regulacion emocional se evidenciaron como predictores del rendimiento escolar.

Ibafiez et al. (2018) desarrollaron un trabajo investigativo titulado “Un disefio
experimental para la mejora de la comprension lectora y del pensamiento matematico

con criterios neuroeducativos” cuyo objetivo es contribuir a la mejora de la
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comprension lectora y la matematica, mediante la incorporacion de la neuroeducacion
en las aulas. La poblacion estuvo conformada por todas las aulas de cuarto afio de
primaria de dos colegios. La investigacion es de tipo cuasi experimental de analisis de
casos, de manera que no se establecid un grupo de control, ya que se midié el
progreso diario de cada nifio, para finalmente comprobar los datos iniciales con los

datos finales.

Los resultados preliminares, con todas las cautelas antes indicadas, sugieren
gue las rutas neuroeducativas propuestas generan beneficios en el aprendizaje,
funcionan, especialmente en los alumnos con mayores dificultades de
aprendizaje, lo que abre un espacio de oportunidad para la mejora de la
comprension lectora y de la competencia matematica en contextos de

integracion y alta diversidad. (Ibafiez et al., 2018, p. 217)

Cifuentes (2017), es su tesis doctoral “La influencia de la inteligencia emocional en el
rendimiento matematico de alumnos de educacion secundaria. aplicacion de un
programa de intervencion psicopedagogica de educacion emocional” se plantea como
objetivo general conocer las habilidades de la IE y el rendimiento matematico de los
educandos ademas de analizar las posibles relaciones de estas variables con el sexo
de los alumnos y comprobar el efecto del Programa de Intervencién Psicopedagdgica
en Educacion Emocional (PIPEE). La investigacion es de tipo cuasi experimental con
enfoque cuantitativo, donde se conforman dos grupos: experimental y de control
realizandose un pre test y un post test. Para el contraste de hip6tesis la investigadora
emplea el estadistico de Levene.

Los resultados de nuestro estudio nos permiten afirmar que existen diferencias
significativas en el posttest, en el rendimiento matematico medio por grupos. El
rendimiento matematico medio de los alumnos del grupo experimental fue
mayor en el posttest que en el pretest, mientras que el rendimiento matematico
en grupo control fue menor en el posttest que en el pretest. Los alumnos que
participaron en el Programa de Intervencion Psicopedagdgica en Educacién

Emocional (PIPEE) (grupo experimental) demostraron un rendimiento
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matematico mayor después de haber asistido al programa formativo frente a

los que no (grupo control). (Cifuentes, 2017, p.287)

Estrada et al. (2017) en su trabajo investigativo de la Universidad de Sevilla, titulado
“‘Relacion entre los estilos de aprendizaje segun el modelo de cerebro total y la
inteligencia emocional” realiza un analisis por cuadrante relacionandolo con el aspecto
emocional. Para la dominancia cerebral utilizé el del instrumento de medida elaborado
por Jiménez (2006) y para la medicion de la inteligencia emocional utilizé6 una
adaptacion simplificada de la version castellana del Trait Meta-Mood Scale, estos
instrumentos fueron aplicados a una muestra de 853 estudiantes de distintas
facultades de la Universidad Jaume | de Castellon, Espafa. El andlisis de datos se lo
realiz6 por medio del planteamiento de modelos de ecuaciones estructurales. Los

resultados obtenidos fueron:

Por un lado, los resultados obtenidos demuestran que los estilos de aprendizaje
basados en dominancias mixtas (en especial a través del aprendizaje intensivo
en competencias propias de los cuadrantes B y D) influirian de forma positiva
en el desarrollo de las diferentes funciones que componen la inteligencia
emocional del estudiante (H1).

Por otro lado, los resultados confirman la contribucion méas pronunciada de los
estilos de aprendizaje asociados al hemisferio derecho en el desarrollo de la
inteligencia emocional del estudiante (H2). De hecho, el estilo de aprendizaje
basado en el cuadrante A es el Unico que no ejerce influencia positiva alguna
en el desarrollo de las funciones generadoras de la inteligencia emocional.
(Estrada et al., 2017, p.1479)

Moreano (2020), en su tesis de maestria “Disefio de una estrategia Neuro-didactica
para la comprension lectora en la resolucion de situaciones problematicas en el aula
de Matematicas dirigida a estudiantes de ciclo 3 del colegio Marsella IED-J.M.” se
platea el objetivo de disefiar una estrategia neurodidactica que ayude a la
comprension lectora y favorezca la resolucién de problemas en el aula de matematica.

El enfoque de la investigacion es ontosemidtico del conocimiento, con alcance de tipo
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exploratorio, ya que tiene como proposito dar explicacion a inquietudes de orden
cientifico y pedagdgico de la comprension lectora. La muestra se compone de 10
alumnos, los cuales participan de los procesos investigativos de orden académico y
estilo cognitivo para el cual se utiliza la Prueba estandarizada (John Friedrich

Martinez-Universidad Pedagogica).

Al realizar el analisis de resultados se observo que los desempefios de los
aprendices se optimizaron; con el desarrollo de las actividades tendientes a la
estimulacion de los centros nerviosos asociados al desarrollo de habilidades
intelectuales; las pruebas de control intermedio y final que se compararon con
las pruebas de diagnéstico o pilotaje a las funciones sicoldgicas superiores y
los subsistemas de la memoria de trabajo, de las habilidades de pensamiento
y las rutas de procesamiento de la informacion, develaron la necesidad de
incorporar el funcionamiento cerebral a la planeacion y desarrollo de
actividades escolares y no cefiirse a la observacion de conductas, sino realizar
el abordaje de la construccion de nociones y conceptos, con base en la
estimulacién y seguimiento a las funciones sicologicas superiores. (Moreano,
2020, p.166)

Velasquez et al. (2007) en su articulo de investigacion denominado “Determinacién
del perfil de dominancia cerebral o formas de pensamiento de los estudiantes de
primer semestre del programa de bacteriologia y laboratorio clinico de la Universidad
Colegio Mayor de Cundinamarca”, en Bogota, Colombia, da a conocer la dominancia
cerebral de los estudiantes basada en el modelo de Ned Hermann y su relacion con
la carrera universitaria elegida. El estudio se desarrolla dentro de un enfoque
cuantitativo apoyado en el método analitico, con una muestra aleatoria de 30
estudiantes de una poblacion de 130 pertenecientes al primer semestre, a los cuales
se les aplico la encuesta disefiada por Omar Gardié denominado Diagnastico integral
de dominancia cerebral (DIDC) con el objeto de determinar el proceso de los cuatro
cuadrantes del modelo del cerebro total de Ned Hermann. Los resultados mas
significativos que corroboran la compatibilidad entre las dominancias y la carrera de

bacteriologia arrojaron que “el 50% de los estudiantes presentan dominancia en el
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cuadrante cortical izquierdo, el 43% en el cuadrante limbico derecho y el 13,3% en el
cortical derecho. El 46,6% de los estudiantes poseen dominancia simple y el 50 %

dominancia doble” (Velasquez et al., 2007, p.48).

Yarlequé et al. (2018) en el articulo rotulado “Perfil de dominancia cerebral en
ingresantes a la universidad de Huancayo” desarrollado en Peru, estudian las
diferencias significativas entre las dominancias cerebrales y universidad de
procedencia. Se trabajo con una muestra de 363 estudiantes de 3 universidades
distintas, el método utilizado fue el descriptivo con disefio de tipo comparativo, el
instrumento empleado para establecer las dominancias cerebrales fue el Test de
Herman (HBDI) que consta de 40 items, para la comprobacion de hipétesis se utilizo
la prueba chi cuadrada de Pearson, los hallazgos permitieron determinar que la mayor
parte de los estudiantes ingresan a la universidad con dominancia en el cuadrante B,

ademas:

Los resultados expuestos han permitido avizorar el siguiente panorama: En
primer término, se ha establecido que el 43% de los estudiantes universitarios
no tiene un cuadrante cerebral que predomine en él. El 25,1 % de ellos tienen
lo que se denomina dominancia simple, es decir en la cuarta parte de la muestra
uno de los cuadrantes predomina sobre los demas. El 16, 5 % muestra una
dominancia doble, dicho en otros términos dos cuadrantes predominan sobre
los otros. El 10,2 % de la muestra presenta una dominancia triple, tres
cuadrantes predominan sobre uno y finalmente sélo 5,2 % de la muestra tiene
un cerebro en los que los cuatro cuadrantes son dominantes. (Yarlequé et al.,
2018, p.128)

2.1.2 A nivel nacional:

Méndez et al. (2020) en su trabajo de investigacion titulado “Aplicacion de la
Metodologia Neuroestimuladora en la Ensefianza de las Mateméticas”, resaltan el
desface producido entre los avances sociales y tecnolégicos en relacién a las practicas

educativas actuales. El estudio estda enfocado en analizar la aplicacion de

31



metodologias neuroestimuladoras, mediante el uso de la matemagia; las cuales se
comparan paralelamente con las metodologias tradicionales en los alumnos de
décimo nivel (sistema ecuatoriano) de 4 instituciones educativas fiscales de los
cantones Santa Lucia y Daule del canton Guayas, evaludndose mediante una
encuesta el nivel emocional de los estudiantes antes y después de una clase de 2
horas; adicionalmente al finalizar la clase se aplicé una evaluacion para establecer el
grado de entendimiento de los alumnos con las dos metodologias, para luego
comparar los resultados e interpretarlos a partir de los postulados de la neurociencia
aplicados a la educacion; el enfoque investigativo es mixto ya que aborda elementos

de manera cualitativa y cuantitativa.

Los principales hallazgos encontrados fueron:

— Existen diferencias entre los resultados de las encuestas aplicadas a los
estudiantes (en cada una de las metodologias), donde la mayoria
considera que la aplicaciéon neuroestimuladora es mas divertida, con
contenidos explicitos, y con mayor probabilidad de permanencia en la
memoria a largo plazo. Los resultados de la evaluacion, determinaron
gue existe mayor comprension en aquellos estudiantes a los cuales se

les explicd usando la matemagia. (Méndez et al., 2020, p.74)

Ramirez (2020) en su trabajo de maestria: “Implicacién de la neurociencia en el
proceso de ensefianza aprendizaje” considera que existen factores que dificultan la
practica educativa, como la poca importancia de integrar las emociones en el aula de
clase y el uso de metodologias monétonas que distan de la expectativa, curiosidad y
atencioén, ingredientes fundamentales para el aprendizaje y consolidacion de la
memoria. En funcién de la problematica el investigador propone la creacion de un
manual que integre actividades neurodidacticas, para mejorar el proceso de
ensefianza y aprendizaje de los estudiantes de Educacién General Basica Media de
la Unidad Educativa “PI1O XII”.
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El enfoque del proyecto es cuantitativo, con disefio experimental, ya que implico el
manejo de grupos extraidos de la poblacién, a los cuales se les aplicd un pre-testy un
pos-test, para comparar los resultados obtenidos después de la aplicacién de la
propuesta de intervencion. Las experiencias de la aplicacion de las estrategias
neurodidacticas del manual elaborado fueron favorables, ya que los estudiantes se
sintieron mas motivados en el aula, observandose la reduccion del temor a dar su
punto de vista y compartir ideas, predisposicion por aprender, buena interaccién entre

ellos y un mejor clima de aula.

Cedefio y Alvaro (2019) en su trabajo de maestria titulado “Neurodidéactica en el
proceso de ensefianza aprendizaje: guia didactica”, tiene por objetivo analizar la
incidencia de la neurodidactica en el proceso de ensefianza y aprendizaje en la Unidad
Educativa Fiscal Francisco Huerta Rendon de la ciudad de Guayaquil para dar
solucion a la problemética ocasionada por la implementacion de estrategias
tradicionales en el sistema educativo. El estudio tiene un enfoque cualitativo y
cuantitativo, su tipo de investigacion es descriptivo y de campo, para lo cual las
investigadoras emplean las técnicas de la entrevista y la encuesta, obteniendo como
resultado la necesidad existente de realizar modificaciones metodolégicas en los
entornos aulicos de la institucion, para lo cual se propone la elaboracion de una guia

didactica con estrategias neurodidacticas.

Garcia-Ramirez (2019), en su articulo de investigacion realizado en la Universidad
Técnica Particular de Loja, nominado “Estilos de aprendizaje en estudiantes de
Ingenieria Civil en Ecuador”, ahonda en el estudio de los estilos de aprendizaje de los
estudiantes estableciendo relaciones entre las variables: dominancias, sexo,
modalidad de pensamiento, en contraste con la variable calificaciones para que, en
base a las tendencias encontradas, el profesor pueda contribuir con actividades
especificas o la combinacion de ellas para potenciar el proceso de aprendizaje. Para
el estudio se escogieron dos grupos de estudiantes, el grupo A estuvo constituido por
33 estudiantes y el grupo B instituido por 36 estudiantes, ambos cursaron la catedra
de pavimentos con el mismo instructor y realizaron actividades similares durante 16

semanas enfocadas en cubrir todos los cuadrantes cerebrales, el estilo de ensefar
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del docente y el estilo de aprendizaje de los estudiantes fueron medidos en un test
basado en los modelos cerebrales de Herrmann. Para la prueba de hipotesis se
utilizaron los estadisticos descriptivos t de Student y regresion lineal. A continuacion,
se presentan los resultados obtenidos.

Si se realizan actividades diversas en el aula se cubren con los estilos de
aprendizaje de los estudiantes y por consiguiente se obtienen similares
calificaciones entre ellos. Las dominancias mixtas no siempre obtienen los
mejores resultados académicos, es mas, en los analisis del cuadrante Ay D no
estuvieron relacionadas con las calificaciones. Ademas, no siempre las mejores
calificaciones las obtienen los estudiantes que tienen la misma dominancia
cerebral que el instructor. Por otro lado, el sexo no influye sobre las
puntuaciones de los cuadrantes o en sus calificaciones, sin embargo, a partir
de este analisis se mostro una relacion entre los cuadrantes A

y Dy sus calificaciones. Finalmente, las personas que aprobaron el curso o lo
reprobaron tuvieron similares puntuaciones promedio en cada cuadrante

cerebral. (Garcia-Ramirez, 2019, p.33)

Diaz (2020), en su articulo de investigacion cientifica denominado “Perfil de
dominancia cerebral de estudiantes de ciencias econémicas y empresariales de la
Universidad Rafael Landivar” de Guatemala, despliega un analisis estadistico
descriptivo en base a las frecuencias obtenidas sobre la dependencia de la carrera
estudiada con el perfil de dominancia cerebral, asi como también su relacion con el
rendimiento académico. Se aplicdé el test de Herrmann a una muestra de 943

educandos extraida de las 5 carreras de la facultad.

Los resultados muestran que la mayoria de los estudiantes encuestados tienen
un perfil de dominancia cerebral limbico izquierdo, el cual, en general, coincide
con la carrera estudiada y que no existe diferencia significativa entre el perfil de
dominancia cerebral y el rendimiento académico del estudiante. (Diaz, 2020,
p.41)
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Gonzales (2021), en su tesis doctoral “Estrategia neurodidactica en la comprension
del aprendizaje en estudiantes de segundo bachillerato, Unidad Educativa Dr. Teodoro
Alvarado Olea, Guayaquil - 2020” se plantea como propésito el disefiar una estrategia
neurodidactica para mejorar la comprension del aprendizaje en los educandos de
segundos afios de bachillerato. La investigacion utilizé un enfoque cuantitativo, de tipo
aplicada con alcance explicativo y disefio experimental de tipo cuasi experimental. En
cuanto a la muestra, esta estuvo conformada por 60 discentes divididos en 2 grupos,
uno de control y el otro experimental conformados por 30 alumnos, como técnica de
recoleccion de datos se utilizé la encuesta aplicada como pre y post test. El analisis

de datos y la contrastacion de hipétesis se realizé6 mediante la prueba T-Student.

Los resultados descriptivos evidenciaron en el grupo de control bajo nivel con 23%
y alto 3% mientras que el grupo experimental mejoraron, nivel bajo 3% y alto 17%.
Los resultados inferenciales evidenciaron una t=4,355 y Sig 0,000< 0,05, con lo
cual se acepta la hipotesis de investigacion y rechaza hipotesis nula. Se concluye
que una estrategia neurodidactica mejora la comprension del aprendizaje en los

estudiantes. (Gonzéles, 2021, p.7)

Todos los trabajos investigativos traidos a colacibn se constituyen en pilares
fundamentales donde se sustentan los resultados del presente trabajo de titulacion.

Otorgandole fiabilidad y una visién innovadora arraigada en la neurociencia.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1 Neurociencia

La neurociencia se constituye en la agrupacion de distintas subdisciplinas cuyo objeto
es el estudio del sistema nervioso (Carminati y Waipan,2012; Falco y Kuz, 2016); su
tarea central radica en tratar de explicar cobmo actian millones de células nerviosas a

nivel cerebral (Barrera y Donolo; 2009), permitiendo explicar la conducta del ser
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humano en diversas circunstancias de la vida. Segun la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura los avances que se han suscitado
en el &mbito de las neurociencias avivan cada vez mas el interés de las comunidades
educativas, pretendiendo concebir e interpretar las interacciones entre el aprendizaje

humano y los procesos biologicos (UNESCO, 2015).

2.2.2 Neuroeducacion

Segun el Instituto Superior de Estudios Psicolégicos (ISEP, 2018), la neuroeducacion
es una doctrina, donde educadores y neurocientificos integran la neurologia y las
ciencias de la educacion para producir mejoras en las metodologias y programas

educativos de ensefianza.

Mora (2017) refiere a una nueva ensefianza basada en el estudio de la manera en la
cual el cerebro aprende; abriendo nuevas posibilidades y estrategias metodolégicas
Utiles para la ensefianza, potenciando el pensamiento critico y abstracto.

Sobre lo mencionado es relevante recalcar la importancia de la neuroeducacion en las
instituciones educativas, como apoyo a la labor docente en el proceso de ensefianza
y aprendizaje; propiciando un clima de aula positivo y la formacion integral de los
discentes, fortaleciendo los aspectos cognitivas, emocionales y sociales.

Existe una dicotomia entre los conocimientos pseudocientificos y la practica en el
sistema educativo real, siendo necesaria la figura del neuroeducador, como un
mediador entre la neurociencia y los profesionales de la educacion. Es
responsabilidad de las instituciones educativas implementar modelos pedagdgicos,

curriculares y didacticos holisticos e integrales (Pherez et al., 2018).

2.2.2.1 Origen de la neuroeducacion hasta la actualidad.

El origen de la neuroeducacion se sitla a finales de la década de los 80 del pasado

siglo XX, donde se situa la mayor parte de bibliografia sobre el tema (D’Addario, 2019).
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Como consecuencia ldgica su aplicacion inicia en los paises desarrollados a principios

de la década de los 90, razén por la cual toma el nombre de “Década del cerebro”.

La neuroeducacion es parte de la neurociencia, por lo que la neurociencia puede ser
considerada como antecesora de la neuroeducacion. En 1988, Gerhard Preiss,
catedratico de la Universidad de Friburgo sostenia que la pedagogia escolar y la
didactica deben constituirse en funcién al aprendizaje, visto como un producto de
distintos procesos cerebrales, por lo cual la ensefianza debia avanzar de un modo
paralelo al desarrollo del cerebro infantil (D’Addario, 2019). Es asi como propuso la
creacion de una asignatura que interconecte la investigacion neurolégica con la
pedagogia. El interés en la neuroeducacion fue incrementando en Estados Unidos,
extendiéndose hasta Europa. Se han creado instituciones como el Centro de
Neurociencia para la Educacion de la Universidad de Cambridge y el Center for

International Studies and Research de Paris.

El concepto de neuroeducacion se ha ido redefiniendo hasta la actualidad,
describiéndola como una disciplina de caracter multidisciplinar, que toma base la
sinergia de los campos de conocimiento: neurociencia, psicologia y educacion
(D’Addario, 2019). Del escenario de la psicologia, toma las teorias sobre el
funcionamiento de la conducta y la cognicion. En el campo de la educacién, se centra
en las teorias y practicas pedagodgicas concernientes al funcionamiento de los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Del ambito de la neurociencia, toma los
conocimientos de la manera en la que funciona el cerebro y acciones educativas en

relacion con programas que contemplen bases biologicas béasicas.
De las interacciones entre estas disciplinas, surge la neuroeducacion, cuyo objetivo

es mejorar la practica pedagdgica integrando los conocimientos sobre el desarrollo y

funcionamiento cerebral en el ambito educativo.
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2.2.3 Neurodidactica

Para Paniagua (2013) la neurodidactica constituye una rama de la pedagogia
fundamentada en las neurociencias, cuyo objetivo es el disefio de estrategias
didacticas que otorguen respuestas a la particularidad del estudiantado, con miras
hacia la inclusion, potenciando habilidades, creando sinapsis cerebral; de modo que
la practica docente permita enriquecer el nimero de conexiones neuronales, desde

edad temprana y a lo largo de la vida.

El docente requiere distinguir el ritmo de aprendizaje de sus alumnos y conocer el
funcionamiento cerebral (Moreano, 2020). Aspectos que le permitirAn procurar un
disefio metodolégico que propicie la articulacion de procesos intelectuales, para de
esta manera adecuar acciones didacticas que se ajusten a las necesidades de los

aprendices.

Cuando los maestros imparten sus clases de un modo conductista, los estudiantes
aprenden los contenidos de memoria, sin entenderlos; en ese contexto, si un alumno
no ha comprendido alguna tematica, la memorizacidbn acentla las conexiones
defectuosas, las cuales, al ser activadas, ocasionan que el error mental se agudice.
Frente a lo expuesto se recomienda cambiar totalmente la metodologia, ya que implica
un mayor esfuerzo el hecho de reorientar una red neuronal que ya ha sido

consolidada, frente al hecho de aprender algo nuevo (Pherez et al., 2018).

2.2.4 Estrategias neurodidacticas

La base de la neurodidactica reside en los estudios bioldgicos del cerebro y las
interacciones sociales, es asi que los neurélogos pueden apoyar a pedagogos y
profesores en el proceso educativo, en lo que respecta al desarrollo y mejora de
estrategias didacticas que trasciendan las practicas tradicionales y que se ajusten a

los principios doctrinales e innovaciones de las neurociencias (Boscan, 2011).
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Las estrategias neurodidacticas tienen como fundamento su adaptabilidad al perfil,
ritmo y estilo de aprendizaje de los educandos, dentro de un marco pedagdgico
flexible, cooperativo y auto reflexivo. Para el efecto, refiere a un plan trazado y
coherente a los objetivos de aprendizaje, lo cual implica métodos, técnicas, recursos

y medios encaminados al desarrollo integral del discente.

Boscan (2011) determindé tres dimensiones para tipificar las estrategias
neurodidacticas: operativas, metodoldgicas y socioemocionales.

2.2.4.1 Estrategias neurodidacticas operativas

Componen un conjunto de estimulos creativos para la presentacion de contenidos,
planificados por el docente en funcion del interés del discente y la realidad de su
entorno (Boscan, 2011; Tacca et al.,2019). Dentro de las estrategias neurodidacticas

operativas se distinguen:

a) Organizadores previos

Integran las experiencias antiguas con los nuevos conocimientos, propiciando un
recurso de tipo introductorio, mediante la generacion y expresion de ideas por parte
de los estudiantes, antes del desarrollo de una unidad o del desarrollo de la clase
(Falconi et al., 2017).

b) Mnemotécnica
Es una estrategia que permite al estudiante establecer un vinculo o asociacion para
recordar o memorizar, palabras, frases, imagenes, entre otros. Mediante el empleo de

colores, codigos, gréaficas, palabras clave y otros apoyos que constituyan un estimulo

para la activacion de las memorias sensoriales (Falconi et al., 2017).
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c) Mayéutica y dialéctica

Promueve la discusion en la préactica educativa, mediante preguntas que inviten a los
discentes a la reflexion sobre la temética tratada (Boscan, 2011), para ello puede
elaborarse lluvia de ideas o debates orientados a la explicacion de una problematica

establecida.

2.2.4.2  Estrategias neurodidacticas metodologicas

Estan compuestas por procesos légicos, promoviendo el analisis, la investigacion y la
construccion del conocimiento. Se encuentran directamente relacionada con las

estrategias socioemocionales y operativas (Boscan, 2011; Tacca et al.,2019).

a) Mapas mentales

Es unatactica de caracter cognitivo, que consiste en ir tejiendo una red de informacion
en torno a un concepto central, del cual se derivan ideas secundarias; mostrandose
diferentes ideas representadas en un grafico elaborado de manera creativa mediante
razonamientos légicos (Falconi et al., 2017); facilitando los procesos de sintesis y toma
de decisiones; captando la atencion de los estudiantes, la misma que se deriva de la
motivacion generada y posibilita la asociacion de redes neuronales para el desarrollo

de habilidades de pensamiento en los educandos.

b) Mapas conceptuales

Se constituye en un esquema sistematico y jerarquico de impacto visual; proporciona
un resumen global del contenido tratado en clase, mediante conceptos, proposiciones,
férmulas y palabras enlace, los cuales constituyen entre si una estructura semantica;
y facilita inferencias entre conceptos inherentes a la resolucion de problemas (Boscan,
2011).
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c) Mategramas

Despiertan la curiosidad de los alumnos, quienes deben descubrir un concepto oculto
a partir de pistas proporcionadas por el docente (Boscan, 2011), estimulando asi, la
activacion de procesos légicos, memoristicos y razonados, por lo que faculta la

construccion y comprension de conceptos complejos.

d) Tic's

Las tecnologias permiten establecer conexiones creativas, innovadoras, inmediatas,
continuas y permanentes entre profesor y estudiantes, permitiendo compartir recursos

a través de blogs, redes sociales, correos, chats, entre otros (Falconi et al., 2017).

2.2.4.3 Estrategias neurodidacticas socioemocionales

Implican interacciones entre aspectos conductuales, fisiolégicos y psicolégicos,
incentivando la participacion activa y compromiso del alumno. Fortaleciendo vinculos
entre los actores implicados en el proceso educativo (Boscan, 2011; Tacca et
al.,2019).

a) Trabajo entre pares

Refuerzan la comunicacion mediante el trabajo cooperativo, implicando a los
estudiantes de una forma activa en el proceso de aprendizaje. El cerebro humano es
social y necesita de la interaccibn con sus semejantes para crear y fortalecer

conexiones neuronales (Boscan, 2011).

b) Reflexiva

Esta estrategia se enfoca en instruir a los estudiantes para que sean capaces de
transferir los conocimientos adquiridos en la resolucion de problemas de la vida

cotidiana, con actitud dinamica e independencia, alejandose del rol tradicional de un
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simple receptor pasivo de la informacion y, por el contrario, prepara individuos aptos
para aprender durante todo el transcurrir de la vida. Algunas de las estrategias
reflexivas son: aprendizaje basado en proyectos, andlisis de videos, estudios de caso,
debates, entre otros (Falconi et al., 2017).

c) Relajacion y sensibilizacion

La relajacion busca adecuar un ambiente de armonia y equilibrio entre cuerpo y mente,
generando un estado de calma, permite a los estudiantes proyectar seguridad en las
labores desarrolladas, siendo estas productivas y satisfactorias. Algunas formas de
relajacién son la aromaterapia, ejercicio fisico, meditacion, yoga, entre otros (Falconi
et al., 2017).

Por su parte, la sensibilizacion se asocia a los sentidos y busca estimular
emocionalmente (Falconi et al.,, 2017). Cimentando en los educandos, objetivos
sélidos en cuanto al proceso de aprendizaje y la consecucién de metas.

d) Retroalimentacion

Esta estrategia refuerza los aprendizajes, instituyéndose en un momento de reflexién,
donde se estableceran correctivos (Boscan, 2011), de manera que los alumnos
perciban al error como un elemento natural del proceso educativo, donde su deteccion
y correccién generaran sentimientos positivos, afianzando nexos afectivos y cognitivos

en la busqueda de una educacion efectiva.

2.2.5 El aprendizaje humano

Antunes (como se cito en Ortiz, 2015) menciona que los seres humanos aprendemos
“de manera perdurable cuando somos transformados en el centro de la produccion del
aprendizaje y que éste se construye con interacciones entre las informaciones que
llegan y las que ya poseemos (saberes previos), pasando de una vision sincrética a

una vision analitica y después sintética” (p.54), aprender es un proceso de
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modificacion de las estructuras neuronales, donde se establecen nuevas conexiones

sinapticas.

2.2.6 Neuroaprendizaje

Segun Pherez et al. (2018), “El neuroaprendizaje es una disciplina que combina la
psicologia, la pedagogia y la neurociencia para explicar como funciona el cerebro en
los procesos de aprendizaje” (p.152). Al estudiar cdmo aprende el cerebro se hace
posible conocer y cubrir los distintos estilos de aprendizaje, canales de representacion
sensorial, distintas formas de inteligencia y resolucion de problemas; asi como
también pueden considerarse los periodos sensibles del desarrollo cognitivo del ser

humano que guardan amplia relacién con el aprendizaje.

“El proceso de aprendizaje involucra todo el cuerpo y el cerebro, quien actda como
una estacion receptora de estimulos y se encarga de seleccionar, priorizar, procesar
informacion, registrar, evocar, emitir respuestas motoras, consolidar capacidades,
entre otras miles de funciones” (Pherez et al., 2018, p.153). Se debe tomar en cuenta
que el proceso de desarrollo cerebral es gradual por lo que las estrategias de
aprendizaje deben partir desde lo simple a lo complejo y desde lo concreto a lo
abstracto, sin desligarse de las emociones, ya que la inteligencia emocional permite
un éptimo desemperio del intelecto al lograr la complementariedad de la neocorteza

con el sistema limbico.

2.2.7 Neurodesarrollo y funciones cognitivas

Ortiz (2009) en su libro Neurociencia y Educacion, afirma que:
El cerebro, durante las etapas que se corresponden con la nifiez y la
adolescencia, experimenta cambios importantes que no estan tan directamente
relacionados con el aumento del nUmero de neuronas sino con las conexiones
neuronales tanto entre neuronas cercanas como entre grupos de neuronas
situadas a larga distancia; es una tapa en la que la neurona desarrolla una gran

cantidad de conexiones. (p.35)
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En relacion establecido, un proceso educativo debe centrarse en moldear, dirigir y
reorganizar los procesos mentales, a fin de establecer multiples conexiones entre las
neuronas. La plasticidad neuronal y el desarrollo ciclico son procesos neurobiolégicos

gue estan implicados con las etapas de desarrollo cognitivo.

2.2.7.1 Plasticidad neuronal

Las neuronas realizan distintas funciones neurobiologicas en el proceso de
maduracion cerebral. De esta forma, pueden generarse sinapsis (sinaptogénesis),
otras pueden ser eliminadas (prunning), pueden generarse conexiones nuevas entre
terminales de las mismas o distintas neuronas cercanas (dendrogénesis), pueden
establecerse nuevas conexiones entre neuronas distantes entre si (mielogénesis),
pueden generarse nuevas neuronas (neurogénesis), también muchas conexiones

pueden ser afianzadas o reestructuradas en base la informacion recibida (Ortiz,2009).

El cerebro se asemeja a una maquina compleja, donde se originan pensamientos,
sentimientos, emociones, respuestas a los estimulos, funciones de orden ejecutivo
como decidir, comparar, analizar, entre otros. Distinguido por su plasticidad, la misma
que le otorga la capacidad de transformarse con las experiencias recibidas,
estableciéndose nuevas sinapsis (Silva et al., 2008) e interiorizando nuevos
aprendizajes, permitiendo reorganizar, elaborar y crear propias concepciones del
mundo. La neuroplasticidad permite explicar por qué algunas personas reestablecen
ciertas destrezas que se creian perdidas luego de una lesion.

“El cambio es una de las caracteristicas basicas del cerebro sano, los cerebros mas
sanos, los cognitivamente mejor preparados, son los mas cambiantes” (Ortiz, 2009,
p.37). En el &mbito educativo el docente requiere conocer el funcionamiento cerebral
y los ritmos de aprendizaje a fin de adecuar estrategias didacticas que se ajusten a
las necesidades de los alumnos, permitiendo la articulacion de los procesos
intelectuales mediante la conexién de la mayor cantidad de centros nerviosos (Briones

y Benavides, 2021); el cerebro se encuentra constantemente percibiendo, analizando,
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integrando y procesando informacioén, aspectos que combinados con el factor
geneético, la motivacion, el estado emocional, u ambiente de aula confortable, entre
otros, favorecen a la conexién de las redes neuronales. Es importante mencionar que
la neuroplasticidad persiste a lo largo de la vida del ser humano con mayor o menor

intensidad.

2.2.7.2 Periodos criticos y periodos sensibles

Una particularidad muy esencial en el desarrollo del cerebro constituye el hecho de

gue este se lleva a cabo por ciclos y no de manera lineal (Ortiz, 2009).

Los periodos criticos ocurren cuando se propicia una expansion masiva de conexiones
neuronales, la misma que esta orientada a procesos neuroquimicos cerebrales,
simples, primitivos, sensoriales (Ortiz, 2009; Rivasplata, 2020); se originan en mayor
medida durante los primeros afios de vida con el propésito de producir redes
neuronales para la adaptacion al medio y proporcionar los mecanismos necesarios

para el desarrollo cognitivo y el aprendizaje.

Durante los periodos sensibles los circuitos neuronales son més receptivos y flexibles
a la estimulacién ambiental (Jiménez et al., 2019); estos seran los mas relacionados
al proceso de ensefianza y aprendizaje en el cual el cerebro a partir de las
experiencias estara predispuesto al cambio (Ortiz, 2009); esta orientado en mayor
medida a los procesos complejos durante la etapa de formacion educativa,
esencialmente en programas donde la estimulacién, novedad, innovacién y

creatividad forman parte de la actividad pedagdgica.

Se consideran tres etapas desde el nacimiento hasta la edad adulta:

a) Nacimiento hasta los tres afios

Esta se constituye en una fase sustancial para definir el caracter y temperamento

(Bueno y Forés, 2018), en la cual es de suma importancia el vinculo familiar, afectivo,
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emocional y social del nifio, proveyéndole de estabilidad para un buen desarrollo y

actividad cerebral.

En esta etapa la capacidad de absorcion de la informacion genera un importante
cableado neuronal, por este motivo no es aconsejable la hiperestimulacion (Ortiz,
2009); se recomienda una estimulacion ambiental integrada y organizada, sin
pretender especializar un é&rea especifica del cerebro, para predisponer una

determinada conducta, destreza o habilidad.

La informacién proporcionada debe ser de manera clara, precisa y concreta; mediante
la realizacion de juegos, la utilizacién de materiales novedosos, el empleo de multiples

colores, movimientos y masica.

b) Cuatro a once afios

Es la etapa de armonizacion del cerebro con los procesos de destreza académicas,
con gran cantidad de interacciones sociales, culturales, morales, motivacionales y
emocionales (Ortiz, 2009; Bueno y Forés, 2018); los periodos sensibles se encuentran
muy desarrollados, razén por la cual el proceso de ensefianza y aprendizaje en la
escuela debe ser preciso, novedoso, sistematico, secuencial en el tiempo, para que
de este modo el cerebro pueda generar conexiones neuronales estables capaces de

almacenar la informacion.

Cronolégicamente es el periodo donde se adquieren la mayor cantidad de destrezas
linglisticas; ademas, los nifios alcanzan conocimientos basicos mediante la repeticion

y la estimulacion ambiental para su futuro desarrollo cognitivo.

c) Etapa adolescente

Se constituye en una etapa de gran desarrollo neurohormonal que implica distintas
areas cerebrales, para contribuir al incremento de las funciones cognitivas,

emocionales, sociales, éticas, morales, como también modificaciones conductuales;
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dando apretura a las funciones mas complejas del ser humano: el razonamiento, la
l6gica, atencidn, entre otras; se produce también una maduracion de los procesos de
comportamiento motor, consiguiendo una conducta motriz compleja (Ortiz, 2009); los
adolescentes tienden a romper las normas como conducta natural en su
desenvolvimiento, por lo cual es fundamental establecer limites claros (Bueno y Forés,
2018).

Es importante mencionar que el desarrollo neuronal se extiende hasta después de la
adolescencia para establecer el incremento de las sinapsis entre areas cerebrales
distantes. Es una faceta de desarrollo individual de nuevas experiencias y regida por
la curiosidad, motivo por el cual, la labor del profesor resulta ardua, ya que debe
generar programas de enseflanza novedosos, cambiantes, atractivos, no aburridos,
gue estimulen al aprendizaje, la capacidad para realizar distintas tareas a la vez, tomar
decisiones adecuadas, inhibir conductas erroneas, capacidad de prever las

consecuencias de las acciones y mantener la disciplina.

El adolescente se inclina a las percepciones visuales, participar, experimentar, entre
otros; le cuesta trabajo llevar a cabo proceso reglados, repetitivos, sistematicos
caracteristicos del sistema escolar. Es necesario tomar en cuenta que los tiempos de
descanso, autocontrol y reflexion, aportaran significativamente a la asimilacion y

produccion de la informacion.

2.2.8 Estilos de aprendizaje: Modelo de la programacion neurolinglistica de Bandler
y Grinder.

El modelo de estilos de aprendizaje de la programacion neurolinglistica de Bandler y
Grinder, parte de la consideracion de que aprendemos en distintas maneras y ritmos,
pues cada persona percibe, ordena y procesa la informacion de un modo diferente,
generando su propio método de aprendizaje. Por lo que se propone tomar en cuenta
las preferencias del alumno en dependencia del canal sensorial predominante. Se

proyectan tres posibilidades: visual, auditiva y kinestésica.
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2.2.8.1 Sistema de representacion visual

Son personas que pueden aprender y recordar lo que ven, por ejemplo, prefieren
observar y leer fotocopias en lugar de seguir la explicacion oral, la mayor parte de las
personas pueden ser consideradas visuales, aproximadamente el 40% (Caballero,
2017).

2.2.8.2 Sistema de representacion auditivo

Son personas que aprenden mejor cuando perciben la informacién de manera oral y
pueden explicar esa informacién a otras personas o repetirsela a si mismos. Perciben

el mundo a través de sonidos y palabras (Caballero, 2017).

2.2.8.3 Sistema de representacion kinestésico

Se trata de personas que para procesar la informacion necesitan asociarla al
movimiento del cuerpo, el tacto, las emociones y las sensaciones. Los estudiantes
kinestésicos precisan de mas tiempo y mayor movimiento para aprender,

constantemente buscan excusas para levantarse y salir del aula (Caballero, 2017).

Aungue un estilo tenga mayor predominancia que el resto, en el transcurrir de la vida

utilizamos los tres estilos dependiendo de las situaciones.

2.2.9 Teorias del aprendizaje relacionadas con el funcionamiento del cerebro

Son teorias que estudian como opera el cerebro en los procesos de aprendizaje, sus
peculiaridades y correspondencia con la conducta humana a partir de una mirada
neurocientifica. Entre los modelos mas importantes se encuentran la teoria de los
hemisferios cerebrales, la teoria del cerebro triuno y la teoria del cerebro total, mismas

gue se integran, amplian y retroalimentan entre si.
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2.2.9.1 Teoria de los hemisferios derecho e izquierdo

El cerebro se constituye en el 6rgano central del sistema nervioso, se encuentra
dividido en dos hemisferios que estan intercomunicados por el cuerpo calloso, cada
uno de ellos dirige el lado contrario del cuerpo (Estrada et al., 2017) y se especializa
en distintas funciones. La Teoria de Sperry que data del afio 1973, establece que el
hemisferio izquierdo es realista, rige el lenguaje, la realizacion de las operaciones
aritméticas, secuenciales y logicas; los alumnos con este tipo de procesamiento
prefieren actividades estructuradas, ordenadas basadas en patrones y certezas. El
hemisferio derecho es imaginativo, creativo, dirige las relaciones espaciales y se
fundamentan en los sentimientos; este tipo de alumnos buscan actividades poco
estructuradas, donde usen su intuicibn y su procesamiento es global.
Independientemente del hemisferio dominante ambos actdan conjuntamente como

una sola unidad (Caballero, 2017).

2.2.9.2 Teoria del cerebro triuno

Teoria propuesta por MacLean en el afio de 1990, plantea que la estructura cerebral
esta compuesta por tres cerebros integrados: reptiliano, limbico y neocorteza. El
cerebro reptiliano estd relacionado con lo instintivo, supervivencia, rutinas,
costumbres, habitos, conducta automatica o programada y patrones de
comportamiento a partir de la primera formacion (Velasquez et al., 2007; Estrada et
al., 2017). El sistema limbico procesa los estados emocionales, afectivos y
sentimientos como el amor, odio, tristeza, alegria, entre otros (Velasquez et al., 2007;
Estrada et al., 2017). Y finalmente la neocorteza, constituida por los dos hemisferios,
donde se realizan procesos intelectuales superiores, como funciones logicas de
analisis, sintesis, induccion, deduccion, ademas de procesos imaginativos, asociativos

y creativos (Velasquez et al., 2007; Estrada et al., 2017)
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2.2.9.3 El modelo del cerebro total de Herrmann

Teoria fundamentada por Ned Herrmann en 1994 con base en los modelos de Sperry
(1973) y de McLean (1990), la misma que integra la neocorteza (hemisferios
cerebrales) con el sistema limbico para formar cuatro cuadrantes (Diaz, 2020), los
mismos que constituyen distintas formas de pensar, aprender, crear, procesar
informacion y convivir en el entorno; mismas que interactian como una totalidad
integrada. A continuacion, la figura 2 ilustra los cuadrantes del modelo del cerebro
total.

Figura 2

El modelo cerebral total segin Herrmann

Légico Intuitivo
Analitico Pragmaitico Holistico
Cuantitativo Sintetizador

Basado en hechos Integrador
El experto Ll estratega
[u—
= =
w <
o
—_ &
= =
& =
Q: =t
El organizador El comunicador
Planeador Emocional
= .. I l
Organizado Intuitivo nter}.)ersona
Detallado Sentimental
Secuencial Cinestésico

Nota. La figura muestra los cuadrantes A, B, C y D propuestos por Herrmann. Fuente:

elaboracién propia adaptado del trabajo investigativo de Garcia-Ramirez (2019).
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El cuadrante A, llamado también como cortical izquierdo se especializa en el
pensamiento ldgico, critico, matematico, analitico y basado en hechos concretos
(Diaz, 2020); con un perfil experto con altas capacidades de inteligencia y
razonamiento. Mientras que el cuadrante B, denominado como limbico izquierdo esté
relacionado a un pensamiento organizado, planificado, secuencial, controlado y
detallado (Velasquez et al., 2007); con un perfil organizador, propio de una persona
conservadora con altas capacidades de administracion. Por otra parte, el cuadrante C
designado como limbico derecho supone un pensamiento emocional, sensorial,
interpersonal, comunicador, humanistico y musical (Garcia-Ramirez, 2019);
corresponde a un perfil comunicador, caracteristico en una persona con habilidades
sociales. Por ultimo, el cuadrante D sefialado como cortical derecho, admite un
pensamiento creativo, estratégico, conceptual, global, sintético, holistico, integrador
artistico, espacial y visual (Velasquez et al., 2007; Diaz, 2020); con un perfil estratega,
propio de una persona con habilidades de emprendimiento e innovacion. En el ambito
educativo, el docente deberia emplear su pedagogia y recursos didacticos para la

ensefianza abarcando los cuatro cuadrantes.

De manera habitual una persona suele emplear mas las funciones de uno o algunos
cuadrantes mas que otros, a esta particularidad se la distingue como dominancia
cerebral, la misma que puede ser medida mediante el uso del Instrumento de
Dominancia Cerebral de Herrmann (HBDI) compuesta de 120 items. Mismo que fue
tomado como antecedente por Jiménez (2016) para la elaboracién de un instrumento
adaptado al &mbito educativo con relacién a los estilos de aprendizaje, pensamiento
y dominancia de los educandos.

El instrumento elaborado por Jiménez consta de 40 items, 10 items por cada
cuadrante en una escala tipo Likert de 5 niveles, donde 1 es “lo que hago peor”y 5 es
‘lo que hago mejor”. El resultado final por cuadrante se consigue al multiplicar por 2
los resultados de las sumatorias obtenidas en cada uno de ellos, una vez obtenida se

confrontan los valores con la siguiente tabla:
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Tabla 2

Clases de dominancia y perfil segun rango propuesto.

Rango Perfil Dominancia
80 — 100 1 Primaria
60 - 79 2 Secundaria

0-59 3 Terciaria

Nota. Datos tomados de la escala de medicion Jiménez (2016)

Un porcentaje igual o mayor a 80 en uno de los cuadrantes denota dominancia
primaria (alta) y se representa con el valor de 1; un porcentaje mayor o igual a 60 y
menor o igual a 79 indica una dominancia secundaria (en proceso de formacion) y se
representa con el valor de 2; y un porcentaje menor o igual que 59 corresponde a una

dominancia terciaria (baja), la cual se simboliza con el nimero 3.

De acuerdo con la puntuacion obtenida por cada cuadrante en la secuencia A, B, C,
D, se establece el perfil de dominancia, por ejemplo 1-2-2-3 significa que existe
dominancia primaria en el cuadrante A, secundaria en los cuadrantes B, C y terciaria
en el cuadrante D. Bajo estos parametros se pueden encontrar todas las
combinaciones posibles de los grados de dominancia: simple, doble, triple, cuadruple

e incluso ausencia de la misma.

Dominancia simple: su pensamiento se contiene en solo un cuadrante. Segun
Velasquez et al. (2007), “Los estudiantes con dominancia simple se caracterizan por
tener menos conflictos internos y tomar decisiones armoénicas y predecibles. Sin
embargo, su capacidad para interactuar es reducida, asi como su capacidad de
independencia creativa” (p. 55). La tabla 3 despliega las caracteristicas y

comportamientos de las dominancias simples segun su cuadrante.
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Tabla 3

Caracteristicas y comportamientos de las dominancias simples

Procesos Cognitivos que

Cuadrante Caracteristicas Competencias que posee
desarrolla
. . - Ldgica, andlisis,
Frio, distante, irénico, . . ; . o
. P razonamiento; tendencia Matemética, cuantitativa,
: intelectualmente lucido, . > .
A (cortical capacidad de evaluar por los modelos y teorias, abstraccion, técnica,
izquierdo) pac ST : Y accionar basado en hechos, resolucién de problemas vy
reflexionar, individualista y ) . .
" prefiere la palabra precisay finanzas.
competitivo NP
procede por hipotesis.
Emotivo introvertido . e - L .
' L : '’ Secuencial, planificaciéon, Administracién, sentido de
controlado, minucioso, tiende L o .
Lo estructura, definicibn de organizacion, liderazgo,
B (limbico a monologar, gusto por las - e
o\ . .~ procedimientos, realizacion y puesta en
izquierdo) férmulas, conservador vy fiel, o . .
. . formalizacion, verificador y marcha, trabajador
amor al poder y vinculacién a g
S metédico consagrado y orador.
la experiencia.
Integracion mediante la
. . experiencia; trabaja con Relaciones interpersonales,
Extrovertido, espontaneo, - ) L iy
L . base en sentimientos; fuerte propension al  dilogo,
o espiritual, emotivo, .. 5 S . o
C (limbico : S implicacion afectiva; tendencia a la ensefianza,
gesticulador, ludico, o -
derecho) L escucha y pregunta; siente competencias
hablador, reaccion contra las " S S .
o . la necesidad de vivir en comunicativas, trabajo en
criticas negativas. ; o , .
armonia y compartir; evalla equipo.
los comportamientos
S . . Conceptualizacion, - L
Originalidad, independencia. . L . .__ .. Innovacion, creacion,
. . imaginacion, visualizacion, . S o
D (cortical sentido del humor, > P . ' investigacion, espiritu,
- . metaforas, sintesis, . ..
derecho) espacialidad, futurista, L . i vision de futuro,
; asociacion e integracion de .
discurso esplendoroso. S empresarial.
imagenes.

Nota. La tabla muestra las caracteristicas de los distintos tipos de dominancia

simple. Fuente: Velasquez et al. (2007).

Dominancia doble o mixta: su pensamiento se contiene en dos cuadrantes. La
combinacion de la dominancia de los cuadrantes da como resultado los estilos de
pensamiento: realista 0 de sentido comun, esta conformado por el hemisferio
izquierdo, ya que se constituye de los cuadrantes A y B; instintivo o visceral,
perteneciente al sistema limbico, ya que esta constituido por los cuadrantes B y C;
idealista o kinestésico, esta conformado por el hemisferio derecho, ya que se
constituye de los cuadrantes C y D; y pragmatico o cerebral, correspondiente al area
cortical, compuesta por los cuadrantes Ay D ( Velasquez, et al., 2007; Estrada, et al.,
2017; Garcia-Ramirez, 2019; Diaz, 2020).

53



Los alumnos con dominancia cortical y limbica pueden partir del pensamiento racional
y basado en hechos a modos vivenciales, una de las desventajas es que suelen
emplear mucho tiempo en la toma de decisiones ya que poseen dos opciones para
actuar (Veldsquez et al., 2007).

Dominancia multiple: son consideradas las dominancias triples las cuales se contienen
en tres cuadrantes y las cuddruples en cuatro, se caracterizan por un estilo de
pensamiento mdltiple. Las personas con este tipo de perfil poseen habilidades
linglisticas lo que posibilita la facil interaccion entre todos los cuadrantes, es por ello
qgue en el caso de una dominancia triple por lo general el cuadrante no primario
raramente serd terciario (Velasquez et al., 2007). La dificultad de estos tipos de perfiles

es el tiempo que demoran en madurar.

2.2.10 Funciones ejecutivas

Las funciones ejecutivas se constituyen en un sistema de funcionamiento
neuropsicoldgico, provisto de las habilidades necesarias para iniciar, desarrollar y
finalizar una actividad con un objetivo determinado; comprende una serie de procesos
cognitivos y metacognitivos tales como la planificacién, la atencion, el autocontrol, la
inhibicién, la autorregulacion, resolucion de problemas, entre otros (Rigo et al.,2017).
Es asi que, los recursos cognitivos y emocionales estan integrados y regulados por
las funciones ejecutivas, de ahi radica su importancia en las interacciones sociales,

decisiones personales, entre otros. Segun Ramos-Galarza et al. (2017):

Desde una perspectiva neurofisiolédgica, las funciones ejecutivas se encuentran
localizadas en el I6bulo frontal, y son ejecutadas principalmente por la corteza
prefrontal; misma que es reconocida como la parte mas evolucionada del
cerebro humano y que nos otorga la caracteristica de individuos racionales, a
diferencia del resto de seres del reino animal. Se sabe que la porcion
dorsolateral se encuentra asociada a procesos metacognitivos como la
planificacion, memoria de trabajo, fluidez (disefio y verbal), solucién de

problemas complejos, flexibilidad cognitiva, generacion de hipotesis,
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estrategias de trabajo, seriacion y secuenciacion; mientras que, la porcion
frontal orbital, estd relacionada con funciones de regulacion del
comportamiento, control inhibitorio y adaptacion de la conducta a las normas
sociales; y la porcion medial del cingulo anterior, se relaciona con la regulacion

de la motivacion. (p.34)

Por tal motivo, las funciones ejecutivas ejercen una labor trascendental en el contexto
académico de un estudiante, ya que posibilita el planteamiento de objetivos a corto o
largo plazo y el desarrollo de estrategias efectivas para la consecucion de metas
planteadas. Las habilidades ejecutivas aportan a la resolucién de problemas y se

incrementan en funcién de la edad.

Dentro de las funciones ejecutivas algunos autores han considerado aspectos frios y
calidos; los aspectos frios se relacionan con el dominio cognitivo y los céalidos con el
control emocional (Rueda y Paz-Alonso, 2013), estos tienen una relacién reciproca y

estan ligadas a la motivacién existente para la solucién de un problema.

2.2.10.1 Atencion

La atencion ejecutiva es fundamental para el proceso de ensefianza y aprendizaje. El
cerebro permanentemente se encuentra prestando atencion, pues de ello depende la
supervivencia; el proceso consiste en: alarma, orientacion, identificacion y decision.
“La atencién se expresa en un alumno cuando hay mayor flujo de informacion en la
zona de las vias cerebrales relativas a las vias circundantes. En pocas palabras:
cuando la actividad cerebral especializada es alta, la atencién también lo es” (Jensen,
2010, p.67); el cerebro constantemente corrige imagenes percibidas para ayudarnos
a estar atentos, tanto en la estimulacion de nuevas neuronas, como también en la

eliminacion de la informacién que no es relevante.

La atencién puede ser: interna, que es la que se origina a través de los propios
procesos mentales y externa, consiste en los estimulos del exterior. En el contexto

educativo, la atencion es significativa cuando la ensefianza es relevante, cautivadora
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y escogida por el alumno, de lo contrario es estadisticamente improbable. Si se
requiere captar la atencion es necesario contrastar con estimulos o instrumentos que
mantengan el interés, es importante también, que los profesores establezcan tiempos
de descanso después del nuevo aprendizaje para que este pueda consolidarse
(Jensen, 2010).

2.2.10.2 Memoria

En la actualidad se sabe que a diferencia de lo que se pensaba antiguamente, el
cerebro de los adultos y los nifios no permanece estatico (D’Addario, 2019), ya que va
cambiando con las nuevas experiencias y desarrolla nuevas conexiones neuronales,
dichos cambios se producen en diferentes zonas del cerebro. Es asi que, el proceso
que realiza el cerebro al almacenar y procesar la informacién se denomina memoria,
la cual actia como un constructor de significados, es fundamental comprender que
sin memorizacion no existe aprendizaje. Los modelos de procesamiento forman un
sistema que trata la informacion de manera secuencial, por lo que se distinguen los

siguientes tipos de memoria:

a) Memoria sensorial

Es la que se produce a través de las sensaciones percibidas por los sentidos. Tiene
la capacidad de almacenar gran cantidad de informacion de forma simultanea, pero
desaparece inmediatamente o se transmite a la memoria a corto plazo (D’Addario,
2019).

b) Memoria a corto plazo

También es denominada memoria operativa o de trabajo, permite manejar la
informacion que posibilita la interaccion con el entorno, es mas duradera que la
sensorial, sus funciones abarcan tareas cognitivas como el razonamiento y la
resolucién de problemas. En el ambito educativo hace posible que los discentes

mantengan la informaciéon mientras estan desarrollando determinada actividad,
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cuando existen dificultades de aprendizaje esta funcion se ve afectada, por lo que es
necesario apoyar con metodologias y estrategias compensatorias (Ramos-Galarza et
al., 2017).

c) Memoria a largo plazo

Es una funcion cognitiva que permite almacenar, codificar y recuperar la informacion
de un modo duradero: recuerdos, conceptos, experiencias, concepciones sobre el
mundo, entre otros (Pazan et al. 2017). Retiene la informacion transferida desde la
memoria a corto plazo a través de un proceso de repeticion o con implicaciones

emocionales importantes. Se clasifica en memoria explicita e implicita.

Memoria implicita: La memoria implicita también es conocida como memoria
procedimental que no requiere de un recuerdo consciente, ya que almacena
estrategias que permiten la interaccién con el entorno, se activa automaticamente
debido a que esta relacionada con el aprendizaje de habilidades, como conducir un
automovil (D’Addario, 2019). No se refiere a un sistema Unico, sino a la obtencion de
distintas habilidades béasicas relacionadas a la supervivencia, mismas que se activan
a edades tempranas y continlan durante toda la vida, ademas permiten desarrollar
conductas de evitacidn, aproximacion y habitos psicomotrices por lo que se dificulta

su verbalizacion (Bernabéu, 2017).

Memoria explicita: La memoria explicita o declarativa estd asociada al
almacenamiento de informacién sobre hechos y experiencias vividas; esta ligada al
hipocampo y permite acceder al conocimiento de manera consciente, por lo que es
considerada como un sistema en el cual los recuerdos son conscientemente
accesibles (Bernabéu, 2017; Sanchez, 2018), se distinguen dos tipos: memoria

semantica y episodica.

La memoria semantica esta relacionada al conocimiento general que ha adquirido una
persona acerca del mundo, es el tipo de memoria que se relaciona con el “saber

cosas” y no necesita que la informacion codificada se asocie con un contexto
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especifico; es vital para el lenguaje, ya que establece una pauta conceptual
estableciendo relaciones entre conceptos en funcion de su significado (Sanchez,
2018; D’Addario, 2019), permitiendo la inferencia y generacion de nueva informacion

implicita.

Por otro lado, la memoria episodica: Permite recordar experiencias personales en
acontecimientos especificos del pasado, esta sujeta a pardmetros espaciotemporales
por lo que se la puede establecer como una memoria autobiografica, como por ejemplo
el primer dia de clases (Sanchez, 2018; D’Addario, 2019). No se considera como una
descripcion objetiva de los sucesos recordados ya que la informacién va permeada

por las emociones, representaciones idiosincrasicas y pensamiento de la persona.

2.2.10.3 Control inhibitorio

Segun Ramos-Galarza et al. (2017), se plantea que el control inhibitorio permite
‘regular una respuesta o reaccion inmediata, al hacer que su persona espere o ejecute
una respuesta mas prudente, retrasando la gratificacion, inhibiendo a su primera
reaccion impulsiva o al sustituirla por una respuesta mas apropiada” (p.34). Permite al
estudiante iniciar, permanecer y finalizar las tareas escolares a pesar de su
complejidad, inhibiendo tentaciones y sosteniendo la atencién por un tiempo
prolongado; los discentes con dificultades en esta funcion presentaran
comportamientos dispersos, impulsivos e inquietud motora, presentando problemas a

nivel académico y social.

2.2.10.4 Regulacion emocional

Para poder concretar sobre lo que implica la regulacion emocional, inicialmente cabe
aclarar que las emociones conllevan una tendencia a actuar (Ortiz, 2015), hacen parte
de la dimension afectiva-social de los seres humanos; se produce como una respuesta
afectiva breve a un estimulo o suceso determinado, la cual va acompafada de
cambios corporales especificos. Estas deben ser consideradas parte de la formacion

de un individuo, ya sea en contextos formales e informales. Una de las funciones mas
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importantes de las emociones es preparar al organismo para la ejecucion de

conductas, activando la energia necesaria para la consecucion de un objetivo.

Desde una perspectiva humanista, la felicidad no se compone solamente de la
percepcion Unica de las emociones positivas (diversion, alegria, satisfaccion, entre
otras), sino que también requiere de emociones negativas (miedo, frustracion, tristeza,
entre otros) para el bienestar subjetivo; por lo tanto, cada una de estas cumplen
funciones fundamentales en la vida humana (Mujica, 2018).

En consecuencia, la regulaciéon emocional puede definirse como un conjunto de
procesos intrinsecos y extrinsecos que permiten motivar, modificar y evaluar el curso,
duracion o intensidad de una emocion, a través de diversos procesos cognitivos con
el propésito de alcanzar una meta o dar una repuesta apropiada a las demandas del
entorno (Andrés et al.,, 2017; Caqueo-Urizar et al., 2020). La evolucion del
funcionamiento emocional es de gran relevancia para la adaptacién y competencia
escolar debido a que el ser humano es predominantemente social, por lo que resulta
indispensable comprender las propias emociones, asi como también las de los demas;
en el ambito escolar un estudiante debe afrontar situaciones negativas como
dificultades de comprension, frustracion, discusiones, entre otras y frente a ellas
debera gestionar sus emociones de manera que pueda presentar respuestas y

reacciones adecuadas.

2.2.11 Motivacion

La motivacion puede definirse como el conjunto de procesos implicados en la accion
y persistencia de la conducta; el circuito neurobiologico de la motivacion inicia con el
deseo de conseguir algo o satisfacer una necesidad, situacion que activa la amigdala
cerebral generando dopamina, esta tension producida lleva a la accion, para ello el
cerebro genera adrenalina y noradrenalina, finalmente la serotonina es el
neurotransmisor de la recompensa y satisfaccion de la meta o actividad cumplida
(D’Addario, 2019).
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Se distinguen dos tipos fundamentales de motivacion:

La motivacion intrinseca refiere al desarrollo de una actividad por la satisfaccion intima
que esta genera, aunque sea pesada o dificil (Usan y Salavera, 2018). El hecho de
conseguir lo propuesto genera una experiencia estimulante inherente al logro y al

conocimiento.

La motivacion extrinseca relacionada a una tarea provocada por un fin, no por si
misma; es externa (Usan y Salavera, 2018), como por ejemplo las recompensas,
evasion de castigos, atribucion de un valor personal, evitacion de culpa o

reforzamiento del ego.

2.2.12 Estadistica

La estadistica es la ciencia que se encarga de recolectar, ordenar, representar,
analizar e interpretar los datos obtenidos en una investigacion, para luego deducir
conclusiones validas o proyecciones futuras (Salazar y Del Castillo, 2018). Por lo cual
el presente proyecto de investigacion se apoyara en distintos procesos estadisticos

de tipo descriptivos e inferenciales para dar validez y veracidad a su contenido.
2.2.12.1 Estadistica descriptiva

Se encarga de la recoleccién, almacenamiento, presentacion, analisis e interpretacion
de datos obtenidos de una poblacién o muestra (Gamboa, 2018). Describiendo asi,

sus caracteristicas mas representativas.

Para el analisis y descripcién de los datos del trabajo de titulacion se utilizan medidas

de tendencia central y medidas de dispersion.
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a) Medidas de tendencia central

Para describir la informacién es conveniente resumir la informacion en un solo nimero
que suele ubicarse hacia el centro de la distribucion (Salazar y Del Castillo, 2018).

Entre las medidas de tendencia central se tiene:

Media aritmética: es el valor que se obtiene de dividir la suma de todos los valores
observados entre el nUmero total de datos considerados.

rxxf

n

X =

Mediana: Es el dato que se encuentra en la mitad del total de observaciones que han
sido previamente ordenadas. Dejando el 50% del nUmero total de observaciones tanto
por debajo como por arriba de su valor.

n+1

La mediana (Me)es el dato que ocupa la posicion

Moda: Es el valor de la observacién con mayor numero de repeticiones.
La moda (Mo)es el dato con mayor frecuencia
b) Medidas de dispersion
Complementan a las medidas de tendencia central, proporcionando informacién sobre
el grado de variabilidad del conjunto de datos (Salazar y Del Castillo, 2018). La medida

de dispersion empleada en el trabajo de titulacion es:

Desviacion tipica o estandar: es una medida de dispersién que establece la posicion

de los datos en relacién con la media.

Zlx—x|?

n

Poblacional: ¢ =
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|2
Muestral: s = /M
n—-1

2.2.12.2 Estadistica inferencial

Se encarga de proveer conclusiones validas para la toma de decisiones reflexivas en
funcién de la induccion o generalizacion de los resultados obtenidos en determinado
estudio (Gamboa, 2018). Para el desarrollo de este estudio es conveniente esclarecer

las definiciones de ciertos parametros, tales como el nivel de significancia y el P valor.

El nivel de significancia de una prueba estadistica se asocia a la verificacion de una
hipotesis. Es decir, se define como la probabilidad de decidir rechazar la hip6tesis nula
cuando esta es verdadera. El nivel de significacion utilizado en el presente proyecto

de titulacion es de 5% o0 0,05 en su forma decimal.

El p valor es una medida que denota la probabilidad de obtener una diferencia mayor
a la observada (Molina, 2017). Cuando el p valor es menor a un limite preestablecido
gue usualmente se fija en 0,05: la hipétesis nula se rechaza y se acepta la hipétesis

alternativa.

Las pruebas estadisticas se clasifican en pruebas paramétricas, las cuales dependen
de la distribucion normal de los datos y pruebas no paramétricas, con distribucion libre
(Bautista-Diaz et al., 2020). Para el desarrollo del proyecto de titulacion se emplearon
las siguientes pruebas no paramétricas:

a) Prueba Chi-cuadrado

Permite establecer la independencia o asociacion de un conjunto de datos, los mismos

gue son del tipo cualitativo (Blythe et al., 2015).
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_ 2
Para calcular el valor de chi-cuadrado, se usa la formula x? = ZM, donde f,

fe
corresponde a las frecuencias observadas y f, a las frecuencias esperadas.

b) Prueba Tau-c de Kendall

Es una prueba no paramétrica para datos ordinales que calcula el grado de correlacion
bivariado, que es la asociacion existente entre dos variables cuando estas varian, ya

sea en sentido directo o inverso, pero no es factible establecer su dependencia.

Ademas, es adecuada para el andlisis de datos con tablas de contingencia de distintos
nameros de filas y columnas, es decir de distintas escalas o niveles de mediciones

ordinales. Para su calculo se emplea la siguiente férmula:

)
n?(m—1)
Donde:
n. = sumatoria depares concordantes
ng = sumatoria depares discordantes
n = total de observaciones

n = valor minimo de niveles existentesenx ey

La siguiente escala de interpretacion del coeficiente de correlacién es referida del

trabajo investigativo de Martinez y Campos (2015):

-1 Correlacién negativa grande y perfecta,
-0,9 a -0,99 Correlacién negativa muy alta,
-0,7 a -0,89 Correlacién negativa alta,

-0,4 a -0,69 Correlacién negativa moderada,
-0,2 a -0,39 Correlacidén negativa baja,

-0,01 a -0,19 Correlacién negativa muy baja,
0 Correlacion nula,

0,01 a 0,19 Correlacién positiva muy baja,
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0,2 a 0,39 Correlacion positiva baja,

0,4 a 0,69 Correlacion positiva moderada,
0,7 a 0,89 Correlacién positiva alta,

0,9 a 0,99 Correlacién positiva muy alta,

1 Correlacion positiva grande y perfecta. (p.185)
c) Prueba U de Mann-Whitney

Consiste en una prueba no paramétrica y se utiliza en disefios independientes,
consiste en comparar los totales provenientes de dos condiciones aplicadas a dos
grupos distintos. En el caso de existir predominio significativo para una de las
condiciones, estas diferencias significativas entre los totales de las dos categorias
facultan a rechazar la hipoétesis nula y aceptar la hipétesis alternativa. Permite el
analisis de datos cuantitativos y cualitativos ordinales (A. Hurtado y C. Hurtado, 2015).

La hipotesis planteada es:

Hy: Mgrupo1r = Mgrupoz  Las medianas son iguales

Hy: Mgrupor # Mgrupo2  Las medianas son distintas
H;: MGrupol > MGrupoZ

H;: MGrupol < MGTupoZ

Para calcular el valor U:

ny(ny +1)
Uy =mnn, - 5,
Donde:

n, = numero de participantes para la condiciéon 1.

n, = nimero de participantes para la condiciéon 2.

T, = total de categoriaspara la condicion 1.

Se sustituyen los valores en:
U, =nn, — Uy
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El valor U ser& el menor de U; y U,.

Para medir qué tan fuerte es la relacion lineal entre el empleo de estrategias
neurodidacticas y los estudiantes de los grupos experimental y de control se utilizo el
coeficiente de correlacion de Pearson (r), mismo que se constituye en un valor
numerico usado para establecer la fuerza de una correlacion lineal existente entre dos

conjuntos de datos (Blythe et al., 2015).

El coeficiente de correlacion de Pearson puede tomar valores entre -1 (correlacion
negativa perfecta) y 1(correlacion positiva perfecta), cuando toma el valor de 0 se

deduce gue no existe correlacion. Segun Blythe et al. (2015), cuando r esta entre:

0 - 0,25 la correlacion es muy débil
0,25 - 0,5 la correlaciéon es débil
0,5 - 0,75 la correlacion es moderada

0,75 - 1 la correlacién es fuerte

2.3. MARCO LEGAL

Para este apartado se han considerado directrices, leyes y reglamentaciones
adoptadas por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion la Ciencia
y la Cultura (UNESCO, 2015), la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, el Plan
Nacional de Desarrollo - Toda una Vida 2017-2021, la constitucién de la Republica del
Ecuador (2008), la Ley Organica de Educacion Intercultural (2011) y el Reglamento a
la Ley Organica de Educacion Intercultural (2012). Todos estos enmarcados en la

consecucion de los propésitos educativos a nivel local e internacional.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura

(UNESCO, 2015) sefiala que en la actualidad el mundo enfrenta nuevos niveles de
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complejidad en todos los ambitos, frente a ello la educacion debe preparar individuos
capaces de adaptarse y responder a estas nuevas necesidades; replantear la
educacion y el aprendizaje mejorando las practicas de ensefianza, frente a ello la
neurociencia a través de sus investigaciones abre nuevas y prometedoras
posibilidades, al estudiar el desarrollo y funcionamiento del cerebro en las distintas
fases de la vida del ser humano, su capacidad de respuesta para adaptarse a las
demandas del entorno, precisando el efecto de factores ambientales y direccionando
la labor docente, con propuestas e iniciativas holisticas que tomen en cuenta las
relaciones de interdependencia del bienestar fisico, intelectual, cognitivo, emocional y

creativo del discente.

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible aprobada en septiembre de 2015,
propone 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), de los cuales el objetivo nUmero
4 busca garantizar una educacién de calidad, con resultados de aprendizaje
pertinentes y efectivos. Asegurando que los alumnos adquieran conocimientos
practicos y tedricos fundamentales para impulsar el desarrollo sostenible, con la guia
de docentes calificados para el efecto (Comisién Econdmica para América Latina y el
Caribe [CEPAL], 2018).

El plan de creacion de oportunidades 2021-2025 cuya elaboracién fue liderada por la
Secretaria Nacional de Planificacion (2021), en el marco del objetivo 7: contempla el
conocimiento desde una perspectiva dindmica y en constante evoluciéon por lo que
reconoce que el Sistema Nacional de Educacion debe avanzar en la misma
proporcién, dotando de una formacion innovadora, eficiente, incluyente; de calidad en
todos los niveles; promoviendo la autonomia responsable y la investigacion de alto
impacto; perfeccionamiento docente; y un modelo educativo innovador con el uso de

herramientas tecnolégicas.

La Constitucion de la Republica del Ecuador (2018) en su articulo 27, estipula que el
estado garantizard una educacion humanista, holistica, diversa, de calidad y calidez;
fomentando el pensamiento critico y el desarrollo de competencias. En su articulo 44,

refiere al desarrollo integral de nifias, nifios y adolescentes, atendiendo al proceso de
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crecimiento y maduraciéon de su intelecto, potencialidades y capacidades, dentro de
un entorno que atienda a sus necesidades sociales, culturales, afectivas y
emocionales. Dentro de este contexto, el articulo 343 establece como el centro del
sistema nacional de educacion al sujeto que aprende, enmarcado en una dinamica

flexible, incluyente y eficaz.

La reforma de la Ley Organica de Educacién Intercultural (2021), en su articulo 7,
puntualiza los derechos de los y las estudiantes, siendo los actores fundamentales de
Su propio aprendizaje a través de una educacion integral y cientifica centrada en sus
potencialidades; recibiendo apoyo pedagdgico pertinente, actualizado,
contextualizado, flexible, provisto con metodologias que se adapten a las necesidades
del alumnado y basado en la atencion a la diversidad; promoviendo asi relaciones
orientadas a la generacion de un clima escolar propicio para el aprendizaje y el sano
crecimiento a través del fortalecimiento de aspectos como la cognicion, emocion,
reflexion, diadlogo, autonomia, participacion, respeto, cooperaciéon y afecto.
Constituyéndose en un instrumento de transformacién de la sociedad, con propuestas
educacionales que afiancen el acceso, la inclusién y la permanencia del proceso

educativo.

Ademas, el Reglamento a la Ley Orgéanica de Educacién Intercultural (2015) en su
articulo 10, subscribe que las instituciones orientadas a la practica educativa educativa
tienen la facultad de desarrollar propuestas innovadoras en funcion a sus
particularidades y realidades, tomando como base el curriculo nacional, para generar
aportes al mejoramiento de la calidad de educacion. El articulo 184, estipula la
importancia del aporte del docente en los procesos evaluativos y de retroalimentacion,
con acciones oportunas y pertinentes, para el cumplimiento de los estandares

nacionales y el logro de los objetivos de aprendizaje.
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2.4. MARCO PEDAGOGICO

El foco principal de la investigacion esta enraizado en como aprende el cerebro de la
mano de los principios neurocientificos, guiados por la pedagogia y explorando los
fundamentos del aprendizaje bajo las consideraciones de la plasticidad y flexibilidad

neuronal.

La pedagogia permite estudiar la educacion desde aportes relacionados con técnicas
y métodos a través de diferentes enfoques y didacticas, con el objetivo de facilitar el
proceso educativo. En la actualidad el modelo pedagdgico tradicional donde el
educador esta por encima del educando pasa a ser reemplazado por una pedagogia
activa que sita al aprendiz como el centro del proceso de aprendizaje y el docente
ejerce el rol de guia y dinamizador del mismo, para la busqueda de una formacién

integral, progresiva, con mayor nivel de consciencia, autonomia y regulacion.

Considerando lo planteado anteriormente, los principios, enfoques y métodos que
ponen en curso el proceso de ensefianza aprendizaje de las diversas areas
pedagdgicas del conocimiento de la Unidad Educativa “Bolivar’ se fundamentan
principalmente bajo la perspectiva del modelo pedagdgico socio constructivista
mediante el cual el ser humano construye el conocimiento en un contexto social,

tomando como soporte los postulados de autores como:

Maria Montessori: la labor educativa en los primeros afios escolares de educacion
inicial y preparatoria esta sustentada en Maria Montessori, se aprovecha la plasticidad
del cerebro en este periodo de vida haciendo énfasis en la sensibilidad, poniendo de
manifiesto como los sentidos son el puente hacia la inteligencia de los infantes (Silva,
2018). El método Montessori sefiala que los infantes son los inventores de su realidad
quienes aprenden por medio de la accion y no anicamente por el pensamiento, por lo
gue se apuesta por la creacion de lugares enriguecedores, provistos de materiales y

recursos donde los nifios puedan explorar sensorialmente.
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Piaget: aprender es construir mediante un proceso reflexivo, critico y subjetivo del
alumno bajo la influencia de ambientes externos enriquecidos para un aprendizaje
continuo (Casafont, 2017). Cuando aprendemos, elaboramos una idea representativa
de la realidad, es decir no se produce una reproduccion directa, sino que

transformamos, partiendo de lo que se conoce.

El proceso de aprendizaje que dispone de retos motivadores adaptados a los alumnos
contribuye a los mecanismos de resolucion de conflictos cognitivos, fortaleciendo los
procesos de asimilacion, acomodacion y equilibrio en el aprendizaje. Los conflictos
cognitivos aparecen cuando se produce un desequilibrio cognitivo a partir de una
situacién contradictoria entre los conocimientos previos y los nuevos conocimientos;
el camino para solucionar este desequilibrio conlleva a que el alumno modifique su
estructura cognitiva, enriqueciendo, ampliando y creando el conocimiento para

recuperar un nuevo equilibrio cognitivo.

Vygotsky: el ser humano construye su propio conocimiento a partir de un contexto
social donde el alumno es quien asume el papel central del proceso educativo, para
los cual el docente debe disefiar y acompafar con actividades que supongan
situaciones estimulantes y alcanzables. Los conceptos relacionados son la zona de
desarrollo préximo en la cual el estudiante se desenvolverd con la ayuda de un
referente que hace las veces de guia y la zona de desarrollo real es el ambito donde
el alumno desarrolla su autonomia sin la ayuda de un referente; otro concepto esencial
son los andamiajes que se constituyen en los recursos que el educador ofreceré al

alumno para obtener logos en el proceso (Casafont, 2017).

David Ausubel: conforme los postulados de Ausubel, el aprendizaje significativo “es el
trabajo continuo que se le da al cerebro para resolver disyuntivas sistematicamente,
en que debe utilizar el conocimiento adquirido mediante experiencias para poder
resolver los problemas en forma simultanea” (Giraldo et al.,2020, p.5). El aprendizaje
gue asimila el estudiante se estructura en base a la nueva informacion y las ideas ya
existentes en la configuracién cognitiva del alumno, para el efecto es necesario que

exista un buen clima escolar, de manera que se genere un ambiente de motivacion;
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ademas de material significativo que posibilite la relacion entre la logica y el
conocimiento del estudiante, de modo que tiendan a favorecer el desarrollo de

capacidades de extrapolacion a las nuevas situaciones.

José Marti: rescata la pedagogia de la ternura, la cual asume como un principio
fundamental el desarrollo integral de los educandos, aprovechando el valor formativo
de los errores en el entorno educativo, donde son considerados todos los actores de
la comunidad educativa (Abreu, 2020). Acoge un lenguaje afectivo, célido, amoroso
capaz de romper las barreras de la desconfianza y el temor, tomando en cuenta el
aspecto emocional en aras de construir un mundo donde la educacion contribuya a
formar seres humanos felices, coadyuvando al establecimiento de objetivos y metas
personales.

Bronfenbrenner: sustenta un modelo ecologico donde se define como desarrollo el
juicio variable que tiene un individuo sobre el ambiente ecoldgico y su relacion con él,
asi como también su habilidad para descubrir o modificar sus propiedades (Espinoza,
2020). Desde esta perspectiva se puede deducir que el educando tiene la capacidad
de reaccionar ante un ambiente, asi como también de producirlo en la basqueda de
fortalecer la convivencia pacifica a través de relaciones pedagdgicas en las cuales se
asignan modos de hacer, significados y conocimientos.

Novak: propone los mapas conceptuales como una herramienta didactica para la
comprensiéon de conceptos disciplinares de diferentes areas de estudio (Cardenas-
Contreras, 2021); mas que el simple hecho de memorizar, el objetivo que se persigue
es que el estudiante adquiera y desarrolle habilidades para reaccionar conforme a las
diversas problematicas que se presentan en la actualidad, construyendo su propio
conocimiento y dinamizando la formacién de estructuras mentales idéneas, lo que le
permitira relacionar conocimientos preestablecidos y nuevos, los cuales seran

evidenciados en su desarrollo educativo y psicosocial.

Frente a los expuesto, el presente trabajo de titulacion se fundamenta en el marco

pedagogico establecido en los instrumentos institucionales vigentes de la Unidad
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Educativa “Bolivar”, es asi que el aporte de la neurociencia aplicado a la educacion
representa un sustento y apoyo para el logro de los objetivos educativos del

establecimiento.
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lIl. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

A continuacioén, se presenta el enfoque metodologico del proyecto de investigacion,
mismo que constituye en el conjunto de procesos pertinentes y orientados a la

consecucion del proposito planteado

3.1.1. Enfoque

El presente trabajo de titulacion tiene un enfoque cuantitativo abordando variables de
tipo cuantitativas discretas. El estudio se caracteriza por ser lineal, secuencial, objetivo
y hacer uso de la estadistica inferencial;, enfatizando procesos de medicién para
producir conocimientos a partir de la recoleccion de datos numéricos, lo cual permite
contestar preguntas de investigacion y probar hipétesis planteadas, a fin de establecer
patrones de comportamiento de una poblacion (Delgado, Gadea y Vera-Quifionez,
2017).

La investigacion partio del problema: ¢ De qué manera las estrategias neurodidécticas
se asocian con el neuroaprendizaje de la matematica en los alumnos de Décimo Afio
de Educacion General Basica de la Unidad Educativa “Bolivar”’ de la ciudad de Tulcan,
durante el afio lectivo 2020-20217?, del cual se desprendieron las preguntas y objetivos
de investigacion sobre este fendmeno social educativo; permitiendo reconocer las
variables de estudio y el desarrollo del proceso metodoldgico para medir y probar sus

relaciones planteadas en la hipotesis, para su posterior andlisis estadistico.
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3.1.2. Tipo de Investigacion

3.1.2.1 Investigacion de alcance Exploratoria

El estudio exploratorio permitio la familiarizacion con las variables del proyecto de
titulacion: estrategias neurodidacticas y neuroaprendizaje, ya que se constituyen en

temas nuevos y poco estudiados en el Ecuador.

La informacion obtenida permiti6 encaminar la indagacion, sirviendo de base para la
elaboracion de objetivos, definiciones conceptuales y metodologia. Constituyéndose
en antecedentes investigativos para los alcances descriptivo, cuasi experimental y

correlacional (Hernandez et al., 2014).

3.1.2.2 Investigacion de alcance Descriptiva

Se empleo la investigacion descriptiva, encauzada a la recoleccion de datos medibles
de las variables de estudio, el calculo de medidas de tendencia central y medidas de
dispersiéon (Hernandez et al.,2014). En cuanto a la variable independiente: estrategias
neurodidacticas, se obtuvieron datos relacionados a sus tres dimensiones,
posibilitando conocer si estas son aplicadas en los procesos de ensefianza de la
matematica en los Décimos Afos de Educacion General Béasica de la Unidad
Educativa “Bolivar”; en el caso de la variable dependiente: neuroaprendizaje, se
obtuvieron e interpretaron los resultados del Test diagndstico teoria cerebro total: perfil
personal de estilo de pensamiento disefiado por Carlos Alberto Jiménez, con base en

lineamientos tedricos de Herrmann, Bolivar y Gardié

3.1.2.3 Investigacion de alcance correlacional

Al buscar establecer la vinculacion entre las estrategias neurodidacticas y el
neuroaprendizaje, también puede concluirse que el presente trabajo de titulaciéon es
de tipo correlacional, ya que persigue conocer la relacion o grado de asociacion entre

las variables de estudio (Hernandez et al., 2014).
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3.1.2.4 Investigacion de alcance cuasi experimental

Ya que se manipula la variable independiente para observar su efecto sobre la variable
dependiente, sin embargo, los sujetos de estudio no se designan al azar (Sanchez y
Pirela, 2017), ya que es el investigador quien decide sobre los grupos que recibiran la
intervencion en evaluacion (Manterola, Quiroz, Salazar y Garcia, 2019). En el presente
estudio se examinaron los resultados, después de la aplicacion de estrategias
neurodidacticas en el proceso de ensefianza y aprendizaje, para lo cual se tom6 un
grupo de control (tuvieron clases habituales) y un grupo de experimentacion (se aplicé
estrategias neurodidacticas) lo cual permiti6 comparar si existen diferencias
significativas en los dos grupos; ademas del la asociacién de las variables

dependiente e independiente.

3.2. HIPOTESIS

H,: Las estrategias neurodidacticas no se asocian con el neuroaprendizaje de la matematica en

los alumnos de Décimo Ao de Educacion General Basica de la Unidad Educativa “Bolivar” de la

ciudad de Tulcan, durante el afio lectivo 2020-2021
H;: Las estrategias neurodidacticas se asocian con el neuroaprendizaje de la matematica en los

alumnos de Décimo Aho de Educacion General Basica de la Unidad Educativa “Bolivar” de la

ciudad de Tulcan, durante el afio lectivo 2020-2022
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1 Variable independiente: Estrategias neurodidacticas

Definiciébn: Combinacion de metodologias orientadas a la interaccion y reflexion del discente, activando procesos cerebrales que

favorecen el aprendizaje de la matematica. (Gonzales, 2021).

Tabla 4
Operacionalizacion de la variable independiente: Estrategias neurodidacticas
Dimensiones Indicadores Items , Tecnica e Informante
Instrumento
Estrategias operacionales Organizadores previos ¢ El docente realiza reflexiones con las experiencias previas de los/las estudiantes?  Técnica: Estudiantes
Encuesta
Mnemotécnica ¢El docente utiliza en sus clases elementos que le facilitan recordar, como colores,
imagenes y codigos? Instrumento:

Cuestionario

Mayeéutica y dialéctica

¢En el desarrollo de la clase, el docente realiza varias preguntas que le invitan a la
reflexion?

Estrategias metodolégicas Mapas mentales

¢En el desarrollo de la clase, el docente realiza esquemas o graficos en base a las
ideas que surgen de sus opiniones y la de sus compafieros en relacion a un
concepto?

Mapas conceptuales

¢El docente utiliza mapas conceptuales y también pide que usted los elabore?

Mategramas ¢En el proceso educativo, el docente establece pistas numéricas con dos o tres letras
para descubrir un concepto oculto?
Tic's ¢ El docente utiliza recursos tecnolégicos novedosos como medio de interaccion en
clases?
Estrategias Trabajo entre pares ¢El docente propone actividades grupales, donde se requiere de trabajo cooperativo
socioemocionales para hallar la solucion de una problemética del contexto?
Reflexiva ¢El docente genera espacios donde usted puede aplicar los conocimientos
adquiridos en la vida real?
Relajacion ¢Las clases se desarrollan dentro de un clima de participacion positiva?

sensibilizacion

¢ Ha sentido temor de preguntar al profesor, sobre un tema no comprendido?

Retroalimentacion

¢El docente relaciona los conocimientos anteriores con los nuevos adquiridos en la
asignatura?

Nota. Datos de la investigacion, (2021)
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3.3.2 Variable dependiente: neuroaprendizaje
Definicion: Explica como funciona el cerebro en los procesos de aprendizaje.
Tabla 5

Operacionalizacion de la variable dependiente: neuroaprendizaje

Dimensiones Indicadores Items . Técnica e Informante
instrumento
Teoria de aprendizaje: “Tengo habilidades especificas en el campo de las mateméticas y las ciencias” (Jiménez, Técnica: Estudiantes
2016, p.1). Encuesta
Modelo del cerebro Cuadrante A P habilidad uci bl leios d l6gica” (Jimé
(superior engo habilidades para solucionar problemas complejos de manera légica” (Jiménez,
Total S 2016, p.1). Instrumento:
izquierdo p ; . . . S . . . S
Selecciono alternativas sobre la base de la racionalidad y la inteligencia, en oposicion al Test diagnéstico
cerebral) o I "
instinto, a la emocién” (Jiménez, 2016, p.1). teoria cerebro
“Me inclino hacia la critica en todos los asuntos” (Jiménez, 2016, p.1). total:
“La planificacion y la organizacion son prioritarias en mis actividades” (Jiménez, 2016, p.1).  Perfil Personal
Cuadrante B “Es importante para mi tener un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar” (Jiménez, de Estilo de
(inferior 2016, p.2). Pensamiento.
izquierdo “Tengo habilidades especificas en el manejo de auditorio o hablar en publico” (Jiménez, Prueba
Il’lgbico) 2016, p.2). disefiada por
“Acostumbro escuchar las opiniones de los demas y hacer aclaraciones” (Jiménez, 2016, Carlos Alberto
p.2). Jiménez
“Prefiero trabajar en equipo que hacerlo solo” (Jiménez, 2016, p.2).
Cuadrante C “Es importante para mi estar en muchas oportunidades acompafiado” (Jiménez, 2016, p.2).
(inferior derecho  “Soy emotivo frente a las situaciones dificiles” (Jiménez, 2016, p.2).
limbico) “Tengo la capacidad de desarrollar y mantener buena comunicacion con diferentes tipos de

personas” (Jiménez, 2016, p.2).

“Tengo un interés muy fuerte o talento con la musica, la poesia, la escultura. También para
pintar, dibujar, esquematizar” (Jiménez, 2016, p.2).

“Tengo la capacidad de razonar en forma avanzada y creativa, siendo capaz de adquirir,

Cuadrante D

gseliziﬂgr modificar y retener conocimientos” (Jiménez, 2016, p.3).
cerebral) “Produzco nuevas ideas e innovaciones en mi trabajo” (Jiménez, 2016, p.3).

“Tengo la capacidad de entender y hacer uso de imagenes visuales y verbales para
representar semejanzas y diferencias” (Jiménez, 2016, p.3).

Nota: Preguntas tomadas de cuestionario validado de Jiménez (2016)
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Métodos

3.4.1.1 Método inductivo — deductivo

Si bien se constituyen en dos procesos inversos, por su parte la induccion tiene como
base la repeticidbn de hechos o fenbmenos, estableciendo rasgos comunes de un
grupo determinado, para llegar a conclusiones generales sobre aspectos
caracteristicos; la deduccion obedece a la derivacion de un conocimiento general a
otro que comprenda menor nivel de generalidad, siendo el punto de partida para la
realizacion de procesos de inferencia mentales como conclusiones logicas
correspondientes a casos particulares (Rodriguez y Pérez, 2017). Estos dos métodos
se complementaron y proveyeron grandes potencialidades a lo largo del desarrollo del

proceso investigativo posibilitando la construccion de conocimiento.

3.4.2. Poblacion y muestra

3.4.2.1. Identificacién de la poblacién objetiva y recoleccién de datos.

La poblacion que se investigo corresponde a los 178 estudiantes de Décimo Afio de
Educacion General Basica de la Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de Tulcan,
durante el ano lectivo 2020-2021.

3.4.2.2 Muestreo no probabilistico por conveniencia

El método a emplearse en la determinacion del tamafio de una muestra depende del
tipo de investigacion a realizarse en la ejecucion de un estudio (Bernal, 2010). El
muestreo no probabilistico o de muestras dirigidas considera procesos de seleccion
relacionados a las caracteristicas de la investigacién, mas que un precepto estadistico
de generalizacion; la eleccion de los casos no depende de la misma posibilidad de ser
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electos, sino de la decisibn o criterio del investigador, tomando en cuenta el
planteamiento del problema y el acceso a la informacion; ademas debe emplearse en
poblaciones pequefias o cuando se requiera cierto nivel de profundidad (Hernandez
et al., 2014; Rios, 2017). El tipo de muestreo no probabilistico por conveniencia es
comunmente empleado en las investigaciones experimentales, debido a la dificultad
de manejar grupos grandes o casos multiples, es importante mencionar que su validez
se consolida en la repeticidén o reproduccion del estudio (Hernandez et al., 2014). En
relacion con lo expuesto, la unidad de analisis del proyecto de investigacion
corresponde a todos los estudiantes con conectividad de los Décimos Afios de
Educacion General Bésica paralelos A (grupo de control) y D (grupo experimental),
los estudiantes son adolescentes entre 14 y 15 afios. Debido a la pandemia las
reuniones pedagdgicas fueron desarrolladas virtualmente con jornada matutina, en la
tabla 6 se puede observar la distribucion de la muestra del grupo experimental y de

control.

Tabla 6

Distribucién de la muestra en grupos experimental y de control

Afo de Paralelo Grupo Cantidad
EGB
Décimo A Control 12
Décimo D Experimental 18
Total 30

Nota. Datos de la investigacion, (2021)

3.4.3. Técnicas e Instrumentos de investigacion
En la investigacion se desarrollaron un conjunto de técnicas e instrumentos de

medicion de manera previa y posterior a la aplicacion de las estrategias

neurodidacticas.
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3.4.3.1 Encuesta

Es la técnica de recoleccion de datos que permite al investigador realizar la
aproximacion con las unidades de observacion por medio de cuestionarios elaborados
con antelacion (Espinoza, 2019). Las encuestas se desarrollaron al final de la fase de
experimentacion, para determinar el efecto de la aplicacion de las estrategias

neurodidacticas.

3.4.3.2 Cuestionario

Como instrumento se utiliz6 el cuestionario o guia de preguntas, permitiendo la
realizacion de interrogantes en funcién de las variables de estudio (Espinoza, 2019),
para un posterior andlisis y toma de decisiones. Para los cuestionarios a realizarse en
la presente investigacion se considerd las siguientes caracteristicas: fiabilidad,
viabilidad, pertinencia y sensibilidad al cambio (Tuapanta, Duque y Mena, 2017);
tomando en cuenta una extension adecuada y que guarden relacion con los objetivos
de la investigacion. En el presente estudio el cuestionario permiti6 medir las variables

independiente y dependiente.

a) Variable Independiente: estrategias neurodidacticas

El cuestionario permitié6 determinar las estrategias neurodidacticas que emplean los
docentes de matematica en los alumnos de Décimo Afio de Educacion General Basica
de la Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de Tulcan para el conocimiento de la

aplicacion de los principios neuroeducativos.

Consiste en un cuestionario anonimo, desarrollado a los estudiantes, el cual consta
de 23 items distribuidos en 3 dimensiones: estrategias operacionales con 5 items,
estrategias metodoldgicas con 10 items y estrategias socioemocionales con 8 items.

Ademas, el cuestionario conté con preguntas estructuradas y se pidio a los discentes

79



evaluar el proceso de ensefianza sobre una escala de tipo Likert de 5 puntos: 1 =

Nunca, 2 = Casi hunca, 3 = A veces, 4=Casi Siempre, 5=Siempre.

Se conoce que la validacién de contenido de un cuestionario se logra por la
investigacion literaria, la identificacion de dimensiones en bloques de contenidos
especificos, las preguntas derivadas de los mismos y por el juicio de expertos. “En
otras palabras, es el propio proceso de construccién el que otorga validez al
instrumento” (Gémez, 2016, p.166). Para su validez el cuestionario fue enviado a 4
especialistas en el ambito educativo y de la neuroeducacion, los cuales a partir de una
revision de fondo aportaron con ideas y sugerencias que ayudaron a modificar el
cuestionario en los aspectos relacionados a construcciones gramaticales y formas de

expresion poco precisas.

Posteriormente, se aplicd el instrumento mencionado en una prueba piloto, con la
finalidad de obtener fiabilidad del mismo. La confiabilidad refiere al grado en el cual
un instrumento de varios items es capaz de medir consistentemente una muestra o
poblacién (Oviedo y Campo, 2005). La confiabilidad del presente trabajo de
investigacion fue calculada mediante el alfa de Cronbach a través del software
estadistico SPSS (Statistical Package for the Sciences), el resultado se despliega en
la tabla 7. Cabe sefialar que el criterio de decisiébn para la confiabilidad de un
instrumento establece que cuando el coeficiente se encuentra dentro del rango 0,81 a

1 el instrumento se evalia como confiabilidad muy alta (Palella, 2012).

Tabla 7

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
,864 23

Nota. Datos de la investigacion, (2021)
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Con los datos extraidos se precisa que el instrumento elaborado es altamente
confiable debido a que el coeficiente de confiabilidad es 0,864 y con ello se da carta

abierta a su aplicacion.

b) Variable Dependiente: Neuroaprendizaje.

El segundo cuestionario permitié identificar el neuroaprendizaje mediante el modelo
del Cerebro Total de Herrmann, en los alumnos de Décimo Afio de Educacion General

Basica de la Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de Tulcan.

Para lo cual, el cuestionario utilizado fue elaborado por Jiménez (2016) el cual tiene
como antecedente en el Herrmann Brain Dominance Instrument (HBDI), ampliamente

utilizado es estudios norteamericanos.

Se constituye en un test de 40 items en una escala tipo Likert de 5 categorias: lo que
hago peor = 1, lo que hago menos bien = 2, lo que hago regular = 3, lo que hago bien
=4y lo que hago mejor = 5. El cual permitié mostrar el grado de desempefio en cuanto
a aspecto o actividades asociadas a los distintos cuadrantes cerebrales para lo cual

se destina 10 items para uno de ellos.
Debido al contexto educativo ocasionado por la situacion sanitaria a causa COVID19,
la recoleccion de datos se la desarroll6 en una sesion pedagaogica virtual, mediante un

cuestionario contenido en un formulario con previa autorizacion de la MSC. Patricia

Vaca, rectora de la Unidad Educativa “Bolivar”.

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

En la presente investigacion se realizo el calculo de medidas estadisticas descriptivas

como la media aritmética, la mediana y la desviacion estandar, asi como también se
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empleo la estadistica inferencial para la contrastacion de hipdtesis mediante pruebas

no paramétricas de Chi-cuadrado, Tau-c de Kendall y U de Mann-Whitney.

3.5.1. Estadistica descriptiva

La estadistica descriptiva permitié organizar, sintetizar y presentar los resultados a fin
de poder ser interpretados y analizados para extraer premisas validas en torno a las

variables y objetivos de estudio. Desarrollandose los siguientes analisis:

3.5.1.1. Anélisis de tablas de frecuencias

Las tablas de frecuencias se utilizaron para presentar de manera resumida y ordenada
los datos resultantes de las encuestas desarrolladas, facultando acciones como
determinar las estrategias neurodidacticas que emplean los docentes de matematica
e identificar el neuroaprendizaje mediante el modelo del Cerebro Total de Herrmann,
en los alumnos de Décimo Afio de Educacién General Basica de la Unidad Educativa

“Bolivar” de la ciudad de Tulcan.

3.5.1.2. Andlisis de gréficas estadisticas

Se utilizaron diagramas de barras para visualizar las comparaciones de los resultados
generales y por dimensiones de la encuesta de las estrategias neurodidacticas
aplicada a los grupos experimental y de control.

El diagrama de sectores fue empleado para representar a manera de porcentaje los
resultados donde se aprecian las dominancias de los estudiantes en relacion al
modelo del cerebro total.

3.5.1.3. Medidas de tendencia central y dispersion

Estas medidas estadisticas fueron empleadas para buscar valores caracteristicos del

conjunto de datos. Es asi que, las medidas de tendencia central son los valores de la
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variable que refieren al centro de la distribucion de las frecuencias obtenidas y por su

parte las medidas de dispersion representan la variabilidad de la misma.

3.5.2. Estadistica inferencial

Permitid inferir, proyectar y comparar los resultados obtenidos en la investigacion
mediante distintas pruebas para la contrastacion de la hipétesis, las mismas son

detalladas a continuacion:

3.5.2.1. Prueba Chi-cuadrado

Permite establecer la independencia o asociacion de un conjunto de datos, los mismos
gue son de tipo cualitativo. Esta prueba fue empleada en la presente investigacion
para determinar la asociacion de las estrategias neurodidacticas con el
neuroaprendizaje de la matemética en los alumnos de Décimo Afio de Educacion
General Basica de la Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de Tulcan, durante el
afo lectivo 2020-2021.

Hay que mencionar que el nivel de significacion con el cual se trabajo en el presente

proyecto de titulacién es de 5% o 0,05 en su forma decimal.

Mediante el software estadistico SPSS se procedio a calcular el valor p, el cual denota
‘la probabilidad de la evidencia en contra de la hipétesis nula” (Blythe et al., 2015,

p.235). Para luego desarrollar las siguiente condicionantes:

1. “Si el valor p es menor que el nivel de significacion, entonces se rechaza la
hipétesis nula” (Blythe et al., 2015, p.235).

2. “Siel valor p es mayor que el nivel de significacidon, entonces no se rechaza la
hipotesis nula” (Blythe et al., 2015, p.235).
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3.5.2.2. Prueba Tau-c de Kendall

Es una prueba no paramétrica para datos ordinales que calcula el grado de correlacién
bivariado. Es adecuada para el andlisis de datos con tablas de contingencia de
distintos numeros de filas y columnas. En el trabajo de titulacion se empleo esta
prueba para establecer la existencia de relaciones significativas entre las estrategias
neurodidacticas y el neuroaprendizaje de la matematica vinculado a cada uno de los
cuadrantes de la teoria del cerebro total, en los alumnos de Décimo Afio de Educacion
General Basica de la Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de Tulcan, durante el
afio lectivo 2020-2021.

La escala de interpretacion del coeficiente de correlacion utilizada fue:

-1 Correlacién negativa grande y perfecta,
-0,9 a -0,99 Correlacion negativa muy alta,
-0,7 a -0,89 Correlacion negativa alta,

-0,4 a -0,69 Correlacién negativa moderada,
-0,2 a -0,39 Correlacién negativa baja,

-0,01 a -0,19 Correlacién negativa muy baja,
0 Correlacion nula,

0,01 a 0,19 Correlacién positiva muy baja,
0,2 a 0,39 Correlacion positiva baja,

0,4 a 0,69 Correlacién positiva moderada,
0,7 a 0,89 Correlacién positiva alta,

0,9 a 0,99 Correlacién positiva muy alta,

1 Correlacion positiva grande y perfecta. (Martinez y Campos, 2015, p.185)

3.5.2.3. Prueba U de Mann-Whitney

Prueba no paramétrica utilizada en disefios independientes, consiste en comparar los
totales provenientes de dos condiciones aplicadas a dos grupos distintos. Permite el

analisis de datos cuantitativos y cualitativos ordinales (A. Hurtado y C. Hurtado, 2015).
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Esta prueba se utilizd en el trabajo de titulacion para determinar diferencias
significativas respecto a las estrategias neurodidacticas empleadas por los docentes
de matematica entre los alumnos de los paralelos “A” y “D” de Décimo Afio de
Educacion General Basica de la Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de Tulcén,

durante el afo lectivo 2020-2021.

3.5.2.4. Coeficiente de correlacion de Pearson

Para medir la fuerza de correlacion lineal entre el empleo de estrategias
neurodidacticas y los estudiantes de los grupos experimental y de control se utilizo el
coeficiente de correlacién de Pearson (r). Mismo que puede tomar valores entre -1
para una correlacion negativa perfecta y 1 para una correlacion positiva perfecta,

cuando toma el valor de 0 se concluye que no existe correlacion.
Segun Blythe et al. (2015), cuando r est& entre:

0 - 0,25 la correlacion es muy débil

0,25 - 0,5 la correlacion es débil

0,5 - 0,75 la correlacion es moderada

0,75 - 1 la correlacion es fuerte
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se detallan los hallazgos obtenidos y se realizan comparaciones con

los resultados de estudios similares al presente trabajo de titulacion.

4.1. RESULTADOS

Una vez aplicados los instrumentos de investigacion, la informacién fue tabulada y

procesada mediante los softwares Excel y el IBM SPSS (version 25).

Las encuestas aplicadas midieron las estrategias neurodidacticas aplicadas por los
docentes de la asignatura de matematica, distribuida en tres dimensiones:
operacionales, metodoldgicas y socioemocionales; mediante 5 niveles sobre una
escala de tipo Likert de 5 puntos: 1 = Nunca, 2 = Casi nunca, 3 = A veces, 4=Casi
Siempre, 5=Siempre. Asi como también se identificé el neuroaprendizaje mediante el
cuestionario disefiado por Jiménez (2016) el cual tiene como antecedente en el
Herrmann Brain Dominance Instrument (HBDI), donde se distinguen 5 niveles de
escala de tipo Likert de 5 puntos: lo que hago peor = 1, lo que hago menos bien = 2,

lo que hago regular = 3, lo que hago bien =4y lo que hago mejor = 5.
4.1.1. Resultados descriptivos
A continuacion, se presentan calculos relacionados a la estadistica descriptiva sobre

los resultados obtenidos en las encuestas para las variables dependiente e

independiente.
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4.1.1.1. Variable Independiente: estrategias neurodidacticas

Tabla 8

Porcentajes de la variable estrategias neurodidacticas

Grupo de Grupo

Nivel .
control  experimental
Nunca 0% 0%
Casi nunca 0% 0%
A veces 67% 11%
Casi
Siempre 33% 61%
Siempre 0% 28%
Total 100% 100%

Nota. Datos de la investigacion, (2021)

Figura 3

Variable independiente: estrategias neurodidacticas

Vi: Estrategias neurodidacticas
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Empleo de estrategias neurodidacticas por parte del docente .

B Grupo de control B Grupo experimental

Nota. Datos de la investigacion, (2021)

Como se observa en la tabla 8 y la figura 3, la apreciacion de los educandos del grupo
de control sobre las estrategias neurodidacticas empleadas por el docente de
matematica en el proceso educativo corresponde en un mayor porcentaje al nivel “a

veces” con el 67% de esta muestra. En cuanto al nivel “casi siempre” los estudiantes
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del grupo experimental superan en un 28% al grupo de control y aproximadamente la
cuarta parte (28%) del grupo experimental, manifiestan haber recibido “siempre”
estrategias neurodidacticas en sus clases a diferencia del grupo de control que no

registra porcentaje alguno en este nivel.

Tabla 9

Ecuacion de las rectas de ajuste 6ptimo y calculo del coeficiente de correlacion

de Pearson del empleo de estrategias neurodidacticas en los estudiantes.

. . . Coeficiente
Ecuacién de la recta de ajuste 6ptimo
Pearson (r)

Numero de estudiantes grupo de control=0,4*empleo de estrategias neurodidacticas +1,2 0,18
Numero de estudiantes grupo experimental=2,1*empleo de estrategias neurodidacticas -2,7 0,72

Nota. Datos de la investigacion, (2021)

Figura 4

Rectas de ajuste optimo del empleo de estrategias neurodidacticas en los

estudiantes.

Rectas de ajuste optimo del empleo de estrategias
neurodiddcticas en los estudiantes
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Nota. Se presentan las rectas de ajuste 6ptimo para el grupo experimental y de control.

Datos de la investigacion, (2021)
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En cuanto a las rectas de ajuste 6ptimo, en la tabla 9 y la figura 4, se aprecia que la
pendiente del grupo experimental es mayor a la del grupo de control, con
aproximadamente 43° de variacion. A modo de comparacién se establece que la
pendiente del grupo de control denota que al desplazar una unidad a la derecha del
eje correspondiente al empleo de las estrategias neurodidacticas se presenta un
aumento de 0,4 en el eje correspondiente al numero de estudiantes a diferencia del
grupo experimental que aumenta o sube 2,1. Ademas, el grupo de control presenta un
promedio de las observaciones de la variable: nimero de estudiantes,

correspondiente a 1,2 frente a la constante -2,7 del grupo experimental

Para establecer qué tan fuerte es la relacién lineal de los dos grupos, se procedio a
calcular el coeficiente de correlacion de Pearson. Donde el grupo de control presenta
un coeficiente de correlacién r=0,18 lo que implica una correlacion positiva débil entre
el empleo de las estrategias neurodidacticas y los estudiantes, a diferencia del grupo
experimental con un coeficiente de correlacion r=0,72 constituyéndose en una
correlacion positiva moderada. Frente a lo expuesto puede constatarse que existe una
mayor percepcion del empleo de las estrategias neurodidacticas en el paralelo D
(grupo experimental).

Tabla 10

Porcentajes de la dimensidn estrategias neurodidacticas operacionales

Grupo de Grupo

Nivel .
control  experimental
Nunca 0% 0%
Casi nunca 0% 0%
A veces 25% 0%
Casi
Siempre 33% 28%
Siempre 42% 72%
Total 100% 100%

Nota. Datos de la investigacion, (2021)
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Figura 5

Dimension estrategias neurodidacticas operacionales

D1: Estrategias neurodidacticas operacionales
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Nota. Datos de la investigacion, (2021)

En cuanto a la dimension de estrategias neurodidacticas operacionales aplicadas por
el docente de matematica: organizadores previos, mnemotécnica, mayéutica y
dialéctica, se identifica en la tabla 10 y la figura 5, que el grupo experimental registra
que el 72% de esta muestra se ubica en el nivel “siempre” y el 28% en el nivel “casi
siempre”, en comparacion con el grupo de control que presenta porcentajes desde el
nivel “a veces” hasta “siempre”, esté ultimo en un 30% menos que el grupo

experimental.

Aspectos que permiten palpar mayor percepcion por parte del grupo experimental
sobre el proceso de ensefanza; a través de reflexiones con experiencias previas,
preguntas que inviten a la reflexion y elementos que faciliten recordar como colores,

imagenes y codigos.
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Tabla 11

Porcentajes de la dimensidn estrategias neurodidacticas metodoldgicas

Grupo de Grupo

Nivel .
control  experimental
Nunca 0% 0%
Casi nunca 33% 6%
A veces 58% 11%
Casi
Siempre 8% 50%
Siempre 0% 33%
Total 100% 100%

Nota. Datos de la investigacion, (2021)

Figura 6

Dimension estrategias neurodidacticas metodoldgicas

D2: Estrategias neurodidacticas metodoldgicas
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Nota. Datos de la investigacion, (2021)

Siguiendo con el analisis descriptivo, la dimensién que corresponde al empleo de las
estrategias neurodidacticas metodolégicas: mapas mentales, mapas conceptuales,
mategramas y tic’s, presenta mayores diferencias en cuanto a las demas, ya que la
figura 6 y la tabla 11 muestran que el grupo experimental percibe el 88% de la
aplicacion de estrategias relacion a los niveles “siempre” y “casi siempre”,

constituyéndose en mas de las tres cuartas partes de esta muestra, resultado que
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difiere enormemente del grupo de control que registra el 91% en los niveles “casi

nunca” y “a veces”.

Resultados que denotan por parte del grupo de control un deficiente uso del docente
sobre: esquemas o graficos en torno a ideas y aportes generados en clase sobre un
concepto matematico, organizadores graficos, crucigramas matematicos y recursos

tecnologicos novedosos.

Tabla 12

Porcentajes de la dimensidn estrategias neurodidacticas socioemocionales

Grupo de Grupo

Nivel .
control  experimental
Nunca 0% 0%
Casi nunca 0% 0%
A veces 50% 17%
Casi
Siempre 50% 50%
Siempre 0% 33%
Total 100% 100%

Nota. Datos de la investigacion, (2021)

Figura 7

Dimension estrategias neurodidacticas socioemocionales
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Nota. Datos de la investigacion, (2021)
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Finalmente, al observar la tabla 12 y la figura 7 correspondiente a la dimensién de las
estrategias socioemocionales: trabajo entre pares, reflexiva, retroalimentacion,
relajacion y sensibilizacién, se observan resultados coincidentes en relacion con el
nivel “casi siempre”, ya que tanto el grupo de control como el grupo experimental
obtienen un 50% en su aplicacion, mientras que en el nivel “siempre” Unicamente se

vislumbra un 33% de la muestra del grupo experimental.

Lo obtenido permite apreciar que el nivel de empleo de estas estrategias en el grupo
de control es aceptable. Sin embargo, se observa mayor aplicacion en el grupo
experimental, situacion que llama a la reflexién sobre la busqueda de la excelencia
educativa, la cual exhorta al docente a prepararse para adaptar sus ensefianzas al
modo de aprender de los estudiantes. Propiciando el trabajo cooperativo, colaborativo,
relajacion, sensibilizacion, actividades reflexivas relacionadas a la transferencia de los

conocimientos al contexto y retroalimentacion continua.

4.1.1.2. Variable Dependiente: Neuroaprendizaje.

Se identificé el neuroaprendizaje mediante el modelo del Cerebro Total de Herrmann,
en los alumnos de Décimo Afio de Educacién General Basica de la Unidad Educativa
“Bolivar”, los resultados permiten determinar el perfil de dominancia cerebral o formas
de pensamiento, facultando el conocimiento de las potenciales cognitivas de los
estudiantes con el fin de direccionar la construccién del conocimiento, habilidades
sociales, inteligencia emocional, el desarrollo del pensamiento critico y creativo, en el

proceso de ensefianza y aprendizaje.

El modelo del cerebro total integra la neocorteza con el sistema limbico. Concibiéndolo
como una totalidad dividida en cuatro cuadrantes con un procesamiento diferencial de

la informacién, comunicados entre si por el cuerpo calloso (ver figura 8).

Cuadrante A: Lébulo superior izquierdo, cortical izquierdo.
Cuadrante B: Lobulo inferior izquierdo, limbico izquierdo.
Cuadrante C: Lobulo inferior derecho, limbico derecho.

Cuadrante D: Lobulo superior derecho, cortical derecho.
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Figura 8

Modelo de los cuadrantes cerebrales de Herrmann

Procesamiento cerebral
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Detallado Estetico
J

Inferior izquierdo

C
. Inferior derecho
T

Procesamiento limbico

Nota. La figura representa los cuadrantes A, B, C y D propuestos por Herrmann
(1994). Fuente: Diaz (2020).

El procesamiento de los datos se realiz6 mediante la escala de medicion propuesta
por Jiménez (2016), misma que se detalla en la tabla 2 correspondiente al marco

tedrico. Los perfiles resultantes y tipos de dominancia a nivel general fueron:

Tabla 13

Sintesis de perfiles y dominancias de los grupos experimental y de control.

No. Perfiles Tipo de dominancia Frecuencia FreCl_Jencia

resultantes absoluta  relativa %
1 1-1-1-1 Dominancia Cuadruple 3 10%
2 2-2-2-2 Sin dominancia primaria 3 10%
3 3-3-3-3 Sin dominancia primaria 2 6,7%
4 2-2-3-2 Sin dominancia primaria 2 6,7%
5 3-2-1-2 Dominancia Simple 1 3,3%
6 2-2-1-2 Dominancia Simple 2 6,7%
7 2-1-1-2 Dominancia Doble 1 3,3%
8 1-1-2-1 Dominancia Triple 2 6,7%
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9 3-2-3-2 Sin dominancia primaria 2 6,7%
10 2-1-2-2 Dominancia Simple 4 13,3%
11 1-1-2-2 Dominancia Doble 1 3,3%
12 2-1-1-3 Dominancia Doble 1 3,3%
13 1-2-2-1 Dominancia Doble 1 3,3%
14 3-2-2-3 Sin dominancia primaria 1 3,3%
15 1-2-3-1 Dominancia Doble 1 3,3%
16 2-2-2-1 Dominancia Simple 1 3,3%
17 1-1-1-2 Dominancia Triple 1 3,3%
18 3-2-2-2 Sin dominancia primaria 1 3,3%

Total 30 100%

Nota. Datos de la investigacion, (2021)

Figura 9

Tipos de dominancias de los grupos experimental y de control
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Nota. Datos de la investigacion, (2021)

La figura 9 representa una sintesis de los tipos de dominancias de los grupos
experimental y de control de Décimo Afo de Educacion General Basica de la Unidad
Educativa “Bolivar’, segun los datos arrojados por la investigacion, donde se

determina que:
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El 27% de los alumnos posee dominancia simple, la misma que se caracteriza por la
toma de decisiones armonicas y predecibles, ya que presentan menos conflictos

internos.

El 17% de los estudiantes refleja dominancia doble, manifestandose las preferencias
dobles Ay B, las cuales se complementan dotando de sentido comun y desarrollo del
pensamiento; B y C, caracterizado por un perfil intuitivo; A y D, vinculado a un estilo
pragmatico. Los alumnos con este tipo de dominancia pueden comprender el
pensamiento no lineal y basado en hechos vivenciales. Una desventaja es que la toma

de decisiones puede requerir mucho tiempo.

Un 20% de dominancia mdultiple distribuidos en triple y cuadruple, donde el 10% de los
estudiantes manifiesta una dominancia triple A, B, D y A, B, C. El cuadrante no
primario es secundario; por lo general presentan un perfil con habilidades linguisticas.
Y el 10% de los alumnos muestra una dominancia cuadruple, lo cual refuerza lo

establecido en relacién con la utilizacién del cerebro en su totalidad.

En un mayor porcentaje, correspondiente al 36% de los alumnos se perciben sin
dominancia primaria, lo cual puede guardar relacién con la edad cronolégica de los
individuos de la muestra ya que en la adolescencia se inician importantes cambios y
procesos a nivel cerebral para empezar a forjarse preferencias definidas. Asi como
también pueden reflejar mayor necesidad de estimulos especificos para enfrentar las

actividades académicas y cotidianas.
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Figura 10

Dominancia por cuadrantes

A D)
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30% 26,7%
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Nota. Datos de la investigacion, (2021)

En la figura 10 se puede observar que el 30% de los estudiantes presentan dominancia
en el cuadrante A (cortical izquierdo), el cual se caracteriza por un pensamiento logico,
analitico y critico. Es importante que en el proceso educativo se potencie este perfil

mediante el uso de estrategias metodolégicas neuroeducativas.

En un mayor porcentaje, 43% de los alumnos, reflejan dominancia en el cuadrante B
(limbico izquierdo), mismo que esta relacionando a un pensamiento organizado,
secuencial y planificado. Ligado directamente a las estrategias operacionales,
enfocadas a la realizacion de acciones previamente establecidas y basadas en la

administracion de recursos.

El 30% de los estudiantes presentan dominancia en el cuadrante C (limbico derecho),
orientado a un perfil comunicativo, interpersonal y cooperativo. Relacionado

fuertemente a las estrategias socioemocionales.

Y finalmente alrededor de la cuarta parte de los discentes poseen una dominancia
primaria en el cuadrante D (cortical derecho), mismo que esta ampliamente ligado a

la creatividad, innovacién, sucesos novedosos e imaginacién. Las estrategias
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neurodidacticas metodoldgicas implementadas por el docente deben considerar el

desarrollo del potencial creativo.

Los resultados descriptivos de cada cuadrante y dominancias cerebrales por grupo de

estudio fueron:

Tabla 14

Resultados descriptivos de los cuadrantes y dominancias cerebrales del grupo de control

Cuadrantes A B C D
Promedio 68,83 70,50 64,67 70,17
Desviacion estandar 21,28 18,27 14,00 13,84
Dominancias (%) Pensamiento (%)

Primaria derecha 8,33 Realista 33,33
Primaria izquierda 16,67 Pragmatico 50,00
ggzlij:rccjjzna o terciaria derecha o 41,67 Idealista 0.00
Mixta 33,33 Intuitivo 16,67
Sexo A B C D
Hombre 69,43 66,86 62,57 70,57
Muijer 68,00 75,60 67,60 69,60

Nota. Datos de la investigacion del paralelo A., (2021)

En la tabla 14 se aprecia los resultados para el paralelo A, donde los estudiantes
tienen una dominancia promedio secundaria en todos los cuadrantes. Los estudiantes
con dominancias cerebrales izquierdas prefieren las clases argumentadas y sélidas
de las cuales extraen grandes apuntes; a diferencia de los alumnos con dominancias
cerebrales derechas, quienes toman pocos apuntes ya que se concentran en lo
esencial del tema, se observa que en este grupo existe mayor dominancia del
hemisferio izquierdo. Las mujeres presentan un promedio mayor en el cuadrante B, el
cual tiene un perfil organizador. La mayor parte de los estudiantes 41,67% no tuvo
dominancias primarias, mientras que el 33,33% presentdé dominancias mixtas. En
cuanto al pensamiento el 50% de los alumnos son pragmaticos mientras que no se

registran perfiles idealistas.
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Tabla 15

Resultados descriptivos de los cuadrantes y dominancias cerebrales del grupo experimental.

Cuadrantes A B C D
Promedio 73,56 77,67 75,78 72,56
Desviacion estandar 13,01 11,95 13,34 11,90
Dominancias (%) Pensamiento (%)

Primaria derecha 16,67 Realista 25,00
Primaria izquierda 16,67 Pragmatico 25,00
gzﬁlijgrzzna o terciaria derecha o 33,33 Idealista 18,75
Mixta 33,33 Intuitivo 31,25
Sexo A B C D
Hombre 74,55 77,82 75,64 75,45
Mujer 72,00 77,43 76,00 68,00

Nota. Datos de la investigacion del paralelo D, (2021)

Por otro lado, los resultados del paralelo D, dispuestos en la tabla 15 reflejan valores
promedio mayores al paralelo A, manteniéndose en una dominancia secundaria
promedio en todos los cuadrantes. De manera especifica, cabe diferenciar los
resultados promedios de los dos cursos en cuanto al cuadrante A, el mismo que esta
relacionado con la logica, el analisis y el tratamiento eficiente de datos cuantitativos,
por su parte el grupo experimental refleja un promedio de 73,56 segun la escala de
medicion del test de Jiménez (2016) con una desviacion estadndar de 13,01 mientras
que el grupo de control se encuentra por debajo de esta media con 68,83 y mayor
dispersion, reflejada con una desviacion estandar de 21,28. Ante tales cifras
estadisticas es notable que el grupo experimental cuenta con datos mas homogéneos

y de mayor promedio en relacion al cuadrante cortical izquierdo.

Las dominancias de los hemisferios derecho e izquierdo son similares; ademas, los
hombres presentan promedios mayores en el cuadrante D, el cual es relacionado con
la creatividad. Los porcentajes de los alumnos con dominancias mixtas y sin
dominancias primarias es el mismo 33,33%. El tipo de pensamiento mas comudn en

los alumnos es el intuitivo con un 31,25%.
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4.1.2. Contrastacion de la hipotesis

Para el andlisis se recolectaron mediciones del grupo de control y experimental, al
contar con variables cualitativas nominales y ordinales se emplearon pruebas no
paramétricas, por lo que no fue necesario probar la normalidad de los datos. Las
pruebas estadisticas aplicadas fueron U de Mann-Whitney, Chi-cuadrado y Tau-c de
Kendall.

4.1.2.1. Prueba de hipotesis

Para probar la hipétesis del presente proyecto de investigacion, facultando la
asociacion de la variable dependiente e independiente se utilizé la prueba de Chi-

cuadrado.

H,: Las estrategias neurodidacticas no se asocian con el neuroaprendizaje de la matematica en los
alumnos de Décimo Afo de Educacion General Basica de la Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad
de Tulcan, durante el afio lectivo 2020-2021

H,: Las estrategias neurodidacticas se asocian con el neuroaprendizaje de la matemética en los
alumnos de Décimo Afo de Educacién General Basica de la Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad
de Tulcan, durante el afio lectivo 2020-2021.

Tabla 16

Prueba de chi-cuadrado

Sig. asintotica

Valor gl
(2 caras)
Chi-cuadrado de Pearson 24,0552 8 ,002
Razdn de verosimilitud 24,392 8 ,002
Asociacion lineal por lineal ,461 1 ,497
N de casos validos 30

Nota. Datos de la investigacion, (2021)

Al aplicar la prueba de Chi-cuadrado, la tabla 16 muestra un p valor de 0,002 el cual

es menor gue el nivel de significancia 0,05. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula
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H, y se acepta la hipotesis alternativa H;, concluyendo que las estrategias
neurodidacticas estan asociadas al neuroaprendizaje de la matematica en los alumnos
de Décimo Afio de Educacion General Béasica de la Unidad Educativa “Bolivar” de la

ciudad de Tulcan, durante el afio lectivo 2020-2021.

Para saber que tan significativa es esta asociacion se utilizo la prueba de correlacion
Tau-c de Kendall, para lo cual se procedi6 a relacionar las estrategias neurodidacticas
con cada uno de los cuadrantes de la teoria del cerebro total concernientes al

neuroaprendizaje.

e Cuadrante A: Lobulo superior izquierdo, cortical izquierdo.

H,: No existe relacion significativa entre las estrategias neurodidacticas y el neuroaprendizaje de la

matematica vinculado al cuadrante A en los alumnos de Décimo Afio de Educacion General Basica de

la Unidad Educativa “Bolivar’ de la ciudad de Tulcan, durante el afio lectivo 2020-2021.

H,: Existe relacion significativa entre las estrategias neurodidacticas y el neuroaprendizaje de la

matematica vinculado al cuadrante A en los alumnos de Décimo Afio de Educacion General Basica de
la Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de Tulcan, durante el afio lectivo 2020-2021.

Tabla 17

Prueba de correlacion Tau-c de Kendall: estrategias neurodidacticas y cuadrante A.

Error estandar i Significacion
Valor o T aproximadab ]
asintético? aproximada
Ordinal por ordinal Tau-c de Kendall ,420 ,130 3,239 ,001

N de casos validos 30
Nota. Datos de la investigacion, (2021)

Al aplicar la prueba Tau-c de Kendall, la tabla 17 muestra un p valor de 0,001 el cual
es menor que el nivel de significancia de 0,05. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis
nula Hy y se acepta la hipotesis alternativa H,;. Ademas, el nivel de correlacion es de
0,420 interpretada como correlacién positiva moderada, resultado que implica que al

incrementar el empleo de las estrategias neurodidacticas también incrementa la
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dominancia del cuadrante A, vinculada al neuroaprendizaje en los alumnos de Décimo
ARo de Educacion General Basica de la Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de

Tulcan, durante el afio lectivo 2020-2021.

e Cuadrante B: Lébulo inferior izquierdo, limbico izquierdo.

H,: No existe relacion significativa entre las estrategias neurodidacticas y el neuroaprendizaje de la

matematica vinculado al cuadrante B en los alumnos de Décimo Afio de Educaciéon General Basica de

la Unidad Educativa “Bolivar’ de la ciudad de Tulcan, durante el afo lectivo 2020-2021.

H,: Existe relacién significativa entre las estrategias neurodidacticas y el neuroaprendizaje de la

matematica vinculado al cuadrante B en los alumnos de Décimo Afio de Educacion General Basica de

la Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de Tulcan, durante el afo lectivo 2020-2021.

Tabla 18

Prueba de correlacion Tau-c de Kendall: estrategias neurodidacticas y cuadrante B.

Error estandar i Significacion
Valor o T aproximadaP )
asintético? aproximada
Ordinal por ordinal Tau-c de Kendall ,443 ,124 3,576 ,000

N de casos validos 30
Nota. Datos de la investigacion, (2021)

Al aplicar la prueba Tau-c de Kendall, la tabla 18 muestra un p valor de 0,000 el cual
es menor que el nivel de significancia de 0,05. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis
nula H, y se acepta la hipétesis alternativa H,. Ademas, el nivel de correlacion es de
0,443 interpretada como correlacién positiva moderada, resultado que implica que al
incrementar el empleo de las estrategias neurodidacticas también incrementa la
dominancia del cuadrante B, vinculada al neuroaprendizaje en los alumnos de Décimo
Ano de Educacion General Basica de la Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de

Tulcén, durante el afo lectivo 2020-2021.
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e Cuadrante C: Lébulo inferior derecho, limbico derecho.

Hy: No existe relacién significativa entre las estrategias neurodidacticas y el neuroaprendizaje de la

matematica vinculado al cuadrante C en los alumnos de Décimo Afio de Educaciéon General Basica de

la Unidad Educativa “Bolivar’ de la ciudad de Tulcan, durante el afio lectivo 2020-2021.

H,: Existe relacién significativa entre las estrategias neurodidacticas y el neuroaprendizaje de la

matematica vinculado al cuadrante C en los alumnos de Décimo Ao de Educaciéon General Basica de

la Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de Tulcan, durante el afio lectivo 2020-2021.

Tabla 19

Prueba de correlacion Tau-c de Kendall: estrategias neurodidacticas y cuadrante C

Error estandar i Significacion
Valor o T aproximadaP )
asintético? aproximada
Ordinal por ordinal Tau-c de Kendall 470 ,141 3,322 ,001

N de casos validos 30
Nota. Datos de la investigacion, (2021)

Al aplicar la prueba Tau-c de Kendall, la tabla 19 muestra un p valor de 0,001 el cual
es menor que el nivel de significancia de 0,05. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis
nula H, y se acepta la hipétesis alternativa H,. Ademas, el nivel de correlacion es de
0,470 interpretada como correlacién positiva moderada, resultado que implica que al
incrementar el empleo de las estrategias neurodidacticas también incrementa la
dominancia del cuadrante C, vinculada al neuroaprendizaje en los alumnos de Décimo
Ano de Educaciéon General Basica de la Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de

Tulcan, durante el afo lectivo 2020-2021.

e Cuadrante D: Lébulo superior derecho, cortical derecho.

H,: No existe relacion significativa entre las estrategias neurodidacticas y el neuroaprendizaje de la

matematica vinculado al cuadrante D en los alumnos de Décimo Afio de Educacién General Basica de

la Unidad Educativa “Bolivar’ de la ciudad de Tulcan, durante el afo lectivo 2020-2021.
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H,: Existe relacion significativa entre las estrategias neurodidacticas y el neuroaprendizaje de la

matematica vinculado al cuadrante D en los alumnos de Décimo Ao de Educaciéon General Basica de

la Unidad Educativa “Bolivar’ de la ciudad de Tulcan, durante el afo lectivo 2020-2021.

Tabla 20

Prueba de correlacion Tau-c de Kendall: estrategias neurodidacticas y cuadrante D

Error estandar ) Significacion
Valor o T aproximadab ]
asintético? aproximada
Ordinal por ordinal Tau-c de Kendall ,240 177 1,358 ,175

N de casos vélidos 30
Nota. Datos de la investigacion, (2021)

Al aplicar la prueba Tau-c de Kendall, la tabla 20 muestra un p valor de 0,175 el cual
es mayor que el nivel de significancia de 0,05. Por lo tanto, se acepta la hipétesis nula
H, y se rechaza la hipétesis alternativa H,. Concluyéndose que no existe relacion
significativa entre las estrategias neurodidacticas y el neuroaprendizaje de la
matematica vinculado al cuadrante D en los alumnos de Décimo Afio de Educacion
General Basica de la Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de Tulcan, durante el
afo lectivo 2020-2021. Este hecho puede atribuirse a que el tiempo de clases en las
cuales se aplicé las estrategias neurodidacticas fue relativamente corto, asi como
también pudo haber influido el medio virtual. Estos aspectos dan la pauta para que los
docentes de matematica busquen e intensifiquen nuevas estrategias que potencien la

creatividad de los discentes, caracteristica propia del cuadrante D.

Para un analisis mas completo se procedié a determinar qué tan significativas resultan
las estrategias neurodidacticas aplicadas al grupo experimental en comparacién con
el grupo de control, mismo que recibié sus clases del modo convencional. Para el

efecto se plantearon las siguientes hipétesis.

H,: No existen diferencias significativas respecto a las estrategias neurodidacticas empleadas por los

docentes de matemética entre los alumnos de los paralelos “A” y “D” de Décimo Afio de Educacion
General Basica de la Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de Tulcan, durante el afio lectivo 2020-
2021.
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H,: Existen diferencias significativas respecto a las estrategias neurodidacticas empleadas por los

docentes de matematica entre los alumnos de los paralelos “A” y “D” de Décimo Afio de Educacion
General Basica de la Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de Tulcan, durante el afio lectivo 2020-
2021.

Tabla 21

Prueba U de Mann-Whitney

Est_Neurodidacticas

U de Mann-Whitney 38,000
W de Wilcoxon 116,000
Z -3,244
Sig. asintética (bilateral) ,001
Significacién exacta [2*(sig. unilateral)] ,002°

Nota. Datos de la investigacion, (2021)

Tabla 22

Medianas de los grupos experimental y de control

Estadisticos

Est Neurodidacticas

A N Valido 12
Perdidos 0
Mediana 3,00
D N Valido 18
Perdidos 0
Mediana 4,00

Nota. Datos de la investigacion, (2021)

Como se observa en la tabla 21, al correr la prueba U de Mann-Whitney se obtiene un
p valor de 0,001 el cual se ubica por debajo del nivel de significancia de 0,05.
Consecuentemente se acepta la hipétesis alternativa, la cual sefiala que existen
diferencias significativas respecto a las estrategias neurodidacticas empleadas por los
docentes de matematica entre los alumnos de los paralelos “A” (grupo de control) y

paralelo “D” (grupo experimental). Al comparar las medianas de los dos grupos, las
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mismas que estan expuestas en la tabla 22, se muestra que el grupo experimental es
superior al grupo de control, ya que en el paralelo A se registra una mediana en el

nivel “a veces”, mientras que el paralelo D en el nivel “casi siempre”.

4.2. DISCUSION

En el presente trabajo de titulacion se planteé como objetivo general, “Establecer de
gué manera las estrategias neurodidacticas se asocian con el neuroaprendizaje de la
Matemética en los alumnos de Décimo Ao de Educacion General Basica de la Unidad
Educativa “Bolivar” de la ciudad de Tulcan, durante el afio lectivo 2020 — 20217, para
lo cual se trabajo con dos grupos de estudiantes correspondientes a los paralelos Ay
D.

El paralelo A o grupo de control, cuyos estudiantes recibieron clases de manera
habitual (didactica usual, sin conocimiento de estrategias neurodidacticas) y el
paralelo D o grupo experimental a quienes se aplicaron estrategias basadas en los
principios de la neurodidactica. Cabe mencionar que debido al contexto de pandemia
las clases fueron de manera virtual con los alumnos de dichos paralelos con
conectividad, para luego aplicar las encuestas relacionadas a las estrategias
neurodidacticas empleadas por los docentes y el neuroaprendizaje de los educandos,

mediante el modelo del Cerebro Total de Herrmann.

La variable independiente del proyecto de investigacién estd constituida por las
estrategias neurodidacticas. Una vez desarrolladas las encuestas, se pudo apreciar el
criterio de los estudiantes sobre su grado de aplicacion en el proceso educativo, es
asi que, el grupo experimental supera en un 56% al grupo de control, en relacion a los
niveles “casi siempre” (61% grupo experimental frente a 33% grupo de control) y
“siempre” (28% grupo experimental frente a 0% grupo de control). Con esto se puede
inferir que, en cierta medida, en la institucion se aplican estrategias que se ajustan

medianamente a los principios de las neurociencias, orientadas a la educacion,
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aungue no se las distingan como tal. También se puede observar que las actividades,
metodologias, técnicas y recursos empleados en el grupo experimental fueron
acertadas, mismos que pueden ser ampliadas progresivamente al resto de
estudiantes de la unidad educativa, convirtiendo a la neuroeducacion en un pilar

fundamental de las practicas pedagdgicas institucionales.

Légicamente, que previo a lo expuesto, los docentes deben estar preparados en
metodologias neuroeducativas, para que estas sean aplicadas de manera eficiente y
sean direccionadas a las particularidades de los discentes: adaptabilidad, ritmo y estilo
de aprendizaje, consiguiendo de esta manera que el educador contemple en sus
planificaciones: métodos, técnicas, recursos y ambientes enfocados al desarrollo
integral de los educandos. Lo mencionado es corroborado por Tacca et al. (2019),
quien, en su estudio realizado, establecio la relacion existente entre las estrategias
neurodidacticas aplicadas por el docente con la satisfaccion y el rendimiento
académico de los estudiantes de la universidad de Lima, Perd. Obteniéndose una
correlacion positiva y grande entre las estrategias neurodidacticas y la satisfaccion
académica, asi como también entre las estrategias neurodidacticas y el rendimiento
académico de los estudiantes. Lo anterior se convertiria en una nueva forma de

ensefiar para responder a las exigencias del siglo XXI.

Las estrategias neurodidacticas proponen acentuar el interés del estudiantado,
considerando sus caracteristicas afectivas y cognitivas para brindar una experiencia

de aprendizaje novedosa y fascinante.

Dentro de esta variable independiente se distinguen 3 dimensiones: operacionales,

metodoldgicas y socioemocionales.

En lo que concierne a la dimension de estrategias neurodidacticas operacionales: el
grupo experimental excede en un 30% al grupo de control en comparacion con el nivel
“siempre”. Los resultados del grupo experimental evidencian una mayor presencia de
estas estrategias que robustecen la comprensién de los conocimientos, mientras que

el grupo de control refleja ciertas limitaciones en la practica pedagogica institucional

107



en lo que respecta a la utilizacion de estimulos creativos para la presentacion de
contenidos, como organizadores previos, mnemotécnica, mayeéutica y dialéctica,
mismos que segun el criterio fundamentado en los estudios de Boscan (2011), deben
ser desarrollados en funcion de las preferencias e intereses de los educandos.

En la dimensidn estrategias neurodidacticas metodolégicas, los estudiantes perciben
un mayor uso de las mismas en comparacion a las estrategias operacionales y
socioemocionales, ya que al contrastar los niveles “siempre” y “casi siempre”, el grupo
experimental sobresale en un 75%, a diferencia de los hallazgos obtenidos por Tacca
et al. (2019), donde se percibe un uso equivalente de estrategias metodoldgicas y
operacionales por encima de las socioemocionales. Por lo tanto, la labor docente en
el area de matematica de la institucion debe ser replanteada en el aspecto
metodoldgico, poniendo de manifiesto la necesidad existente de reforzar los procesos
l6gicos que promuevan el andlisis, secuenciacion, jerarquizacion, inferencias,
creatividad, innovacion e investigacion, mediante el uso de estrategias como: mapas
mentales, mapas conceptuales, crucigramas y las tic’s, estrategias que permiten
captar la atencién de los estudiantes, generar motivacioén, construir conocimiento y
desarrollar habilidades de pensamiento. Lo sugerido estd fundamentado en lo
expresado por Tacca et al. (2019), donde se prueba que las estrategias metodoldgicas
presentan correlacion con el rendimiento académico, mismo que esta provisto como

un aspecto de la vida académica donde inciden numerosos factores.

En lo que respecta a la dimension estrategias neurodidacticas socioemocionales, los
hallazgos presentados reflejan que existen resultados homogéneos en el nivel “casi
siempre”, no asi en el nivel “siempre”, donde el grupo experimental es superior en un
33%. Un factor influyente en este aspecto es la modalidad virtual que se aplica por
efecto de la pandemia COVID19, donde se ven limitadas las interacciones habituales
en el aula; en consecuencia, no se produce un desarrollo colaborativo optimo y el
clima de aula se ve condicionado, sin embargo, con la implementacion de las
estrategias neurodidacticas se logra disminuir la brecha de la virtualidad y mejorar las
interacciones socioemocionales. Frente a lo expuesto se puede vislumbrar que, a nivel

de institucion, en la asignatura de matematica se requiere aumentar la participacion
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activa del alumnado, buscando fortalecer los aspectos conductuales, fisiolégicos y
psicolégicos implicados en el proceso educativo, mediante el trabajo entre pares,
actividades reflexivas, retroalimentacion continua, inteligencia emocional, relajacion, y
sensibilizacion. Esta cavilacion se mira respaldada en la investigacion realizada por
Sanchez y Pirela (2017), quienes destacan la perspectiva de una psicologia educativa
positiva, en la busqueda del desarrollo integral de los estudiantes universitarios
venezolanos, para cuyo efecto se realizan intervenciones sobre autoeficiencia,
internalidad y comunicacién a un grupo experimental, para luego comparar los
hallazgos con un grupo de control, donde se evidencio que en los alumnos que fueron
parte del programa existe un incremento significativo en el bienestar subjetivo, lo cual
supone una vision optimista tomando en cuenta la vinculacion de la felicidad con el
fortalecimiento de la salud, funciones cognitivas, interacciones sociales, entre otros
factores relacionados a la realizacion y satisfaccion personal, los cuales son producto
de una perspectiva educativa novedosa que destaca las potencialidades y fortalezas
de las personas, en contraposicién con el enfoque tradicional, distinguido por la
atencion a las deficiencias y problemas a resolver. A esto se suman Usan y Salavera
(2018), quienes realizaron un estudio sobre la influencia de la motivacion e inteligencia
emocional en el proceso formativo de adolescentes, evidenciando que la motivacion
y la regulacién emocional se constituyen como predictores del rendimiento escolar.
Analizando lo antes expuesto, se concluye que la labor docente requiere de una gran
responsabilidad y compromiso para desligarse de los antiguos modelos y aplicar
estrategias didacticas en torno a los estilos de aprendizaje y activacion sensorial de
los educandos, para que de esta manera adquieran habilidades y conocimientos
perdurables y robustos. Los resultados anteriores son respaldados por Cifuentes
(2017), quien en su tesis doctoral se propone investigar la influencia de la inteligencia
emocional en el rendimiento mateméatico de alumnos de educacion secundaria, para
lo cual emplea un Programa de Intervencion Psicopedagogica en Educacion
Emocional con un grupo experimental, grupo que demostr6 un desempeio
matematico mayor, luego de concurrir a la catedra formativa, frente a los que no (grupo
control), lo que nos lleva a salvaguardar la necesidad de una educacién emocional en

el proceso educativo, premisa justificada por todos los beneficios que conlleva.
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La variable dependiente para esta investigacion es el neuroaprendizaje, después de
la ejecucion de la encuesta se encontré de manera general que, el mayor porcentaje
de los alumnos se perciben sin dominancia primaria alguna, hecho que puede ser
derivado de su edad, ya que a partir de la etapa de la adolescencia (12 a 18 afos) se
inician grandes cambios en distintas areas cerebrales para contribuir al incremento de
funciones cognitivas, emocionales, conductuales, entre otras; las que van madurando
paulatinamente, para con ello ir definiendo gustos, preferencias, estilos de aprendizaje
y perfiles profesionales, tal es el caso de la corteza prefrontal, responsable del
desarrollo de las funciones ejecutivas, la cual tiene una maduracion proxima a los 24
afos. Otro factor influyente son los pocos estimulos especificos para ayudar al

desarrollo de las dominancias cerebrales en los cuadrantes.

Siguiendo con el andlisis, en segundo lugar, con un 27%, se ubican los tipos de
dominancias simples, seguidas de las dominancias dobles y multiples (triples y
cuadruples), con porcentajes cercanos de 17% y 20% respectivamente. En las
dominancias triples el cuadrante no primario es secundario, ademas una desventaja
es el hecho de que las dominancias mdultiples pueden demorar mas tiempo en
madurar. Pasando al analisis general de dominancias por cuadrante, se obtiene que
la mayor parte de los alumnos tienen dominancia en el cuadrante B (limbico izquierdo),
el cual se identifica por un pensamiento secuencial, organizado y l6gico. Seguido de
las dominancias en los cuadrantes A (cortical izquierdo), C (limbico derecho) y D

(cortical derecho) con porcentajes similares.

Resultados equivalentes son obtenidos por Yarlequé et al. (2018), al estudiarse las
diferencias significativas entre las dominancias cerebrales y universidad de
procedencia, donde la mayor parte de los estudiantes que ingresan a la universidad
en Huancayo — Peru no tienen un cuadrante cerebral que predomine, seguido de
dominancias simples, dobles y mdltiples, ubicadas de mayor a menor porcentaje,
orden que marca una tendencia decreciente y coincidente con los datos obtenidos en
la presente investigacion, asi como también el hecho de que en su mayoria los

alumnos presentan una dominancia primaria en el cuadrante B; de donde se puede
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inferir que los cerebros en los que los cuatro cuadrantes se desempefian en el mas

alto nivel, son pocos.

Con respecto a los resultados de los cuadrantes y dominancias cerebrales por grupo,
se puede apreciar que tanto en el paralelo A como en el paralelo D, los estudiantes
tienen una dominancia promedio secundaria en todos los cuadrantes, conviene
subrayar que los resultados del grupo experimental reflejan valores promedio mayores
al grupo de control y de manera especifica en el cuadrante A, mismo que se relaciona
a las habilidades en la matematica, con una media que supera en un valor de 7% y
con una desviacion mucho menor, aproximadamente a la mitad; efectos similares
ocurren con el resto de cuadrantes, a partir de lo enunciado se puede inferir que el
grupo que recibid las estrategias neurodidacticas posee resultados mas homogéneos
y de mayor valor promedio, en relacion a las dominancias de todos los cuadrantes.
Por otra parte, los alumnos con dominancias mixtas y sin dominancias primarias,
poseen el mismo porcentaje en relacion a los dos grupos; también se obtiene el tipo
de pensamiento mas comun, donde en el grupo de control la mayor parte de los
alumnos son pragmaticos, a diferencia del grupo experimental, quienes registran en
mayor medida un pensamiento intuitivo. En este apartado, cabe resaltar que una
determinada predominancia cerebral o estilo de pensamiento, no debe ser tipificado
como bueno o malo; ya que su valoracién depende basicamente de su capacidad de
respuesta, preferencias, habilidades y adaptacion a distintas tareas, situaciones o
problemas planteados. En torno a lo expresado se han encontrado diversas
indagaciones sobre el perfil de dominancia cerebral y su relacién con la carrera
estudiada, asi como también su dependencia con el rendimiento académico en
determinada area de conocimiento, tal es el caso de Diaz (2020), quien en su articulo
se enfoca en las ciencias economicas y empresariales de la Universidad Rafael
Landivar de Guatemala, desplegando un analisis que muestra que la mayor parte de
los educandos encuestados tienen un perfil de dominancia en el cuadrante B, seguido
por el cuadrante A, el cual coincide con la carrera estudiada. Resultados similares se
obtienen en la investigacion de Velasquez et al. (2007), en su articulo se da a conocer
la dominancia cerebral de los estudiantes basada en el modelo de Ned Hermann y su

relacion con la carrera universitaria elegida, donde los resultados mas significativos
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corroboran la compatibilidad entre las dominancias de los cuadrantes Ay C con la
carrera de bacteriologia. Asi mismo, Garcia-Ramirez (2019), profundiza en el estudio
de los estilos de aprendizaje de los estudiantes de la Universidad Técnica Particular
de Loja, carrera de Ingenieria Civil, en Ecuador, instituyendo relaciones entre las
variables: dominancias, sexo, modalidad de pensamiento, en contraste con la variable
calificaciones; en base a este analisis se dilucidé una dependencia entre los
cuadrantes Ay D y sus calificaciones, adicionalmente los estudiantes que aprobaron
o reprobaron el curso mostraron similares puntuaciones promedio en cada cuadrante
cerebral. En conclusién, los trabajos investigativos expuestos a colacién se enfocan
en encontrar contribuciones, tendencias, recursos, metodologias y estrategias para
guiar a los profesores en el proceso de potenciar el aprendizaje, con actividades que
cubran los diversos estilos de aprendizaje de los estudiantes.

Con los datos antes referidos del estudio descriptivo, se realiza la prueba Chi-
cuadrado, mediante la cual se acepta la hipétesis de investigacién planteada del
presente trabajo de titulacion, donde se refiere que las estrategias neurodidacticas se
asocian con el neuroaprendizaje de la matematica en los alumnos de Décimo Afio de
Educacién General Basica de la Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de Tulcéan,
durante el afo lectivo 2020 -2021. A partir de lo revelado se confirma que el
aprendizaje se fortalece cuando el docente incluye en sus practicas pedagdgicas
elementos de aprendizaje asociados a la neuroeducacion. Estos resultados
concuerdan con la indagacion realizada por los investigadores Ibafiez et al. (2018),
quienes desarrollaron un disefio experimental para contribuir a la mejora de la
comprension lectora y la matematica, mediante la incorporacion de la neuroeducacion
en las aulas, donde los hallazgos principales sugieren que las rutas neurodidacticas
expuestas generan beneficios en el aprendizaje de los discentes y de manera especial
en aqguellos con mayores dificultades de aprendizaje, lo que abre la posibilidad de
mejoras en la comprension lectora y competencias matematicas. De igual forma, un
estudio similar desarrollado por Moreano (2020), donde se propone el disefio de una
estrategia neurodidactica que ayude a la comprension lectora y favorezca la
resolucién de problemas en el aula de matematica, misma que al ser aplicada permitio

comprobar que los desempefios de los aprendices se optimizaron al realizarse el
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abordaje de la construccidbn de nociones y conceptos matematicos con bases

neurocientificas.

Ademas, para establecer qué tan significativa es la asociacién encontrada en la
prueba de hipétesis general, se procedi6 a determinar la correlacion de las estrategias
neurodidacticas con cada uno de los cuadrantes del modelo del Cerebro Total de
Herrmann relativos al neuroaprendizaje. Encontrando una relacion significativa entre
las estrategias neurodidacticas y el neuroaprendizaje de la matematica vinculado a
los cuadrantes A, By C de los alumnos, con un nivel de correlacion positiva moderada,
lo cual implica que al incrementarse el empleo de las estrategias neurodidacticas,
también se incrementaran las dominancias de los cuadrantes mencionados y en
consecuencia el neuroaprendizaje. En contraposicion a los resultados anteriores, no
existe relacion significativa entre las estrategias neurodidacticas y el neuroaprendizaje
de la matematica vinculado al cuadrante D, lo cual puede adjudicarse a que el tiempo
destinado para las clases donde se aplicaron las estrategias neurodidacticas fue
relativamente corto, ya que se tratd un solo tema durante aproximadamente dos
semanas, asi como también pudo haber ejercido influencia el hecho de haberlas
desarrollado de manera virtual, por lo que el contacto directo con los educandos se
percibié limitado. Estos aspectos dan la pauta para que los docentes de matemética
indaguen e intensifiquen nuevas estrategias que fortalezcan la creatividad de los
discentes, caracteristica propia del cuadrante D, ya que es donde se encontré mayor
debilidad. Y de manera general, que se empleen en el quehacer educativo estrategias
cimentadas en las neurociencias, que refuercen el neuroaprendizaje tomando en
cuenta lo establecido en relacion a la utilizacién del cerebro en su totalidad, para de
esta manera mejorar la comprensién de los aprendizajes. Lo sefialado es respaldado
por Gonzales (2021), en su tesis doctoral, donde propone y ejecuta una estrategia
neurodidactica en los alumnos de segundo afio de bachillerato del sistema educativo
ecuatoriano, estudio en el cual de manera similar a la presente investigacion, se
dividen a dos grupos de estudiantes, en experimental y control, para luego contrastar
los datos obtenidos mediante una prueba de hipétesis, donde se deduce que una
estrategia neurodidactica ayuda a mejorar la comprension del aprendizaje. En base a

lo expresado, se puede revelar que es oportuno que los educadores indaguen sobre
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la manera en la que el cerebro aprende y que se efectien cambios de paradigmas en
el ambito educativo, buscando el beneficio dual de docentes y discentes con

metodologias de caréacter holistico e integral que potencien el cerebro en su totalidad.

También en la investigacidon, a manera de comparacién sobre las estrategias
neurodidacticas aplicadas a los grupos experimental y de control, se determind que
existen diferencias significativas respecto a las estrategias neurodidacticas empleadas
por los docentes de matematica entre los alumnos de los paralelos “A” y “D” de Décimo
Afo de Educacion General Basica, derivandose que el grupo experimental presenta
resultados superiores al grupo de control, con una mediana que se ubica en el nivel
de la escala de Likert “casi siempre”, frente al “nivel a veces”, respectivamente. Este
resultado es corroborado por Méndez et al. (2020), quienes en su trabajo de
investigacion se enfoca en analizar la aplicacion de metodologias neuroestimuladoras,
mediante el uso de la matemagia; las cuales fueron comparadas paralelamente con
las metodologias tradicionales en los alumnos de décimo nivel de 4 instituciones
educativas fiscales del cantén Guayas, donde se evaluo6 el nivel emocional y el grado
de entendimiento de los alumnos con las dos metodologias, mismas que al ser
comparadas reflejaron que los alumnos a quienes se les explicé usando la matemagia,
lograron mayor comprensién, ya que las clases fueron mas divertidas y con mayor
probabilidad de consolidacion de aprendizajes en la memoria a largo plazo, por
consiguiente se puede teorizar que la combinacion del juego, diversion e ilusion, con
los contenidos matematicos, generan mayor atencion, y en consecuencia se consigue
en los estudiantes el gusto por aprender. A esto se suma Ramirez (2020), quien en su
trabajo de maestria propone la creaciébn de un manual que integre actividades
neurodidacticas para aportar con una solucion a la problematica ocasionada por las
metodologias monétonas y la poca importancia de integrar las emociones en las
practicas educativas de los estudiantes de basica media del sistema ecuatoriano,
obteniendo resultados favorables luego de su aplicacion, con estudiantes mas
motivados, mayor interaccion entre pares, reduccion del temor a participar y un mejor
clima de aula. Finalmente, lo revelado se ratifica con los aportes investigativos de
Cedefio y Alvaro (2019), quienes en su estudio obtuvieron como resultado la

necesidad existente de realizar modificaciones metodoldgicas en los entornos aulicos
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de una unidad educativa de la ciudad de Guayaquil, mediante la elaboracion de una
guia neurodidactica para contrarrestar los efectos adversos de las estrategias
tradicionales, proveyendo a los docentes de un manual pedagoégico formativo y
explicativo, con el propdésito de cubrir las debilidades educativas institucionales.

Por tanto, los docentes son los llamados a modificar los viejos arquetipos educativos
e incursionar en el ambito de las neurociencias para llevarla a su praxis, considerando
la importancia de activar la curiosidad en los alumnos, de manera que se genere una
motivacion que les permita centrar su atencidon y concentracion para producir
aprendizajes sostenibles y auténticos, dejando de lado el paradigma de centrar el éxito
escolar en un puntaje y aprobar ciclos sin consolidar aprendizajes. De ahi la necesidad
de definir al cerebro como la raiz del aprendizaje, mediante el uso de estrategias
basadas en metodologias activas para la activacion de las neuronas y el desarrollo de
la inteligencia emocional, generando un clima de confianza basado en la empatia; solo
entonces los entornos educativos se convertiran en escenarios holisticos de
aprendizaje, adquiriendo un nuevo pensamiento sobre las practicas educativas de

calidad y el saber aplicar en el contexto aquello que se aprende.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

En cuanto a la aplicacion de estrategias neurodidacticas, se evidencié que el grupo
experimental dobla en porcentaje al grupo de control (89% frente a 33%), lo cual indica
gue de manera habitual en el aula de clase estas son aplicadas medianamente,
aungque no se las identifigue como tal, debido al insuficiente conocimiento de los
docentes en cuanto neuroeducacion. Lo cual expresa la necesidad de fortalecer las
practicas pedagogicas institucionales con la implementacién de estrategias basadas
en principios neuroeducativos, que significarian una experiencia de aprendizaje

novedosa para responder a las exigencias del siglo XXI.

Los resultados reflejan que, en el proceso educativo institucional, los estudiantes de
décimo afio perciben un menor uso de las estrategias neurodidacticas metodologicas
en comparacion a las estrategias operacionales y socioemocionales. Motivo por el
cual la labor docente en el area de matemética deber ser repensada en el aspecto
metodoldgico, con estrategias activas que permitan la construccion del conocimiento,
estimulando el desarrollo del pensamiento critico, el analisis, la indagacion, las
habilidades sociales, la resoluciébn de problemas del contexto mediante procesos
l6gicos v justificados.

En relacion con el analisis general de las dominancias, el mayor porcentaje de los
alumnos (37%) no percibe dominancia primaria alguna, hallazgo que puede ser
derivado de su edad ya que ciertas funciones cerebrales no han alcanzado su
maduracién, sumado a los pocos estimulos que ayuden al desarrollo de las
dominancias cerebrales en los cuadrantes en el ambiente educativo. Seguido de las
dominancias simples (27%), dobles (17%) y multiples (10% triples y 10%cuadruples),
ordenadas de mayor a menor porcentaje, de donde se puede vislumbrar que son

pocos los cerebros en los que los cuatro cuadrantes se desempefian en el mas alto
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nivel. Ademas, se puede dilucidar que el mayor porcentaje de los alumnos (43%)
tienen dominancia en el cuadrante B, caracterizado por secuencial, organizado y

l6gico.

En el analisis de las dominancias cerebrales por grupos, se encuentra que el grupo
experimental posee resultados mas homogéneos y de mayor valor promedio dentro
del rango de dominancia secundaria en relacion con las dominancias de todos los

cuadrantes.

Se comprob6 que las estrategias neurodidacticas se asocian con el neuroaprendizaje
de la matematica en los alumnos de Décimo Afio de Educacion General Basica de la
Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de Tulcan, durante el afio lectivo 2020-2021.
A partir de lo expuesto se corrobora que el aprendizaje se robustece cuando el
docente embebe en sus practicas pedagdgicas elementos que guardan relacion con

principios neuroeducativos.

Se aprecia también que la asociacidn encontrada es significativa para los cuadrantes
A, By C con un nivel de correlacion positiva moderada; mientras que en el cuadrante
D, no se observa una relacion significativa entre las estrategias neurodidacticas y el
neuroaprendizaje de la matematica, hecho que pone de manifiesto la necesidad de
integrar estrategias en la labor docente que fortalezcan la creatividad de los discentes
y de manera general el desarrollo del cerebro en su totalidad, respondiendo

adecuadamente a los problemas o retos propuestos.

Se ratifica que existen diferencias significativas respecto a las estrategias
neurodidacticas empleadas por los docentes de matematica entre los alumnos de los
grupos experimental y de control, donde el grupo experimental es superior con una

mediana que sobrepasa en un nivel de la escala de Likert al grupo de control.

Los resultados obtenidos son fiables ya que toman como base diversos andlisis
estadisticos, por cuanto plasma la realidad del proceso educativo en los décimos afios

de educacion general basica a nivel de institucion. Sin embargo, es importante que
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las conclusiones sean consideradas como representativas de una muestra, mas no
trascendentes y tampoco generalizables a todos los entornos, pero si extrapolable a
contextos similares, ademas hay que tomar en cuenta las limitaciones encontradas en
el estudio por el factor de modalidad virtual debido a la pandemia por COVID 19, que
l6gicamente guardara grandes diferencias con una educacion llevada a cabo de

manera presencial.

Lo encontrado en el presente estudio, permite inferir que las actividades didacticas
basadas en los aportes de las neurociencias conllevarian a mejorar las practicas
docentes, significandose en una nueva forma de ensefiar; facultando la construccion
de ambientes que favorezcan la construccion del conocimiento, la satisfaccion de los
estudiantes en relaciéon con su aprendizaje, promover el desarrollo de la inteligencia
emocional y un clima de aula adecuado para el aprendizaje. Provisto de diversas
posibilidades pedagdgicas que contribuyan a promover la curiosidad, activar la

motivacion y mejorar la actitud de los educandos frente a las matematicas.

Se disefid una guia de estrategias neurodidacticas que ayude al neuroaprendizaje de
la matematica en los alumnos de Décimo Afio de Educacion General Basica de la
Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de Tulcan, durante el afio lectivo 2020-2021.
La cual cuenta con estrategias neurodidacticas, operacionales, metodoldgicas y
socioemocionales; sus conceptualizaciones, ejemplos, usos y formas de aplicacion;
permitiendo asi, orientar la labor docente en el aula de clase, con actividades practicas
que permitan potenciar en los discentes el pensamiento critico, la autonomia, la

inteligencia emocional y el aspecto social.

5.2. RECOMENDACIONES

Realizar otras investigaciones de tipo cuasiexperimentales y longitudinales para de
esa manera tener un analisis de mayor profundidad sobre el impacto de las estrategias

neurodidacticas en el proceso educativo y de manera especifica en el area de
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matematica, tomando en consideracion distintas variables que permitan obtener
informacion valiosa que se signifiquen en aportes para lograr una educacion de

calidad.

Resultaria favorable extender este tipo de indagaciones a las demas areas del
conocimiento de la institucion: ciencias naturales, ciencias sociales, lenguayy literatura,
inglés, educacion artistica y educacion fisica, para que de esta manera cada area de
disciplina pueda converger con aportes en la busqueda de una educacion integral y
holistica. Fortaleciendo las practicas pedagogicas mediante el desarrollo de

planificaciones horizontales y verticales basados en los principios de la neurociencia.

Con miras a optimizar esta investigacion, a futuro se deberia contemplar la
eventualidad de aumentar el tamafio de la muestra para obtener una mayor
representatividad, asi como también realizarla en la modalidad presencial ya que por
contexto de pandemia por COVID 19 los datos resultantes obedecen al entorno virtual.

Resultaria favorecedor el desarrollo de procesos de autoformacion, capacitacion e
induccion de docentes, enfocados a la neuroeducacion como una solucién para
resolver las probleméaticas existentes en el quehacer educativo y de esta manera los
educadores puedan desarrollar habilidades didacticas, buscando promover el
aprendizaje activo, significativo y basado en la inteligencia emocional, desde luego
haciendo hincapié en los tres tipos de estrategias neurodidacticas desarrollados en el
presente proyecto de investigacion. Bajo la conciencia de que naturalmente este
cambio puede demorar debido a la resistencia existente a lo desconocido por parte de
las instituciones y los actores de las mismas, pero su importancia se ampara en la
firme vision de diversas investigaciones nacionales e internacionales que demuestran

el impacto positivo de las neurociencias en la educacion.

La Unidad Educativa “Bolivar” deberia tomar como base los resultados del presente
estudio, para implementar estrategias basadas en los principios neurodidacticos,
buscando asi desarrollar una educacion diferenciada y basada en las potencialidades

de los discentes.
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Los resultados de este trabajo deben ser utilizados para estudios posteriores, donde
se considera relevante continuar investigando diversas variables como el rendimiento
académico, inteligencia emocional, motivacion, sexo, evaluacion, entre otras, para en
base a ello prevenir o tomar acciones que optimicen los logros matematicos a

posterioridad y eludan el fracaso escolar en la asignatura.
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VI. PROPUESTA DE SOLUCION

6.1. TEMA

“GUIA DE ESTRATEGIAS NEURODIDACTICAS PARA AYUDAR AL
NEUROAPRENDIZAJE DE LA MATEMATICA EN LOS ALUMNOS DE DECIMO ANO
DE EDUCACION GENERAL BASICA DE LA UNIDAD EDUCATIVA “BOLIVAR” DE
LA CIUDAD DE TULCAN”

6.2. DATOS INFORMATIVOS:

Nombre del Centro Educativo: Unidad Educativa “Bolivar”
Sostenimiento: Fiscal

Jornada: Matutina

Ubicacién: Sucre y Argentina

Coordenadas: 0°49"17"N 77°42'16"0O / 0.82138889, -77.70444444
Canton: Tulcén

Provincia: Carchi

Pais: Ecuador

6.3. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

La investigacion realizada sobre la asociacion de las estrategias neurodidacticas con
el neuroaprendizaje de la matematica en los alumnos de Décimo Afio de Educacion
General Basica de la Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de Tulcan, durante el
afo lectivo 2020-2021, se evidencia la importancia de innovar la practica docente
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mediante actividades creativas, integrales y reflexivas, razon por la cual surge la
necesidad de actualizar y apoyar el quehacer docente con el disefio de una guia de

estrategias neurodidacticas.

6.4. JUSTIFICACION

Transformar la practica requiere que los docentes abandonen paradigmas
tradicionalistas, dando apertura a nuevos espacios que consideren procesos de
pensamiento, estados emocionales, sentimientos, entre otros aspectos que permitan
el logro de aprendizajes para la vida. La presente propuesta se enfoca en el
desemperio docente del area de Matematica, como una respuesta a los resultados del
proyecto de titulaciébn, mismos que mostraron la necesidad de fortalecer la labor
pedagdgica, mediante estrategias activas que potencien y conjuguen los distintos

estilos de aprendizaje de los educandos.

Frente a lo expuesto, el disefio de una guia con estrategias neurodidacticas que
ayuden al neuroaprendizaje de la Matematica, permitira orientar al docente sobre los
aspectos a considerarse para crear un clima de aula enriquecido con actividades
practicas que desarrollen el pensamiento critico, autonomia, inteligencia emocional y
el aspecto social, propiciando asi un aprendizaje integral para resolver problemas de
la vida cotidiana.

La guia propuesta contendrd recomendaciones metodologicas, contenidos
pragmaticos, estrategias activas y cooperativas enmarcadas dentro de los principios
de las neurociencias para innovar la labor docente, logrando asi superar las

dificultades cognitivas y socioemocionales.
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6.5. OBJETIVOS

6.5.1. Objetivo General

Disefiar una guia de estrategias neurodidacticas que ayude a los docentes en el
neuroaprendizaje de la matematica de los alumnos de Décimo Afio de Educacion
General Basica de la Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de Tulcan, durante el
afo lectivo 2020-2021.

6.5.2. Objetivos Especificos

1. Plantear estrategias practicas que impliquen principios neurodidacticos para la

motivacion de los discentes.

2. Presentar herramientas web para la creacion y publicacion de contenidos

didacticos que apoyen la labor docente innovadora.

3. Socializar la guia de estrategias neurodidacticas para el neuroaprendizaje de la
matematica a los profesores pertenecientes a esta area del conocimiento de la

Unidad Educativa “Bolivar”.

6.6. ASPECTOS TEORICOS

La ensefanza activa y colaborativa pretende adecuar el entorno educativo de manera
que este sea motivador y propicie el aprendizaje, estos aspectos constituyen el
fundamento y propdsito de esta propuesta. Asentandose en bases metodoldgicas,

psicolégicas y pedagogicas, mismas que se detallan a continuacion.
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6.6.1. Bases metodoldgicas

Se asienta en la teoria del conocimiento, que se despliega en la soluciébn de un
problema (Cedefio y Alvaro, 2019). Es asi que las actividades que desarrollan los
alumnos deben tener un significado, y aplicacion en el contexto de manera que se
apropien de la misma. Para el efecto, los educandos en base a sus bagajes previos
enfrentaran decisiones apoyandose en reflexiones. Es importante también que el

docente se centre en las potencialidades de cada discente.

Por su parte el método inductivo-deductivo aporta a la demostraciéon de formulas
matematicas y al momento de desarrollar diferentes ejercicios. Estableciendo una

regla general para luego aplicarla en la soluciéon de nuevos ejercicios y problemas.

El método heuristico se enfoca en la investigacion que realizan los estudiantes para
resolver problemas del contexto mediante procesos matematicos. Ademas, el método
de modelacion parte de la informacion de situaciones del contexto o mediciones, por
medio de tablas o graficas, permitiendo determinar modelos matematicos aplicables a

nuevas eventualidades.

Finalmente, el método socratico permite elaborar conceptos y construir el
conocimiento a través de una lluvia de ideas, preguntas, respuestas, para ello pueden

emplearse organizadores graficos.

6.6.2. Bases psicolégicas

Enfocada al proceso productivo del pensamiento creador (Barreno, 2009), lo cual
implica el desarrollo de la introspeccion, donde el individuo se apropia de conceptos y
procesos conocidos para cavilar los nuevos y emplearlos de manera significativa
mediante acciones que potencien sus habilidades y competencias, disminuyendo los

procedimientos netamente memoristicos.

124



Para esta propuesta han sido tomadas en cuenta las corrientes psicologicas:

estructuralismo, psicoanalisis, humanismo.

En el estructuralismo de Wundt es de gran relevancia la relacion entre cuerpo y mente
por lo que se denota su interdependencia bajo un pensamiento monista (Rivas, 2017).
Ademas, es precursor de la neurociencia de la conducta, donde se estudia la
contribucion de diversas disciplinas en el estudio de la funcion cerebral y sus estados

de comportamiento y consciencia, ya sea de manera individual o colectiva.

El psicoandlisis de Freud se constituye como un modelo de comprension del sujeto
humano, es asi que, permite desarrollar y obtener una vision integral de lo que implica
la educacion mediante procesos conscientes o inconscientes (Polanco-Carrasco y
Barria, 2019). Buscando generar aportes que aborden el conflicto de las instancias
psiquicas, las cuales pueden interrumpir o favorecer los procesos de ensefianza;

ademas de su extrapolacion en areas inimaginables para la sociedad.

La corriente psicolégica humanista Gestalt estd centrada en el desarrollo de la
persona, permitiéndole generar herramientas para la toma de conciencia en si misma
y facultando su proceso de autorrealizacion. Se fundamenta en las necesidades que
tiene el individuo, considerando a las Gestalt como abiertas o cerradas, segun hayan
sido resueltas o no (Garcia, 2019; Porras, 2020). La sensibilizacion Gestalt hace
referencia a los bloqueos de conciencia, mas no busca cambiar a las personas
(Garcia, 2019); es asi que, se ocupa del bienestar integral del ser y su intercambio de
energia con el ambiente mediante la autorregulacion; favorece a la desestructuracion
de ideologias cerradas y poco funcionales, centrandose en potencialidades humanas
como la creatividad, la espontaneidad, el amor, los valores, la autonomia, la

responsabilidad, el juego limpio, la salud psicoldgica entre otras.

6.6.3. Bases pedagodgicas

Fundamentada en la ensefianza activa, cuya esencia radica en el desarrollo integral

de los discentes, dotando de capacidades cognoscitivas y habilidades para la vida. Es
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decir, una educacion que no solo se enfoque en la instruccioén del individuo, sino en
su formacion, en el desarrollo de la autorregulacion y en una ensefianza que impulse
el aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a ser y el aprender a vivir juntos
(Batista et al., 2017), pilares béasicos sustentados en la intension social formativa,
cimentados en la adquisicion, actualizacion y uso de los conocimientos. Implicando
nuevos desafios, es el educar para crear, de manera que los valores, habilidades y
elementos cognitivos afianzados, se movilicen para lograr una adecuada
incorporacion del sujeto a la sociedad, con las herramientas fundamentales para

comprenderla y transformarla.

6.7. ANALISIS DE LA FACTIBILIDAD

El disefio de la guia de estrategias neurodidacticas es viable en los aspectos:
educativo, humano, tecnoldgico y financiero. Ya que se cuenta con el respaldo de las
autoridades de la Unidad Educativa “Bolivar”, asi como también la predisposicién de
los docentes y el acceso a los estudiantes de Décimo Afo de Educacion General
Basica. Ademas, la propuesta del trabajo de investigacion se ajusta a los principios

pedagdgicos de los instrumentos institucionales vigentes.
Los docentes de mateméticas requieren enfocar sus planificaciones a una préactica
integral, despojandose de los paradigmas tradicionalistas, donde se conjuguen las

emociones, el conocimiento, el autoconocimiento y las habilidades sociales, para la

consecuciéon de una educacion para la vida.

6.8. MODELO OPERATIVO

En la tabla 23 se presenta el modelo operativo de la propuesta de investigacion.
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Tabla 23

Modelo operativo de la propuesta

Actividades Método Involucrados Tiempo Responsables Evaluacién

Entrega de la Reunién Dlrecto[ area de 1 hora Maestrante Entrega de la guia

Propuesta matematica.

Difusion Reunion Integrante§ plel area ) semana  Maestrante Soplallzauon de la
de matematica. guia

Nota. Datos de la investigacion, (2021)

A continuacion, en la tabla 24 se amplia la informacion sobre la etapa de difusion de

la guia de estrategias neurodidacticas.
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Tabla 24

Difusion de la propuesta

Etapas Objetivos Actividades Recursos Tiempo Responsables Resultados
Socializacién Concientizar a los profesores Reunién con los siete Guia neurodidactica Segunda Investigadora Predisposicion por parte
del éarea de matematica integrantes del area de Computador semana de de los docentes para
sobre el valor de la matematica de la Unidad Documentos y paginas febrero trabajar con la guia.
propuesta, para mejorar el educativa “Bolivar”. web de apoyo
proceso de enseflanza y Acta 'y registro de
aprendizaje. socializacién
Ejecucion Ejecutar la propuesta de Uso de la guia Guia neurodidactica Segundo Docentes del Aplicacion de las
investigacion. neurodidactica en el proceso Computador gquimestre area de estrategias
de esnsefianza y Documentos y paginas del afio matematica neurodidacticas en el aula
aprendizaje. web de apoyo lectivo de clase.
Planificaciones de unidad 2021-2022
didactica.
Evaluacion Evaluar el desarrollo y Seguimiento a los Instrumento de Segundo Docentes del Motivacion y  actitud
aplicacién de la guia. estudiantes. evaluacion. quimestre area de innovadora.
Evaluar el empleo de las Actadereunion de area.  del afio matemética Resignificacion del
estrategias neurodidacticas.  Informe de resultados. lectivo proceso educativo.
Andlisis de los resultados. Registro de calificaciones. 2021-2022 Mejora de promedios.

Emitir juicios de valor, para la
elaboracion de un plan de

mejora del area.

Nota. Datos de la investigacion, (2021)
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6.9. ADMINISTRACION DE LA PROPUESTA

6.9.1. Guia didactica

La guia didactica se instituye en un medio de apoyo para la gestion docente y el
proceso formativo de los educandos, proveyendo de distintos estimulos y recursos
gue permitan afianzar destrezas, competencias, conocimientos adaptables al contexto

y habilidades para la vida.

Las guias didacticas son un complemento educativo debidamente estructurado y
sistematizada, cuyo objeto es brindar apoyo en el proceso de ensefianzay aprendizaje
(Cedefio y Alvaro, 2019). La presenta guia responde a las interrogantes ¢qué es la
neurodidactica?, ¢como potencia el cerebro en su totalidad?, ¢cémo establecer las
dominancias cerebrales?, ¢como establecer el perfil de aprendizaje y estilos de
pensamiento de los discentes? ¢,cuéles son las estrategias neurodidacticas?, ¢,cémo
emplear las estrategias neurodidacticas?, ¢,cuéles son los recursos tecnolégicos web
que apoyan al proceso educativo?, ¢cdémo evaluar el proceso de aprendizaje?,
¢cuales son los intereses de los estudiantes?, ¢cdmo desarrollar un aprendizaje

activo?

La presente guia didactica, esta provista de estrategias neurodidacticas utiles para el
docente, constituyéndose en una herramienta para guiar el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Misma que se encuentra en el Anexo 7, ddndose cumplimiento al objetivo
general de la propuesta de la presente investigacion el cual refiere al disefio de una
guia de estrategias neurodidacticas que ayude a los docentes en el neuroaprendizaje
de la matematica de los alumnos de Décimo Afo de Educacion General Basica de la

Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de Tulcan, durante el ano lectivo 2020-2021.
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6.9.1.1 Estructura de la guia neurodidactica:

Se ha disefiado una estructura de la guia did4ctica que sintetice de manera general
aspectos esenciales sobre la manera en la que aprende el cerebro, asi como también
contiene descripciones de las estrategias neurodidacticas operativas (pagina 15 de la
guia neurodidactica), metodoldgicas (pagina 21 de la guia neurodidactica) y
socioemocionales (pagina 37 de la guia neurodidactica), recomendaciones para su
empleo y la presentacion de ejemplificaciones para facilitar su comprension,
planificacion y aplicacion dando cumplimiento al objetivo especifico que versa sobre
plantear estrategias practicas que impliquen principios neurodidacticos para la

motivacion de los discentes.

Ademas, presenta un enfoque innovador y tecnolégico al incluir herramientas digitales
web para la creacion, almacenamiento, distribucion, interaccion y presentacion de
contenidos para la ensefianza activa. Estas herramientas se encuentran dentro de las
estrategias neurodidacticas metodologicas relacionadas a las Tic’s (pagina 28 de la
guia neurodidactica), evidenciando el cumplimiento del objetivo especifico relacionado
a la presentacion de herramientas web para la creacion y publicacion de contenidos

didacticos que apoyen la labor docente innovadora.

A continuacion, se detalla la estructura de la guia neurodidactica disefiada:

1. Introduccién
2. Neurodidactica
3. Teoria del cerebro total

3.1. Diagnéstico teoria cerebro total

4. Estrategias neurodidacticas aplicadas a la mateméatica
4.1. Estrategias neurodidacticas operativas

4.1.1. Organizadores previos

4.1.2. Mnemotécnica

4.1.3. Mayéutica

4.2. Estrategias neurodidacticas metodoldgicas
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4.2.1. Mapas mentales

4.2.2. Mapas conceptuales

4.2.3. Mategrama

4.2.4. Tic's

4.3. Estrategias neurodidacticas socioemocionales
4.3.1. Trabajo entre pares

4.3.2. Reflexiva

4.3.3. Relajacion y sensibilizacion

4.3.4. Retroalimentacion

5. Siete pasos para la consolidacion de la informacion en la memoria de largo
plazo por Roberto Rosler.

6. Conclusion

7. Referencias bibliograficas

6.10. PRESUPUESTO DE LA PROPUESTA

La ejecucién de la presente propuesta esta financiada con recursos del investigador y

del area de matematica de la Unidad Educativa “Bolivar.”

6.11. PREVISION DE LA EVALUACION DE LA PROPUESTA

Se prevé que la presente propuesta alcanzara los objetivos planteados, por cuanto el
proceso de investigacion sugiere un cambio en el desempefio docente a través de la
socializacion de los principios neurodidacticos inmersos en las estrategias
operacionales, metodolégicas y socioemocionales; ademas de recursos y técnicas de
ensefianza, despertando el interés y la creatividad de los actores educativos en el

tercer nivel de concrecién curricular.
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La socializacion de la propuesta es de responsabilidad de la investigadora y se
proyecta como una accién futura relacionada al objetivo especifico: socializar la guia
de estrategias neurodidacticas para el neuroaprendizaje de la matematica a los
profesores pertenecientes a esta area del conocimiento de la Unidad Educativa

“Bolivar”. La supervision de la misma tendra a consideracion los siguientes aspectos:

Tabla 25

Prevision de la evaluacion de la propuesta

Preguntas Explicacion
A quién? Estudiantes
¢ Por qué? Comprobar el impacto de la propuesta
¢ Para qué? Validar
¢, Qué? Guia de estrategias neurodidacticas
¢, Quién? Investigadora
¢,Cuando? Afio lectivo 2021-2022
¢ Cémo? Encuesta
¢,Con qué? Cuestionario
¢En donde? Unidad Educativa “Bolivar”
Indicadores Se encuentran descritos en la tabla 4 y tabla 5 para las variables

independiente y dependiente respectivamente.

Nota. Datos de la investigacion, (2021)
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Anexo 3. Instrumento de recoleccion de datos para la variable independiente:

estrategias neurodidacticas

2 )
% )&
C

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

MAESTRIA EN EDUCACION BASICA

CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE: ESTRATEGIAS
NEURODIDACTICAS
DIRIGIDO A: Estudiantes de Décimo Afio de Educacién General Basica de la Unidad Educativa Bolivar.
OBJETIVO: Determinar las estrategias neurodidacticas que emplean los docentes de matematica en los alumnos
de Décimo Afio de Educacion General Bésica de la Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de Tulcan para el
conocimiento de la aplicacién de los principios neuroeducativos.
INSTRUCCIONES PARA EL LLENADO DEL CUESTIONARIO
Estimado Estudiante: lea atentamente cada pregunta, valore y elija la respuesta que mejor se describa acerca de las
estrategias neurodidacticas que emplea el docente durante el proceso de aprendizaje de la matematica en su
institucién educativa. Por favor exprese la opinion que le merece marcando en cada item solo una de las alternativas
y coloque una (X) en cualquiera de las 5 posibles alternativas, considerando que:
1=Nunca 2=Casinunca 3=Aveces 4=CasiSiempre 5=Siempre

items ALTERNATIVAS
Ne Indicador
DIMENSION: Estrategias neurodidacticas operacionales 1( 2| 3| 4|5
1 Organizadores ¢El docente realiza reflexiones con las experiencias previas de los/las
previos estudiantes?
2 ¢El docente utiliza en sus clases elementos como colores, imagenes y
Mnemotécnica cédigos que le facilitan recordar?
¢El docente brinda pautas que le facilitan expresar matematicamente un
3 enunciado verbal?
4 ¢En el desarrollo de la clase, el docente realiza preguntas que le invitan a la
Mayéutica y | reflexién?
5 dialéctica ¢Durante la resolucion de un problema, el docente proporciona pautas que
le permiten organizar y plantear sus ideas para llegar a una solucién?
DIMENSION: Estrategias neurodidécticas metodoldgicas 11213 a5
6 ¢En el desarrollo de la clase, el docente realiza esquemas o graficos en base
Mapas mentales a las ideas que surgen de sus opiniones y la de sus compafieros con relacion
P a un concepto matematico?
7 ¢(El docente representa problemas matematicos de manera grafica?
Mapas ¢En el desarrollo de la clase, el docente utiliza mapas conceptuales para
8
conceptuales resumir procesos 0 conceptos matematicos?
9 | Ciencigramas ¢En el proceso educativo, el docente emplea crucigramas, los cuales le
g invitan a la indagacion y reflexion de lo aprendido?
10 ¢El docente utiliza recursos tecnol6gicos novedosos como medio de
interaccion durante y después de clases?
Tic’s ¢En el desarrollo de la clase, el docente emplea y sugiere el uso de
11 simuladores u otras aplicaciones para la obtencion de gréficas y procesos
matematicos?
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éEn el desarrollo de la clase el docente emplea o sugiere objetos

12 manipulables y sobre ellos se construyen los nuevos aprendizajes?
Activas e | éEl docente propone actividades que requieren de analisis e investigacidon

13 | indagatorias para la consecucién de un propdsito?
éResuelve problemas de su vida diaria utilizando los aprendizajes

14 matematicos?
En el desarrollo de algoritmos matematicos, justifica la operacion de cada

15 | Procesos
paso.
DIMENSION: Estrategias neurodidacticas socioemocionales 2 |3
¢El docente propone actividades grupales, donde se requiere de trabajo

16 cooperativo para encontrar la soluciéon de un problema o elaborar un

Trabajo entre | producto?
pares

17 ¢El docente propone actividades de participacién grupal, donde usted
puede exponer sin ninguna dificultad su criterio?

18 ¢El docente genera espacios donde usted puede aplicar sus conocimientos
matematicos adquiridos en la vida real?

Reflexiva

19 ¢El docente propone actividades donde usted debe desarrollar su creatividad
para la presentacion de contenidos?

20 ., ¢Las clases se desarrollan dentro de un clima de participacion positiva?

Relajacion y
sensibilizacion . .
21 ¢Ha sentido temor de preguntar al profesor, sobre un tema no comprendido?
22 ¢El docente refuerza las tematicas de clase?

23

Retroalimentacion

(El docente constantemente en el desarrollo de las clases relaciona los
conocimientos anteriores de la asignatura con los nuevos?
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Anexo 4. Instrumento de recoleccion de datos para la variable dependiente:

neuroaprendizaje.
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CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE:
NEUROAPRENDIZAJE

En el presente instrumento de medida fue el elaborado por Jiménez (2006) que tiene su antecedente
inmediato en el Herrmann Brain Dominance Instrument (HBDI), instrumento de papel y lapiz elaborado
por Herrmann (1989), ampliamente utilizado por su autor en muestras norteamericanas, y elemento
clave en la conformacion de su Modelo del Cerebro Total.

DIAGNOSTICO TEORIA CEREBRO TOTAL
Perfil Personal de Estilo de Pensamiento. Teoria del Cerebro Total
Prueba disefiada por Carlos Alberto Jiménez V. Con base en lineamientos tedricos de
Herrmann, Bolivar y Gardié
El siguiente instrumento permite identificar el estilo preferencial del uso del pensamiento o de la forma
como cada persona procesa informacion en el cerebro. No hay respuestas correctas o incorrectas sino
preferencias y expectativas personales en cada uno de los aspectos que componen esta prueba. Este
instrumento fuera de determinar las dominancias cerebrales también permite el analisis del perfil
profesional que debe tener una carrera, como también sus desempefios laborales. También puede servir
como mecanismo de diagndstico en entrevistas a nivel laboral o estudiantil.

INSTRUCCIONES:

Elabore un proceso de auto-evaluacion, de cada uno de los aspectos o actividades que aparecen a
continuacion de acuerdo con su desempefio. Utilice una escala numérica de 1 a 5 (ponga el nimero en
el cuadro).

Lo que HAGO MEJOR: 5. Lo que HAGO BIEN: 4. Lo que HAGO REGULAR: 3. Lo que
MENOS BIEN: 2. Lo que HAGO PEOR: 1.
NOTA: Del grado de sinceridad depende la objetividad de esta prueba.

CUADRANTE A SUPERIOR IZQUIERDO CEREBRAL

1.Tengo Habilidades especificas en el campo de las matematicas y las ciencias

2.Pienso que la mejor forma de resolver un problema es siendo analitico

3.Me inclino hacia la critica en todos los asuntos.

4.Tengo habilidades para solucionar problemas complejos de manera l6gica.

5.Antes de tomar algo como verdadero, lo compruebo, e indago otras fuentes.

6.Tengo capacidad de comprender, y manipular nimeros y estadisticas de acuerdo con un fin. ___
7.Me gusta solucionar problemas inclindndome a conocerlos y buscar mediciones exactas.
8.Tengo la capacidad frente a los problemas de razonar en forma deductiva, a partir de alguna teoria.
9.Descompongo ante un problema las ideas, y las relaciono con la totalidad. _

10.Selecciono alternativas sobre la base de la racionalidad y la inteligencia, en oposicién al instinto, a
la emocion.

CUADRANTE B INFERIOR IZQUIERDO LiMBICO

1.La planificacion y la organizacion son prioritarias en mis actividades_

2.Es importante para mi tener un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar.
3.Acostumbro a escuchar las opiniones de los demas y hacer aclaraciones__
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4.Prefiero las instrucciones especificas en lugar de aquellas generales que dejan muchos detalles
opcionales.

5.Pongo mucha atencién en los pequefios detalles o partes de un proyecto.

6.Tengo capacidad de control y dominio de mis emaociones, cuando elaboro un plan o proyecto.
7.Pienso que trabajar con un método paso a paso es la mejor manera de resolver mi problema.
8.Tengo habilidades especificas en el manejo de auditorio o hablar en publico.

9.Formulo métodos o medios para alcanzar un fin deseado, antes de pasar a la accion.
10.Tengo la capacidad de coordinar a las personas o de ordenar los elementos para lograr relaciones
coherentes y armoniosas

CUADRANTE C DERECHO INFERIOR LIMBICO

1.Prefiero trabajar en equipo que hacerlo sélo.

2.Es importante para mi estar en muchas oportunidades acompafado.

3.Creo en la trascendencia humana, en algo superior o espiritual_____

4.Soy emotivo frente a las situaciones dificiles.

5.A menudo actlo para solucionar problemas de tipo social.

6.En muchas ocasiones prima mas en mis decisiones, lo emotivo que lo légico y lo racional.
7.Disfruto, observo y me emociono frente a la belleza de la naturaleza.

8.Tengo habilidades para percibir, entender, manipular posiciones relativas de los objetos en el
espacio.

9.Utilizo todos mis sentidos con frecuencia para resolver problemas (olfato, vista, gusto, tacto, oido)

10.Tengo la capacidad de desarrollar y mantener buena comunicacion con diferentes tipos de personas.

CUADRANTE D DERECHO SUPERIOR CEREBRAL

1.Tengo interés muy fuerte, o talento con la musica, la poesia, la escultura. También para pintar,
dibujar, esquematizar etc. ____

2.Tengo la capacidad de razonar en forma avanzada y creativa, siendo capaz de adquirir, modificar y
retener conocimientos.

3.Produzco nuevas ideas e innovaciones en mi trabajo.

4.Tengo la capacidad de entender y hacer uso de imagenes visuales y verbales para representar
semejanzas y diferencias.

5.Tengo la capacidad de percibir y entender una problemética global sin entrar en el detalle de los
elementos que la componen.

6.A menudo mis mejores ideas se producen cuando no estoy haciendo nada en particular
7.Prefiero ser conocido y recordado como una persona imaginativa y fantasiosa.
8.Frecuentemente me anticipo a la solucion de los problemas.

9.Tengo la capacidad de utilizar o comprender objetos, simbolos y sefiales complejas.
10.Utilizo el juego vy el sentido del humor en muchas de mis actividades
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Anexo 5. Validez del instrumento de investigacion: juicio de expertos

e Primer experto: MSc. Cecilia Yacelga Rosero

VALIDEZ DEL INTRUMENTO DE INVESTIGACION

Agradezco de antemano sus aportes que permitiran validar el instrumento y obtener
informacion valida, criterio requerido para la investigacion.

A continuacion, presento una lista de cotejos, sirvase analizar y cotejar el instrumento de
investigacion ENCUESTA (CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA VARIABLE
INDEPENDIENTE: ESTRATEGIAS NEURODIDACTICAS) le solicito en base a su criterio y
experiencia profesional, validar el presente instrumento para su aplicacion.

Para cada criterio se debe considerar la siguiente escala

1 Muy Poco 2 Poco 3 Regular ‘ 4 Aceptable 5 Muy aceptable
CRITERIO DE VALIDEZ ARGUMENTO OBSERVACIONES
PUNTUACION Y/O SUGERENCIAS

1 2 3 4 5

Criterio de Validez: X
Coherencia con el objetivo

general de la investigacion

Validez de contenido X

Validez de criterio X

metodolégico

Validez de intencion vy X
objetividad de medicién y/o

observacion

Total parcial 2
0
TOTAL 20
PUNTUACION

De 4 a 11: No Vélida Reformular [
De 12 a 14: No Vélida Modificar

De 15 a 17: Valida mejorar

De 18 a 20: Vélida Aplicar X
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Nombres y apellidos Cecilia Yacelga Rosero
Grado Académico MsC. CC.EE

Firma
CC: 0400685657

e Segundo experto: MSc. Ximena Giovanny Benitez Paillacho

VALIDEZ DEL INTRUMENTO DE INVESTIGACION

Agradezco de antemano sus aportes que permitiran validar el instrumento y obtener
informacion valida, criterio requerido para la investigacion.

A continuacion, presento una lista de cotejos, sirvase analizar y cotejar el instrumento de
investigacion ENCUESTA (CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA VARIABLE
INDEPENDIENTE: ESTRATEGIAS NEURODIDACTICAS) le solicito en base a su criterio y
experiencia profesional, validar el presente instrumento para su aplicacion.

Para cada criterio se debe considerar la siguiente escala

1 Muy Poco 2 Poco 3 Regular ‘ 4 Aceptable 5 Muy aceptable
CRITERIO DE ARGUMENTO OBSERVACIONES
VALIDEZ PUNTUACION Y/O SUGERENCIAS
12 345
Criterio de Validez: X | Se especifican las

Coherencia con el necesidades
objetivo general de la S
T neurodidacticas.
investigacion

Validez de contenido X
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Validez de criterio X

metodoldgico

Validez de intencion X
y objetividad de
medicion ylo

observacién

Total parcial 20
TOTAL 20

PUNTUACION
De 4 a 11: No Valida Reformular :
De 12 a 14: No Valida Modificar :

De 15 a 17: Valida mejorar [
De 18 a 20: Vélida Aplicar X
Nombres y apellidos Ximena Giovanny

Benitez Paillacho

Grado Académico Cuarto Nivel- Maestria

Firma
CC: 0400908778

e Tercer experto: Lic. Ramiro Robles

VALIDEZ DEL INTRUMENTO DE INVESTIGACION

Agradezco de antemano sus aportes que permitiran validar el instrumento y obtener
informacion valida, criterio requerido para la investigacion.

A continuacion, presento una lista de cotejos, sirvase analizar y cotejar el instrumento de
investigacion ENCUESTA (CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA VARIABLE

154



INDEPENDIENTE: ESTRATEGIAS NEURODIDACTICAS) le solicito en base a su criterio y
experiencia profesional, validar el presente instrumento para su aplicacion.

Para cada criterio se debe considerar la siguiente escala

‘ 1 Muy Poco ‘ 2 Poco ‘ 3 Regular ‘ 4 Aceptable ‘ 5 Muy aceptable
CRITERIO DE ARGUMENTO OBSERVACIONES
VALIDEZ PUNTUACION Y/O SUGERENCIAS
12 345
Criterio de Validez: X
Coherencia con el
objetivo general de la
investigacion
Validez de contenido X
Validez de criterio X
metodoldgico
Validez de intencién X
y objetividad de
medicién ylo
observacion
Total parcial 4 115
TOTAL 19
PUNTUACION

De 4 a 11: No Vélida Reformular [
De 12 a 14: No Vélida Modificar 1
De 15 a 17: Véalida mejorar
De 18 a 20: Valida Aplicar

1

X

Nombres y apellidos

Ramiro Robles

Grado Académico

Lic.

Firma
CC: 0400630976

e

e
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e Cuarto experto: MSc. Justo Enriquez

VALIDEZ DEL INTRUMENTO DE INVESTIGACION

Agradezco de antemano sus aportes que permitiran validar el instrumento y obtener
informacidn valida, criterio requerido para la investigacion.

A continuacion, presento una lista de cotejos, sirvase analizar y cotejar el instrumento de
investigacion ENCUESTA (CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA VARIABLE
INDEPENDIENTE: ESTRATEGIAS NEURODIDACTICAS) le solicito en base a su criterio y
experiencia profesional, validar el presente instrumento para su aplicacion.

Para cada criterio se debe considerar la siguiente escala

‘ 1 Muy Poco ‘ 2 Poco ‘ 3 Regular ‘ 4 Aceptable ‘ 5 Muy aceptable
CRITERIO DE VALIDEZ ARGUMENTO OBSERVACIONES
PUNTUACION Y/O SUGERENCIAS
2 3

Validez:

Coherencia con el objetivo

Criterio de

general de la investigacion

Se identifica claramente
la intencion de la
investigacion, con las dos
variables y delimitacion

pertinentes.

Validez de contenido

Permite determinar
estrategias que
evidencian conceptos y

emociones.

Se sugiere ubicar en
las estrategias
metodoldgicas,

situaciones de
investigacion y

aplicaciones  del

contexto.
De igual forma
ubicar actividades

que  demuestren,

icomo  desarrolla
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los procesos

matematicos?

Validez de criterio Es apropiada la encuesta,
metodolégico X | su estructura y esta bien
enfocada a los estudiantes

de décimo.

Validez de intencion y Determinar lo cognitivo

objetividad de medicién y/o con lo emocional permite

observacion e ..
X | verificar ~ aprendizajes
significativos.

Con la aplicacion del
instrumento se obtiene

informacidn confiable.

Total parcial 4 |1
5
TOTAL 19
PUNTUACION

De 4 a 11: No Valida Reformular :
De 12 a 14: No Valida Modificar :
De 15 a 17: Véalida mejorar [

De 18 a 20: Vélida Aplicar X
Nombres y apellidos MSc. Justo Enriquez
Grado Académico Magister

Firma;
CC: 0400823662

157




Anexo 6. Solicitud y constancia de la institucién que acredita la realizacion del estudio.

UNIDAD EDUCATIVA “BOL{VAR”
f-/ﬂ}""f; =
i B

Tulcan, 04 de mayo de 2021

Magister :

PATRICIA VACA

RECTORA DE LA UNIDAD EDUCATIVA “BOLIVAR”
Presente.-

De mis consideraciones:

Reciba un cordial saludo, junto con el mejor de los deseos de acierto y €xito en su funcién
de lider de nuestra institucién, para beneficio de la juventud bolivariana.

Yo, ANDREA JESSICA RAMOS DURAN, con_cédula de ciudadania 1804160040,
docente de esta prestigiosa institucion y maestrante de la Universidad Politécnica Estatal
del Carchi, acudo a usted con el fin de solicitarle de la manera mas comedida, se me
otorgue la respectiva autorizacion para desarrollar mi proyecto de titulacion denominado
“Las estrategias neurodidicticas y el neurcaprendizaje de la matemaitica” y la
posterior aplicacién de los instrumentos de investigacion en los alumnos de Décimo Afio
de Educacion General Basica. En el estudio a desarrollarse se plantea como objetivo
general: Establecer de qué manera las estrategias neurodidicticas inciden en el
neuroaprendizaje de la matematica en los alumnos de Décimo Afio de Educacion
General Basica de’la Unidad Educativa “Bolivar” de la ciudad de Tulcan, durante
el afio lectivo 2020-2021

Conocedora de su altruismo y por la atencién que se digne dar al presente anticipo mis
agradecimientos y reitero mis sentimientos de consideracién y alta estima.

Atentamente:

Ing. Jessica Ramos
DOCENTE
CC. 1804160040

Correo: unidadeducativabolivar@gmail.com Teléfonos: (593)62980327 - 62980533
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Anexo 7. Desarrollo de la propuesta: Guia neurodidactica

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

Y3892 N &

K\ oo | _ < A w(h’'
GUIA DE ESTRATEGIAS NEURODIDACTICAS PARA AYUDAR AL
NEUROAPRENDIZAJE DE LA MATEMATICA

Propuesta de titulacion previa la obtencion del
Titulo de Magister en Educacion Basica.
Autora: Ramos Duran Andrea Jessica
Tutor: MSc. César Enriquez

Tulcan, 2022
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1. INTRODUCCION

La presente guia de estrategias neurodidacticas esta direccionada a los docentes de Décimo Afio
de Educacion General Béasica del area de Matematica de la Unidad Educativa “Bolivar”’; misma
que aportard a potenciar el neuroaprendizaje en el proceso educativo, dotando de estrategias,
técnicas y recursos para el aprendizaje significativo. De esta manera se busca propiciar en el
estudiante el desarrollo de habilidades de pensamiento, razonamiento, criticidad,
metacognicion, asimilacion, formulacion de hipétesis, analisis, capacidad de inferir y sobre

todo lo que manifiesta el curriculo nacional, resolver problemas de la vida cotidiana.

Los aspectos sustanciales de una ensefianza activa, propone que los estudiantes ejerzan un papel
dindmico en su propio aprendizaje; aprender a aprender, para ser capaces de construir el
conocimiento a partir de pautas presentadas por el educador. Quien toma como base la
informacion previa, para lograr un andamiaje con el nuevo conocimiento, facilitando asi la

comprension, la memoria asociativa y la transferencia.

Con base a lo expuesto, el rol del docente debe evolucionar para pasar de ser simplemente un
transmisor del conocimiento a facilitador y mediador de criterio en el desarrollo de las
competencias, el aprendizaje de contenidos, la basqueda y la capacidad de discernimiento de la
informacién, dentro de una sociedad plagada de la misma. Ademas de promover una variedad

de entornos para fomentar el trabajo individual y colectivo.

En el siglo XXI es necesario revolucionar el aprendizaje, que los cerebros sean capaces de
adquirir la informacion, analizarla, procesarla, integrarla, ser creativos, proactivos,

emprendedores y pensadores.



Figura 1
Beneficios de la pedagogia activa.
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Nota. La figura muestra los principales beneficios de la pedagogia activa. Fuente: elaboracion

propia adaptado del trabajo investigativo de Casafont (2017).



2. NEURODIDACTICA

En las Gltimas décadas las investigaciones sobre el funcionamiento del cerebro han reportado
evidencias de como aprende el cerebro. En este contexto se han originado teorias sobre los
distintos tipos de cerebro, donde se establecen relaciones entre la parte emocional y la parte
cognitiva, ademas de su capacidad de realizar proyectos y resolver problemas segun los estilos

de aprendizaje, hecho que ha permitido la contribucion de nuevos principios pedagdgicos.

En la actualidad son diversas las organizaciones que promueven la investigacion de diversas
disciplinas relacionadas al aprendizaje y desarrollo humano. Es asi que las estrategias
neurodidacticas se basan en los aportes neurocientificos para el disefio e implementacion de
mecanismos y acciones mediante el uso de técnicas y recursos que potencien el desarrollo del
cerebro facultando conexiones sinapticas, para formar redes neuronales robustas que den paso
a la consolidacion de aprendizajes.

3. TEORIA DEL CEREBRO TOTAL

Teoria documentada por Ned Herrmann con base en los modelos de Sperry (hemisferios
derecho e izquierdo) y de McLean (cerebro triuno), misma que integra la neocorteza
(hemisferios cerebrales) con el sistema limbico para conformar cuatro cuadrantes (Diaz, 2020)
gue interactian como una totalidad integrada e instituyen distintas formas de pensar, crear,
aprender y procesar la informacion necesaria para la resolucién de problemas y la convivencia
asertiva en el entorno. Ademas, estas cuatro areas permiten obtener un estudio mas amplio y
completo sobre la operatividad del cerebro y sus implicaciones en el proceso de aprendizaje.

Cada uno de los cuadrantes realiza funciones diferenciadas.



Figura 2
El modelo cerebral total segin Herrmann
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Nota. La figura muestra los cuadrantes A, B, C y D propuestos por Herrmann. Fuente:
elaboracion propia adaptado del trabajo investigativo de Garcia-Ramirez (2019).

Es asi que el cuadrante A, Ilamado también cortical izquierdo se especializa en el pensamiento
I6gico, critico, matematico, analitico y basado en hechos concretos (Diaz, 2020); con un perfil
experto de altas capacidades, inteligencia y razonamiento. Es importante que en la formacion
de los educandos se potencie esta area con la implementacién de estrategias neurodidacticas
metodoldgicas que atiendan a sus particularidades.

Mientras que el cuadrante B, denominado como limbico izquierdo esta relacionado a un
pensamiento organizado, planificado, secuencial, controlado y detallado (Velasquez et al.,
2007); con un perfil organizador, propio de una persona conservadora con altas capacidades de
administracion. Este tipo de dominancia tiene amplia relacion con las estrategias operacionales
ya que estan enfocadas a la secuenciacion, acciones previamente establecidas y gestion de

recursos.

Por otro lado, el cuadrante C designado como limbico derecho supone un pensamiento

emocional, sensorial, interpersonal, comunicador, humanistico y musical (Garcia-Ramirez,
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2019); corresponde a un perfil comunicador, caracteristico en una persona con habilidades
sociales. El tipo de estrategias neurodidacticas que potencian estd area en un mayor grado son

las socioemocionales.

Por altimo, el cuadrante D sefialado como cortical derecho, admite un pensamiento creativo,
estratégico, conceptual, global, sintético, holistico, integrador artistico, espacial y visual
(Velasquez et al., 2007; Diaz, 2020); con un perfil estratega, propio de una persona con
habilidades de emprendimiento e innovacién. Las estrategias neurodidacticas metodoldgicas y
socioemocionales empleadas en el proceso educativo ayudaran en gran medida al desarrollo del

potencial creativo.

En el &mbito educativo, el docente debe emplear su pedagogia y recursos didacticos para la

ensefianza abarcando los cuatro cuadrantes.

Frecuentemente una persona suele emplear mas las funciones de uno o algunos cuadrantes mas
que otros, a esta particularidad se la distingue como dominancia cerebral, la misma que puede
ser medida mediante la utilizacion del Instrumento de Dominancia Cerebral de Herrmann
(HBDI) compuesta de 120 items. Mismo que fue tomado como antecedente por Jiménez (2016)
para la elaboracion de un instrumento adaptado al ambito educativo con respecto a los estilos

de aprendizaje, pensamiento y dominancia de los educandos.

El instrumento elaborado por Jiménez consta de 40 items; 10 items por cada cuadrante en una
escala tipo Likert de 5 niveles, donde 1 es “lo que hago peor” y 5 es “lo que hago mejor”. La
valoracion total en cada cuadrante se obtiene al multiplicar por 2 los resultados de las sumatorias
obtenidas en cada uno de ellos, una vez obtenida se confrontan los valores con la siguiente
tabla:

Tabla1
Clases de dominancia y perfil seguin rango propuesto.
Rango Perfil Dominancia
80 - 100 1 Primaria
60 - 79 2 Secundaria
0-59 3 Terciaria

Nota. Datos tomados de la escala de medicion Jiménez (2016)
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Un porcentaje igual o mayor a 80 en uno de los cuadrantes denota dominancia primaria (alta) y
se representa con el valor de 1; un porcentaje mayor o igual a 60 y menor o igual a 79 indica
una dominancia secundaria (en proceso de formacion) y se representa con el valor de 2; y un
porcentaje menor o igual que 59 corresponde a una dominancia terciaria (baja), la cual se

simboliza con el nimero 3.

De acuerdo con el puntaje por cada cuadrante en la secuencia A, B, C, D, se establece el perfil
de dominancia, por ejemplo 1-2-2-3 significa que existe dominancia primaria en el cuadrante
A, secundaria en los cuadrantes B, C y terciaria en el cuadrante D. Bajo estos parametros se
pueden encontrar todas las combinaciones posibles de los grados de dominancia: simple, doble,

triple, cuddruple e incluso ausencia de la misma.

Dominancia simple: su pensamiento se contiene en solo un cuadrante. Segun Velasquez et al.
(2007), “Los estudiantes con dominancia simple se caracterizan por tener menos conflictos
internos y tomar decisiones armonicas y predecibles. Sin embargo, su capacidad para
interactuar es reducida, asi como su capacidad de independencia creativa” (p. 55). La tabla 2
despliega las caracteristicas y comportamientos de las dominancias simples segln su cuadrante.

Tabla 2

Caracteristicas y comportamientos de las dominancias simples
Procesos Cognitivos que

Cuadrante Caracteristicas Competencias que posee
desarrolla
Légica, analisis,
Frio, distante, pocos razonamiento; tendencia ” e
e -~ Matematica, cuantitativa,
A gestos, ironico, por los modelos y teorias, C (o
. : . . abstraccion, tecnica,
(cortical intelectualmente brillante, accionar basado en s
A ; . resolucion de problemas
izquierdo) capacidad de evaluar y hechos, prefiere la finanzas
criticar, individualista y palabra precisay procede y '
competitivo por hipotesis.
Emotivo, introvertido, - L .
ST . .. .. Administracion, sentido
controlado, minucioso, Secuencial, planificacion, B
. . de organizacion,
B tiende a monologar, gusto estructura, definicion de . o
P . o liderazgo, realizacion y
(limbico  por las formulas, procedimientos,
puesta  en marcha,

izquierdo) conservador y fiel, amor al formalizacién,
poder y vinculacion a la verificador y metodico
experiencia.

trabajador consagrado y
orador.




Integracion mediante la
experiencia; trabaja con

oo . Relaciones
base en sentimientos;

interpersonales,

Extrovertido, espontaneo, fuerte implicacion i -
C - . S propension al diélogo,
P espiritual, emotivo, afectiva; escucha vy . -
(limbico . ., ) . tendencia a la ensefianza,
expresivo, reaccion contra pregunta;  siente  la i
derecho) o . . S competencias
las criticas negativas. necesidad de vivir en o .
. . . comunicativas, trabajo en
armonia 'y compartir; .
. equipo.
evalla los
comportamientos
Originalidad, Conceptualizacion, ., .,
) : . . T Innovacion, creacion,
D independencia. sentido del imaginacion, . S s
. : TR . investigacion,  espiritu,
(cortical ~ humor, gusto por el riesgo, visualizacion, metéforas, . .”
. ) . L vision de futuro,
derecho) espacialidad, futurista, sintesis, asociacion e .
X : ) . I empresarial.
discurso brillante. integracion de imégenes.

Nota. La tabla muestra las caracteristicas de los distintos tipos de dominancia simple. Adaptado

del trabajo investigativo de Velasquez et al. (2007).

Dominancia doble o0 mixta: su pensamiento se contiene en dos cuadrantes. La combinacion de
la dominancia de los cuadrantes da como resultado los estilos de pensamiento: realista o de
sentido comun, esta conformado por el hemisferio izquierdo, ya que se constituye de los
cuadrantes Ay B; instintivo o visceral, perteneciente al sistema limbico, ya que esté constituido
por los cuadrantes B y C; idealista o kinestésico, estd conformado por el hemisferio derecho,
ya gue se constituye de los cuadrantes C y D; y pragmatico o cerebral, correspondiente al area
cortical, compuesta por los cuadrantes A y D ( Velasquez, et al., 2007; Estrada, et al., 2017,
Garcia-Ramirez, 2019; Diaz, 2020).

Los alumnos con dominancia cortical y limbica pueden partir del pensamiento racional y basado
en hechos a modos vivenciales, una de las desventajas es que suelen emplear mucho tiempo en

la toma de decisiones ya que poseen dos opciones para actuar (Velasquez et al., 2007).

Dominancia multiple: son consideradas las dominancias triples las cuales se contienen en tres
cuadrantes y las cuadruples en cuatro, se caracterizan por un estilo de pensamiento multiple.
Las personas con este tipo de perfil poseen habilidades linguisticas lo que posibilita la facil
interaccion entre todos los cuadrantes, es por ello que en el caso de una dominancia triple por
lo general el cuadrante no primario raramente sera terciario (Velasquez et al., 2007). La

dificultad de estos tipos de perfiles es el tiempo que demoran en madurar.



Dentro de las implicaciones del cerebro total se enmarcan los aportes novedosos que permiten
profundizar en el conocimiento y los factores influyentes bajo los cuales puede ser méas efectivo,
aspecto que da la pauta para el disefio de estrategias y metodologias para aplicarse en el proceso
de ensefianza y aprendizaje. Ademas, una de las aplicaciones del modelo del cerebro total es la

relacion definida entre el tipo de dominancia y la tendencia ocupacional.

Tabla 3

Preferencias ocupacionales segun el cuadrante dominante

Cuadrante Preferencia ocupacional
A (cortical ingeniero, médico, abogado, banquero, fisico, quimico, bidlogo y
izquierdo) e
matematico, entre otras.
B (limbico
izquierdo) planificador, administrador, gerente y contador
C (limbico . : : :
maestro, comunicador social, enfermero y trabajador social
derecho)
D cortical . . . . - -
derechf)) arquitecto, pintor, literato, compositor, disefiador gréfico, escultor y

musico.
Nota. La tabla muestra las preferencias ocupacionales reportadas por Herrmann. Fuente:

elaboracion propia.

3.1.Diagnostico teoria cerebro total

Perfil personal de estilo de pensamiento. Teoria del Cerebro Total
Prueba disefiada por Carlos Alberto Jiménez V. con base en lineamientos tedricos de
Herrmann, Bolivar y Gardié
El siguiente instrumento permite identificar el estilo preferencial del uso del pensamiento o de
la forma como cada persona procesa informacién en el cerebro. No hay respuestas correctas o
incorrectas sino preferencias y expectativas personales en cada uno de los aspectos que
componen esta prueba. Este instrumento fuera de determinar las dominancias cerebrales
también permite el analisis del perfil profesional que debe tener una carrera, como también sus
desempefios laborales. También puede servir como mecanismo de diagnostico en entrevistas a

nivel laboral o estudiantil.
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e Instrucciones:
Elabore un proceso de auto-evaluacion, de cada uno de los aspectos o actividades que aparecen
a continuacion de acuerdo con su desempefio. Utilice una escala numérica de 1 a 5 (ponga el

namero en el cuadro).

Lo que HAGO MEJOR: 5. Lo que HAGO BIEN: 4. Lo que HAGO REGULAR: 3. Lo que
MENOS BIEN: 2. Lo que HAGO PEOR: 1.
NOTA: Del grado de sinceridad depende la objetividad de esta prueba.

CUADRANTE A SUPERIOR IZQUIERDO CEREBRAL

1.Tengo Habilidades especificas en el campo de las matematicas y las ciencias
2.Pienso que la mejor forma de resolver un problema es siendo analitico

3.Me inclino hacia la critica en todos los asuntos.

4. Tengo habilidades para solucionar problemas complejos de manera légica.

5.Antes de tomar algo como verdadero, lo compruebo, e indago otras fuentes.

6.Tengo capacidad de comprender, y manipular nimeros y estadisticas de acuerdo con un fin.

7.Me gusta solucionar problemas inclindindome a conocerlos y buscar mediciones exactas.
8.Tengo la capacidad frente a los problemas de razonar en forma deductiva, a partir de alguna
teoria.

9.Descompongo ante un problema las ideas, y las relaciono con la totalidad.

10.Selecciono alternativas sobre la base de la racionalidad y la inteligencia, en oposicion al

instinto, a la emocion.

Sume el cuadrante Subtotal:

Multiplique X2 el resultado del cuadrante A.

CUADRANTE B INFERIOR IZQUIERDO LIMBICO
1.La planificacion y la organizacién son prioritarias en mis actividades
2.Es importante para mi tener un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar.

3.Acostumbro a escuchar las opiniones de los demas y hacer aclaraciones__

11



4.Prefiero las instrucciones especificas en lugar de aquellas generales que dejan muchos
detalles opcionales.

5.Pongo mucha atencion en los pequefios detalles o partes de un proyecto.

6.Tengo capacidad de control y dominio de mis emociones, cuando elaboro un plan o
proyecto.

7.Pienso que trabajar con un método paso a paso es la mejor manera de resolver mi problema.
8.Tengo habilidades especificas en el manejo de auditorio o hablar en pablico.
9.Formulo métodos o medios para alcanzar un fin deseado, antes de pasar a la accion.
10.Tengo la capacidad de coordinar a las personas o de ordenar los elementos para lograr

relaciones coherentes y armoniosas

Sume el cuadrante Subtotal:

Multiplique X2 el resultado del cuadrante B.

CUADRANTE C DERECHO INFERIOR LIMBICO

1.Prefiero trabajar en equipo que hacerlo sélo.

2.Es importante para mi estar en muchas oportunidades acompafado.

3.Creo en la trascendencia humana, en algo superior o espiritual

4.Soy emotivo frente a las situaciones dificiles.

5.A menudo actlo para solucionar problemas de tipo social.

6.En muchas ocasiones prima mas en mis decisiones, lo emotivo que lo l6gico y lo racional.
7.Disfruto, observo y me emociono frente a la belleza de la naturaleza.

8.Tengo habilidades para percibir, entender, manipular posiciones relativas de los objetos en
el espacio.

9.Utilizo todos mis sentidos con frecuencia para resolver problemas (olfato, vista, gusto, tacto,
oido)

10.Tengo la capacidad de desarrollar y mantener buena comunicacién con diferentes tipos de

personas.

Sume cada cuadrante Subtotal:

Multiplique X2 el resultado del cuadrante C.
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CUADRANTE D DERECHO SUPERIOR CEREBRAL

1.Tengo interés muy fuerte, o talento con la musica, la poesia, la escultura. También para
pintar, dibujar, esquematizar etc.

2.Tengo la capacidad de razonar en forma avanzada y creativa, siendo capaz de adquirir,
modificar y retener conocimientos.

3.Produzco nuevas ideas e innovaciones en mi trabajo.

4.Tengo la capacidad de entender y hacer uso de imagenes visuales y verbales para
representar semejanzas y diferencias.

5.Tengo la capacidad de percibir y entender una problematica global sin entrar en el detalle de
los elementos que la componen.

6.A menudo mis mejores ideas se producen cuando no estoy haciendo nada en particular
7.Prefiero ser conocido y recordado como una persona imaginativa y fantasiosa.
8.Frecuentemente me anticipo a la solucion de los problemas.

9.Tengo la capacidad de utilizar o comprender objetos, simbolos y sefiales complejas.

10.Utilizo el juego y el sentido del humor en muchas de mis actividades

Sume cada cuadrante Subtotal:

Multiplique X2 el resultado del cuadrante D.

e Interpretacion de resultados

Nota: El puntaje real obtenido de cada cuadrante (a, b, c, d,), o subtotal, se multiplica x 2.
Confronte sus resultados con la tabla 1.

Escriba sus resultados y confréntelos con el grafico que se anexa de estilos de pensamiento para
que pueda deducir sus debilidades y fortalezas.
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Figura 3
Estilos de pensamiento segun Herrmann

Perfil resultante:
A B C D

Légico
Critico
Matematico
Cuantitativo

. B"c
\ ) .

Nota. La figura muestra los estilos de pensamiento de los cuadrantes A, B, C y D propuestos
por Herrmann. Fuente: elaboracion propia adaptado del test de Jiménez (2016)

¢ Resultado de los estilos de pensamiento — dominancias cerebrales.

1. Un porcentaje igual o mayor que 80 en uno de los cuadrantes es un indicador de dominancia
primaria (alta), la cual se representa en el PERFIL FINAL con el nimero 1.

2. Un porcentaje comprendido entre 60 y 79 es un indicador de dominancia secundaria y se
representa en el PERFIL FINAL con el nimero 2 (dominancia que se encuentra en proceso de
formacion).

3. Un porcentaje entre 0 y 60 es un indicador de dominancia terciaria (baja) y se representa en
el PERFIL FINAL con el nimero 3.
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Figura 4

Estilos de pensamiento simples y dobles segin Herrmann

rd Ty eEESH e estitdilrs e e dvwsaEn W i
L] U /W/ffu gL L3y vt FCVIn IENIL
Doble Dominancia Cerebral Hemisferio
Hemisferio Derecho
Izquierdo
Cognoscitivo | Pragmatico .
Arriba - Izquierda B & Arriba - Derecha
1Y) oo Conceptual
*- Logico P dJ
_E ~ Cuantitativo Sintetizador O
2 Critico Metaférico o
g— ‘E Analitico Visual = @
~ E Féctico Integrador o W)
o S . : ] o
~ o b : : 3
c = Creador = >
© T . 2] Q
C & verdadero = -]
< : > a
= . v N 2 o
8 E Secuencial Emocional g: O
E Controlado Sensitivo = Q
E o Conservador Humanista D
—8 Estructurado Musical Al
. . N 0
) Detallista Expresivo \\ ]
/ ;
Visceral { Instintivo
Limbico B c Limbico

Abajo - Izquierda Abajo - Derecha

Doble Dominancia Limbica

Nota. La figura muestra los estilos de pensamiento simples y dobles propuestos por Herrmann.
Fuente: elaboracion propia adaptado del test de Jiménez (2016)

e Analisis de un Ejemplo

Asi, por ejemplo, una persona con el siguiente perfil 1-2-3-3 (A =1 B =2 C =3 D=3), significa
que la persona tiene una dominancia primaria en el cuadrante A, una secundaria en el cuadrante

B, y dominancia terciaria en los cuadrantes C y D.

1. (A) 80% Perfil =1 = Dominancia primaria alta - preferencia (cerebral 16gica - matematica)
2. (B) 70%Perfil =2 = Dominancia secundaria — en proceso de desarrollo (limbico - planificador
- organizado)

3. (C) 58%Perfil =3 = Dominancia terciaria baja (limbico - interpersonal - humanistico)

4. (D) 50%Perfil = 3 = Dominancia terciaria baja (cerebral - holistica - creativa)
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4. ESTRATEGIAS NEURODIDAQTICAS APLICADAS A LA
MATEMATICA

La base de la neurodidctica reside en los estudios bioldgicos del cerebro y las interacciones
sociales, es asi que los neurdlogos pueden apoyar a pedagogos y profesores en el proceso
educativo, en lo que respecta al desarrollo y mejora de estrategias didacticas que trasciendan
las préacticas tradicionales y que se ajusten a los principios doctrinales e innovaciones de las

neurociencias (Boscén, 2011).

Las estrategias neurodidacticas tienen como fundamento su adaptabilidad al perfil, ritmo y
estilo de aprendizaje de los educandos, dentro de un marco pedagdgico flexible, cooperativo y
auto reflexivo. Para el efecto, refiere a un plan trazado y coherente a los objetivos de
aprendizaje, lo cual implica métodos, técnicas, recursos y medios encaminados al desarrollo

integral del discente.

Boscan (2011) determind tres dimensiones para tipificar las estrategias neurodidacticas:

operativas, metodoldgicas y socioemocionales.

4.1.  Estrategias neurodidécticas operacionales

Componen un conjunto de estimulos creativos para la presentacion de contenidos, planificados
por el docente en funcion del interés del discente y la realidad de su entorno (Boscan, 2011;

Tacca et al.,2019). Dentro de las estrategias neurodidacticas operativas se distinguen:

4.1.1. Organizadores previos

¢Qué son?
Propician un recurso de tipo introductorio, compuesto por un conjunto de conceptos de mayor

nivel de inclusion y generalidad sobre la informacion nueva que los alumnos deben aprender.
¢Para que sirven?

Los organizadores previos sirven de puentes cognitivos entre los conocimientos nuevos y 1os

existentes en la estructura cognitiva del aprendiz mediante la generacion y expresion de ideas
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por parte de los estudiantes, antes del desarrollo de una unidad o del desarrollo de la clase
(Falconi et al., 2017).

¢Como se aplican?
— Se parte de una idea o pregunta central.
— La participacion de los estudiantes puede ser oral o escrita.
— Debe existir un mediador.
— Se puede realizar con herramientas gréaficas, expositivas, narrativa, practica,

experimental, tablas.

Ejemplo:
Objetivo: propiciar una interaccién introductoria a la temética de sistemas de ecuaciones entre
los conceptos nuevos con los ya existentes en la estructura cognitiva de los alumnos.
Desarrollo: Obtenga los valores de los objetos que aparecen en la ilustracion, tome en cuenta
gue cada objeto represente una cifra distinta. Ademas, los niUmeros existentes son el resultado
de un proceso de adicién de la suma de cada fila y cada columna.

1. ¢Se puede representar cada objeto con una letra?

¢Se pueden establecer relaciones de igualdad?

2

3. ¢Qué imagen encontrarias primero?

4. ¢Cual es el valor de las otras imagenes?
5

¢ Es posible verificar el resultado para todas las filas y las columnas?

Figura 5

Organizador previo introductorio a los sistemas de ecuaciones lineales con dos incégnitas.

® | @® | ® (74

e | @ | @ | & |75

O | @ | @ | @ |46

59 39 48 49

Fuente: Guato (2018).
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4.1.2. Mnemotécnica

¢Qué es?

Una regla nemotécnica es un sistema que permite al estudiante establecer un vinculo o
asociacion mediante el empleo de colores, codigos, graficas, palabras clave y otros apoyos que

constituyan un estimulo para la activacién de las memorias sensoriales (Falconi et al., 2017).

¢Para que sirve?

Es una estrategia que faculta al estudiante recordar o memorizar, palabras, frases, iméagenes,
algoritmos, operaciones, conceptos, entre otros. Tiene como base la utilizacion de

conocimientos previos para incorporar nuevos.

¢Como se aplica?

El docente deberad seleccionar un concepto, operacién, algoritmo o férmula matematica y
presentarla al alumno orientandole a asociarla con situaciones, iméagenes o palabras cotidianas,
de manera que cada vez que entren en contacto con lo relacionado puedan desarrollar procesos

mentales que faciliten la consolidacion de la memoria a largo plazo.

Ejemplo:

Obijetivo: integrar recursos nemotécnicos en el proceso de ensefianza y aprendizaje para facilitar
la comprension y aplicacion del teorema de Pitagoras.

Desarrollo: Teorema de Pitagoras: En todo triangulo rectangulo, el cuadrado de la hipotenusa
es igual a la sumatoria de los cuadrados de sus catetos.
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Figura 6
Teorema de Pitagoras

a [ az_,_ b}!: ﬂz
b

Fuente: elaboracion propia

Lo cual deriva que, si dibujamos un cuadrado empleando la misma medida de cada lado (catetos

e hipotenusa respectivamente).

Figura 7

Deduccidn teorema de Pitagoras

AN

Fuente: elaboracion propia

Se obtendra que la sumatoria de las superficies de los dos catetos (cuadrados celeste y naranja)

sera igual a la superficie de la hipotenusa (cuadrado verde).

Figura 8
Mnemotécnica teorema de Pitagoras

2 4 LY -

a

Fuente: elaboracién propia
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Explicar el significado de la formula permite al estudiante comprender su equivalencia y en

consecuencia le serd mas facil recordar.

4.1.3. Mayéutica

¢Qué es?

Procedimiento aplicado por Socrates, mediante el cual el docente induce al alumno a descubrir

sus propios conocimientos mediante una serie de preguntas.

¢Para qué sirve?

Promueve la criticidad en el aula de clases, mediante interrogantes que inviten a los discentes a

emitir sus propias conclusiones sobre la tematica tratada (Boscan, 2011).

¢Como se aplica?

Consiste en preguntar al interlocutor sobre determinado tema (concepto, problema, entre otros)
para luego establecer un debate o lluvia de ideas en torno a la respuesta planteada mediante el
establecimiento de conceptos generales.

Ejemplo:

A continuacion, se expone la propuesta de De La Fuente (2017), la cual busca crear dudas para

una mayor reflexion en la asignatura de matematica a partir de tres partes.
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Figura 9
Mayeéutica propuesta en la asignatura de matematica.

MAYEUTICA

* El docente asigna a sus estudiantes una lectura previa, mediante la cual esbozardn sus primeras

la investigacidn.

Al dia siguiente, el docente presentd el

tema y resuelve las primeras )
inquietudes de los discentes, ademds de

manera paralela va palpande los
distintos puntos de vista existentes
sobre la temdtica; reconociendo como
el dominio del tema va acrecentando,
pues esta actividad se constituye en un
segundo acercamiento @ los conceptos.
Al finalizar la clase se asigna a los
estudiantes una lista problemas
significativos para ser entregados al

siguiente dia.

RETROALIMENTAR

Una vez que se conozcan todos los puntos
de vista, el educador guiard para llegar a
una conclusion grupal donde las
definiciones de los conceptos a utilizarse
deberdn ser plasmadas en el pizarrén,
siendo dictados por el grupo, para luego
desarrollar la estrategia escogida por
todos como la mds adecuada, sin
descartar los demds caminos, puesto que
el problema serd resuelto por todas las
opciones posibles, para luego verificar con
cual se llega a la solucién de una manerg
mds directa y pronta

dudas en torno a términos, conceptos presentes, entre otros; generando inquietudes que propiciardn

Se sortea un problema gl igual que un
alumnoe, quien deberd dar las
definiciones utiles para la resolucién de
su problema, indicando el camino,
definiciones, procesos o teoremas para
llegar al resultado, para inducir a los
sefalado se formulardn Las siguientes
preguntas ;qué tengo? y ;A dénde
quiero llegar?.
Lu.ego se elige al azar otro alumno,
MISMo que cuestionard g sy compafiero
sobre, si el camino utilizado para la
solucién son correctos, tratando de
llevar al alumne expositor a una
contrc.:diccién. mientras que el alumno
Expositor tratard de presentar
argumentos para fortalecer sy posicidn.

IMPORTANTE

En este debate también podrdn
intervenir el resto de estudiantes y el
docente, defendiendo una u otra
posicion, asi como también podrdn
plantearse distintas alternativas de

solucion

Nota. La figura muestra 3 pasos para la aplicacion de la mayéutica en la asignatura de
matematica. Fuente: elaboracion propia, adaptado en la propuesta de De La Fuente (2017)
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4.2 .Estrategias neurodidacticas metodologicas

Estdn compuestas por procesos logicos, promoviendo el andlisis, la investigacion y la
construccién del conocimiento. Se encuentran directamente relacionadas con las estrategias

socioemocionales y operativas (Boscan, 2011; Tacca et al.,2019).

4.2.1. Mapas mentales

¢Qué son?

Se instituyen en una tactica de caracter cognitivo, que consiste en ir tejiendo una red de
informacidn en torno a un concepto central, del cual se derivan ideas secundarias en funcion de
conocimientos almacenados en el cerebro; mostrandose diferentes ideas representadas en un

grafico elaborado de manera creativa mediante razonamientos légicos (Falconi et al., 2017).

¢Para qué sirven?

Gestiona el flujo de informacion, facilitando los procesos de sintesis y toma de decisiones;
captando la atencion de los estudiantes, la misma que se deriva de la motivacién sensorial
generada y posibilita la asociacion de redes neuronales para el desarrollo de habilidades de
pensamiento, logica e imaginacién en los educandos, asi como también mejorar la

concentracion, optimizar el almacenamiento de memoria y resolucion de problemas.

¢Como se aplican?

1. Identificar una idea principal: lo ideal seria colocar en el centro una imagen que
represente el concepto general, sin embargo, se puede usar una sola palabra central.

2. En torno a la idea central identificar los aspectos principales que se relacionan con la
misma: dichas ideas deberan ir unidas a la principal por lineas de distintos colores y
escritas en mayuscula.

3. En este contexto, cada idea principal desprendida de la idea central tendra sus propias

ramificaciones secundarias: este proceso puede repetirse las veces que sea necesario.
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Ejemplo:

Figura 10

Mapa mental medidas descriptivas
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MSc. Danny Rondén (2016).

—

Fuente: https://es.calameo.com/books/003742678ad06412bbe63

Ramirez y Lora (2015), proponen una actividad con mapas mentales:

23



Figura 11

Actividades con mapas mentales en la asignatura de matematica

ACTIVIDAD CON MAPAS
MENTALES

En la matemdtica

1. INDUCCION EN CLASE

SOBRE EL DESARROLLO
DE MAPAS MENTALES: 2. DESARROLLO DE UN MAPA

Se gufa a10s alumnos S07°€ MENTAL CONJUNTO:
£ implicado €
los pardmetros imp

construccién de un mapd
mental.

B A

3. DESARROLLO DE LA
ACTIVIDAD DOCENTE:

ando
El docente desarrolla el médulo i‘mple‘c,s
as
Iy resuelve du 5
un mapa mentd . s
estudiantes interactdan y toman noo i
de las definiciones como de su us
resolucién de problemas.

Nota. La figura muestra 4 pasos para la aplicacion de los mapas mentales en la asignatura de
matematica. Fuente: elaboracién propia, adaptado en la propuesta de Ramirez y Lora (2015).
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4.2.2. Mapas conceptuales

¢Qué son?

Se constituyen en un esquema sistematico y jerarquico de impacto visual; proporciona un
resumen global del contenido tratado en clase, mediante conceptos, proposiciones, formulas y
palabras enlace, los cuales constituyen entre si una estructura semantica; y facilita inferencias

entre conceptos inherentes a la resolucion de problemas (Boscan, 2011).

¢Para qué sirven?

Propician un aprendizaje de manera constructivista y significativa, contribuyendo al desarrollo
del pensamiento inductivo y deductivo. Permiten organizar, priorizar y procesar la nueva
informacion, identificando ideas err6neas, observando patrones e interrelaciones entre
conceptos, ademas de proveer un almacenamiento adecuado de la informacién en la estructura
cognitiva del estudiante, de modo que pueda ser recuperada cuando se lo requiera, es aqui donde
se aprecia la calidad de aprendizaje de la matematica, cuando los contenidos son utilizados

correctamente para solucionar problemas especificos de la vida cotidiana.

¢Como se aplican?

1. Lectura comprensiva del texto que contiene el concepto que se precisa profundizar.

2. Ubicar, subrayar y reflexionar las ideas principales, elementos esenciales o palabras
clave identificadas.

3. Establecer la jerarquizacién de los conceptos, desde los mas generales a los mas
especificos.

4. Ubicar los conceptos mas generales en la parte superior del mapa y unirlos con lineas
para denotar su relacion.

5. Realizar ramificaciones al mapa agregando dos o mas elementos a cada concepto
general.

6. Formar conexiones entre los conceptos mediante el uso de flechas para sefialar la

direccion y existencia de dichas relaciones.
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Ejemplo:

Figura 12

Mapa conceptual sobre intervalos

INTERVALO

AfadirLos intervalos son conjuntos de numeros
reales que cumplen una cierta condicion.

OPERACIONES

INTERSECCION
ANB={xER/x eA
y xe B}

DIFERENCIA
A-B=[xER [ x€
A y x €B}

UNION
AUB={xER/x €A
6 xeB}

: DIFERENCIA COMPLEMENTO
x
;—l SIMETRICA A=[xER/ x €A}
AAB=(xER |

XxEAB xEB-A}

Intervalos Semiabledos

[a;b[={xa Riasx<b}

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se presenta un mecanismo didactico para la utilizacion de esta estrategia
adaptada por la investigadora en base a los trabajos indagatorios de Vidal et al. (2007) y Mato-

Vazquez et al. (2017).
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Figura 13

Mecanismo didactico para la utilizacion del mapa conceptual en la matemética.

Mecanismo
didactico para’
la utilizacion
del mapa
onceptual

Nota. La figura muestra 5 pasos para la aplicacion de los mapas conceptuales en la asignatura
de matematica. Fuente: elaboracion propia, adaptado en los trabajos indagatorios de Vidal et al.
(2007) y Mato-Vazquez et al. (2017).

4.2.3. Mategrama

¢Que es?
Despierta la curiosidad de los alumnos, quienes deben descubrir los diferentes conceptos

matematicos ocultos, a partir de pistas proporcionadas por el docente (Boscan, 2011), mismas
que estan relacionadas a un tema en especifico.
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¢Para qué sirve?

Estimula la activacién de procesos logicos, memoristicos y razonados, facultando la
construccién y comprension de conceptos complejos. Mejora el desempefio académico,
desarrolla habilidades para la toma de decisiones y promueve la concentracion, la creatividad y

el entretenimiento.

¢Como se aplica?

De manera inicial el docente debera incluir en su planificacion esta estrategia y elaborar el
crucigrama en base a la destreza que se desea desarrollar.
1. Laseleccion del tema a tratar
2. Desarrollar un borrador con los enunciados que seran cuestionados a los estudiantes con
sus respectivas respuestas.
3. Colocar las palabras en una cuadricula de manera que existan letras coincidentes ya sea
en los sentidos vertical u horizontal, pintando los cuadrados que no sean utilizados.
Existen muchos programas para crear crucigramas de manera automatica al colocar el

enunciado y su respuesta.

Posteriormente el mategrama sera aplicado en el aula de clase, estableciendo parametros como
el tiempo de ejecucion y la forma de llenado, ademés, de recalcar aspectos como la lectura
comprensiva de los enunciados, nivel de complejidad (empezar con las interrogantes de menor
dificultad) y el sentido establecido. La actividad puede ser desarrollada de manera individual o

grupal, acorde a la planificacion del educador.

Ejemplo:
Completa el siguiente mategrama aplicando las propiedades de potencia.
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Figura 14

Mategrama de potencias

e N I BN |
b¢=w l(‘;b;“;)“: 7 2‘5'3 ) 5 impm; ‘ /*\ :;mmm que nr;::‘;m| )
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CUALESLA CUALESEL . ! . mimgsm .f?' ".\‘ [ |t 7 d s’y lon :
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n-3 N después de 28 ¥ ll\* *
(—) = ((12 ) ) minutes. 51 la *i F_em”‘d° ano dos
5 _..- poblacién inicial es Ef Enchied CORNAVLS hijos, “d:if‘”"_
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Fuente:file:///c:/Users/USER/AppData/Local/ Temp/5M_03_30_09_1RO_TALLER%20DE%20RESOLUCIN%20DE%20PROBLEMA

S_PRIMEROS%20MEDIOS_MATERIAL%20NS5.pdf

42.4. Tic's

¢Qué son?

Las tecnologias permiten organizar el entorno pedagogico a partir del disefio de propuestas

educativas creativas, innovadoras, interactivas, inmediatas, continuas y de manera asequible,

en cualquier tiempo y lugar; trascendiendo contextos fisicos y permitiendo compartir recursos

a través de blogs, redes sociales, correos, chats, entre otros (Falconi et al., 2017; D. Zambrano
y M. Zambrano,2019).

¢Para qué sirven?

El binomio ladico-tecnologia promueve el desarrollo cognitivo, mejora la atencion e induce a

la creatividad; aporta con el factor sorpresa, mismo que estimula la curiosidad en los alumnos,

aspecto que activa la motivacion, propiciando la consolidacion de la memoria 'y en consecuencia
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optimiza el proceso educativo, respetando los ritmos de aprendizaje de los discentes. Favorece
el acceso a la informacién, con tiempos de busqueda relativamente cortos, promoviendo la
autonomia investigativa a traves del autoaprendizaje, motivando a un trabajo mas creativo e
investigativo permitiendo la introduccion de las redes para nuevos entornos de aprendizaje,
recursos multimedia y la produccion de simulaciones que desarrollen en el alumno habilidades
de pensamiento superior y la toma de decisiones. Todo esto rompiendo las barreras de tiempo

y espacio.

¢Como se aplican?

En el trabajo investigativo de D. Zambrano y M. Zambrano (2019), a la tarea de aprendizaje en
la cual para su desarrollo intervine de manera significativa el software educativo se define como
softarea; ademas, recomiendan los siguientes componentes para la estructuracion didacticas de

las softareas.

Tema: Debe connotar sentido y significado en su desarrollo por parte del alumno, siendo

motivador, creativo y ameno.

Objetivo (logros esperados): Debe tener en cuenta las necesidades de aprendizaje de los
discentes, considerando los aspectos siguientes: el conocimiento (;,qué conocimiento
matematico necesita tener el estudiante para resolver el problema?), la habilidad (¢qué va a
hacer para llegar a la solucion?), su intencionalidad (;cuéles son los valores a desarrollarse en

su formacion profesional?), asi como su extension (¢hasta donde va a saber hacerlo?).

Situaciones de aprendizaje: se conforman por las actividades, preguntas, problemas, procesos,
investigaciones, entre otros direccionados a la creacion y apropiacion de los nuevos

conocimientos de una forma interactiva a través de los recursos informaticos.
Recursos tecnoldgicos o multimedia a emplearse (TICs): recursos 0 medios tecnoldgicos

empleados para la ejecucion de la softarea que van desde equipos tecnoldgicos hasta los

programas o aplicaciones empleadas.
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Recursos:

Herramientas para la creacion, publicacion y aplicacion de contenidos didacticos

A continuacion, se presentan herramientas para la generacion de contenidos, herramientas de

recopilacion, herramientas para la interaccion educativa y herramientas para el aula invertida.

a. Herramientas de generacion de contenidos:

Permiten al alumno y al docente crear materiales para presentar la informacion.

Tabla 4

Herramientas digitales de generacion de contenidos.

Canva: es una herramienta web de disefio gréafico y ofrece recursos
online para crear logos, posters, portadas, folletos, presentaciones,
infografias, entre otros recursos que el profesor puede utilizar para
mostrar al estudiante conceptos de manera visual facilitando la
asimilacion de la informacidn, ademas puede ser utilizado por los
alumnos para presentar contenido de manera sintética.

https://about.canva.com/es_es/educacion/

Audacity: Software libre para la edicion de audio y grabacion de
sonido digital, mismo que puede ser implementado en para
presentar la informacion de manera que potencie el estilo de

aprendizaje auditivo.

Audacity https://www.audacityteam.org/
Easel.ly: Herramienta web para el disefio de infografias que
pueden ser utilizadas para la presentacion de conceptos, procesos;
ease"y ademéas puede ser compartida a través de redes sociales o

descargada en formato imagen.
https://www.easel.ly/
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Evernote: Es una aplicacion que permite multiples aplicaciones
educativas como editar archivos PDF, gestionar, crear e
intercambiar la informacion y el conocimiento.

https://evernote.com/intl/es/

©

genidllg

Genially: es una herramienta web de disefio que usan los centros
educativos para la ensefianza y el aprendizaje con contenidos
interactivos y visuales como infografias, presentaciones, rubricas,
mapas metales, certificados, entre otras aplicaciones eficaces para
captar la atencion del alumnado, conseguir su participacion y
propiciar un aprendizaje mas divertido.

https://www.genial.ly/es

G

Gocongr: caja de herramientas virtual a la cual el docente puede
acudir para planificar, proponer ideas, y evaluar lo aprendido
mediante el uso de mapas mentales, diagramas de flujo, juegos de
preguntas y respuestas, diapositivas, tarjetas para memorizar, entre
otros.

https://www.gocongr.com/es-ES

7

FOWTOON

PowToon: Herramienta educativa online para la creacion de
animaciones y presentaciones en formato video.

https://www.powtoon.com/

WiseMapping: Herramienta online para la creacion de
mapas mentales, tanto estudiantes como docentes pueden
disefiar mapas personalizados, trabajarlos colaborativamente,
exportarlos, compartirlos e imprimirlos, potenciando la
habilidad de organizar la informacion, analizar y relacionar
conceptos.

https://app.wisemapping.com/c/login

Fuente: elaboracion propia
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b. Herramientas de recopilacion:

Facilitan a los usuarios comunicarse y trabajar colaborativamente, sin importar el
espacio fisico posibilita el compartir la informacion en distintos formatos (texto, audio,

video, entre otros).

Tabla s

Herramientas digitales de recopilacion.

Google Drive: servicio de almacenamiento online gratuito

donde profesores y alumnos pueden almacenar y compartir
‘ documentos, imagenes y videos en la nube para poder acceder

a ellos desde cualquier ordenador o celular, facilitando el
S trabajo colaborativo.

https://www.google.es/drive/apps.html

Microsoft Teams: Reune las aplicaciones necesarias para la

gestion de aula y trabajo en equipo: videoconferencias, notas,
@ chats, acceso a contenidos, entre otros.
https://products.office.com/es-es/microsoft-teams/group-chat-
T software

Padlet: pizarra digital colaborativa que ofrece la posibilidad de
crear murales, en los que el profesor y alumnos pueden trabajar

b padlet al mismo tiempo, para luego compartir o descargar el trabajo
desarrollado.

https://es.padlet.com/

SlideShare: sitio web gratuito que permite compartir
presentaciones, documentos, infografias, entre otros archivos
ss slideshare -, .
W atiles en el proceso educativo.

https://es.slideshare.net/
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we

Wetransfer: es una nube que posibilita compartir archivos de
gran peso de un modo practico y comodo, con la caracteristica
de que tanto quien envia como quien recibe, no necesitan
registrarse como usuarios para acceder a los archivos.

https://wetransfer.com/

Fuente: elaboracion propia

c. Herramientas para la interaccion educativa:

Despiertan la creatividad y activan la motivacion, ya que estan disefiadas en funcién de

los intereses del alumnado, permitiendo la interaccién individual y colectiva de los

actores educativos en el tercer nivel de concrecion curricular.

Tabla 6

Herramientas digitales para la interaccion educativa.

Kahoot: es la herramienta mas popular si se desea gamificar
interrogantes o evaluaciones. Es muy practica, permite crear
cuestionarios propios o utilizar los ya creados por otros
educadores del mundo, permite visualizar el ranking y
proporciona resumen de aciertos y errores, esta opcion brinda
gran informacion para el proceso de retroalimentacion.

https://kahoot.com/

ﬂ”‘;
ool
socrative

Socrative: herramienta educativa de evaluacion a través de
ordenadores o dispositivos moviles que permite a los
educadores involucrarse con los estudiantes a medida que
ocurre el aprendizaje, accediendo a las respuestas en tiempo
real para un feedback inmediato.

https://www.socrative.com/
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ClassDojo: permite administrar el aula en base a
puntuaciones sobre el desempefio y comportamiento del
alumnado, formando una red de comunicacion continua entre
estudiantes, docentes y las familias. Admite diversas
opciones que se adaptan a cada clase permitiendo la
retroalimentacion permanente, ademas de desarrollar
publicaciones en un muro a manera de red social educativa.

https://www.classdojo.com/es-mx/?redirect=true

flipquiz

FlipQuiz Classic: aplicacion web disefiada para elaborar
preguntas tipo tabla o flashcards, permitiendo asignar
puntuaciones a las respuestas correctas, mismas que pueden
ser llevadas a la modalidad de torneo como una estrategia
para la gamificacion.

https://flipquiz.com/es-es

Quizizz

Quizizz: Herramienta de gamificacion con la cual es posible
evaluar en base a un cuestionario aplicado a los alumnos a
manera de concursos individuales o grupales.

https://quizizz.com/

DeckToys: Es una actividad ideal para disefiar recorridos
gamificados en los cuales hay que desarrollar actividades
(eleccion multiple, laberinto, crucigramas, emparejados, test,
unir con lineas, visualizar videos, entre otras), resolver
problemas, responder a preguntas e ir resolviendo retos, todo
esto a modo de juego para llegar a una meta final. Permite
gamificar con candados y llaves escondidas, lo cual obliga a
que los estudiantes no puedan saltarse ninguna fase sin
completarla previamente.

https://deck.toys/

Educaplay: sitio web para la creacién de actividades
multimedia orientadas a la educacion, facilita generar
novedosos escenarios evaluativos de manera individual o
colectiva para reforzar los aprendizajes a través de la
construccion de mapas interactivos, crucigramas, sopa de
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letras, adivinanzas, test de relacion de columnas, entre otras
estrategias.
https://es.educaplay.com/

M miro

Miro: pizarra virtual para trabajar de manera colaborativa, ya
sea en los modos sincronico a asincronico, donde es posible
crear mapas mentales, diagramas, flujogramas y mas. Existe
la posibilidad de utilizar plantillas predisefiadas o un lienzo
en blanco para ir creando a partir de una idea base, es ideal
para el design thinking.

https://miro.com/es/

| I\Ilentimeterl

Mentimeter: plataforma digital que permite crear
presentaciones interactivas, agregando cuestionarios,
encuestas, imagenes, entre otros recursos donde los
estudiantes pueden responder preguntas, generar ideas Yy
hacer comentarios en tiempo real, manteniéndose atentos y
motivados durante las clases. Constituye una valiosa
herramienta para la evaluacion formativa.

https://www.mentimeter.com/

POINTOFIX

Point to fix: Aplicacion que convierte la pantalla del
ordenador en una especie de pizarra, ideal para profundizar
las explicaciones en clase, ademas permite guardar capturas

de los apuntes o procesos desarrollados.

Nearpod: plataforma web que permite al docente desarrollar
presentaciones interactivas y divertidas en clase o a distancia,
aumentando la participacion de los estudiantes a través de
cuestionarios, encuestas, herramientas para dibujar,
actividades gamificadas, entre otros.

https://nearpod.com/

Fuente: elaboracion propia
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d. Herramientas para el aula invertida:

Plataformas educativas en donde se pueden gestionar y editar videos o documentos.
Todo esto para que el educador pueda corroborar que los alumnos se encuentran
preparados para aportar con sus nuevas habilidades y conocimientos en la clase,

afianzando la esencia de la inversion en el aula.

Tabla 7

Herramientas digitales para el aula invertida.

Edpuzzle: es una herramienta en linea que permite editar y
modificar videos propios o tomados en la red para ser adaptados
a las necesidades del aula. Ideal para la clase invertida ya que
permite agregar preguntas, crear cuestionarios e insertar notas de
voz mientras el video se reproduce, garantizando su
edpuzzle visualizacién y comprensién por parte de los educandos,
orientandolos a la reflexidn, analisis, sintesis y criticidad en torno
a una tematica establecida.
https://edpuzzle.com/
Perusall: es una aplicacion que posibilita garantizar que los
alumnos se encuentren preparados para cada clase, permitiendo
compartir archivos PDF para que puedan trabajar de manera
activa y colaborativa, respondiendo preguntas o elaborando
comentarios en torno al texto seleccionado por el docente.
Promoviendo el aprendizaje auténomo, el pensamiento critico y
la discusion.
https://perusall.com/
Educanon: aplicacion web que permite afiadir preguntas,
actividades o informacion a un video de Youtube, Teacher Tube,

r Khan Academy, Shmoop o Vimeo. El docente decide en que

Perusall

momento del transcurso del video afadir las interrogantes para
eduCanon verificar la comprension del alumno y de esa manera poder
ampliar, aclarar, retroalimentar, proponer reflexiones, entre
otros.
https://go.playposit.com/

Fuente: elaboracion propia

4.3.Estrategias neurodidacticas socioemocionales

Involucran interacciones permeadas por los aspectos conductuales, fisiologicos y psicoldgicos,

estimulando la participacion activa, responsabilidad y compromiso del discente; fortalece
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diversos vinculos entre los actores involucrados en la labor educativa (Boscén, 2011; Tacca et
al.,2019).

4.3.1. Trabajo entre pares

¢ Qué es?

Refuerzan la comunicacién mediante el trabajo cooperativo y colaborativo, implicando a los

estudiantes de una forma activa en el proceso de aprendizaje.

¢Para que sirve?

El cerebro humano es social y necesita de la interaccién con sus semejantes para crear y
fortalecer conexiones neuronales (Boscan, 2011). Es asi que la interaccion entre iguales
contribuye al desarrollo cognitivo y social de los estudiantes, influyendo en su formacion y en
el desarrollo de destrezas como la interpretacion de datos, analisis, sintesis, observacion,

valoracion, representacion, aplicacion, entre otras.

¢Como se aplica?

Una estrategia didactica de trabajo entre pares mediante la cual se puede aplicar el trabajo
colaborativo es el rompecabezas pedagogico o Jigsaw, donde para llevar a cabo una actividad
de aprendizaje en grupo, cada estudiante dispondra una parte de la informacion necesaria para
comprender la tematica y posteriormente serd socializada con los demas integrantes,
compactando la informacion de modo que tenga sentido y todos logren aprender en dicha

integracion.

En el articulo de Vega (2013) se detallan 4 momentos de intervencion formativa para esta

estrategia:
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Figura 15

Estrategia rompecabezas pedagogico o Jigsaw con aplicacion a la matemética

Retorno a los equipos originales
para la sintesis de la tarea global

cada integrante del equipo
original se ha especializado en un
subtema, por lo que tendra la
responsabilidad de socializar su
parte a los demas. Para de esta
manera integrar en su totalidad el
tema abordado de modo que
tenga sentido y sea comprendido,
haciendo posible la resolucion de

la tarea global.

Conformacion de equipos originales, asignacion
del tema y distribucion de los subtemas

El docente inicialmente organiza los equipos ariginales y explica la metodica

de la estrategia del rompecabezas pel gico, para luego entregar el tema

o problema y distribuir las tareas parci ie manera conveniente para cada

integrante, se recomienda que estas vayan de acuerdo al desempeno

academico

MOMENTO 1

ESTRATEGIA
ROMPECABEZAS
PEDAGOGICO O JIGSAW
CONAPLICACIONALA
MATEMATICA

¥ OLN3IWOWN
MOMENTO 2

MOMENTO 3

Estudio a profundidad mediante la conformacion
de los equipos de especialistas

Revision conceptual y tareas
parciales individuales

Cada integrante comienza la
revision del subtema asignado y el
abordaje de su tarea parcial. El
docente puede guiar en este
momentg, mediante el desarrollo
de guias de

preguntas que

arienten a la revision e

investigacion

Se orgﬂnizan 105 equipos de especialistas. Que estaran conformados por los

estudiantes que poseen el mismo subtema, el profesor por su parte también puede

proponer una g'Ji’:] con preguntas mas C(.‘H‘L}l(—.‘jaE Qque svoguen a

reflexién entre los integrantes, de esta manera se logra profundizar el subtem

preparacion para socializarlo a sus pares del equipo orngina

la discusion y

aysu

Nota. La figura muestra 4 momentos para la aplicacion de la estrategia de rompecabezas
pedagodgico en la asignatura de matematica. Fuente: elaboracién propia, adaptado en la
propuesta de Vega (2013).

Ejemplo:

A continuacion, se presenta un modelo de planificacion sugerida, misma que toma como base

los trabajos investigativos de Vega (2013) y Aldana (2012).

Tabla 8

Modelo para la planificacién de la estrategia rompecabezas pedagdgico o Jigsaw

Conformacion a. Conformacionde losgrupos  *Aqui se les 40min  *Grupos de
de equipos  genéricos explicara clase trabajo.
originales, b. Indicaciones generales a los estudiantes *Estudiantes
asignacion del  sobre la estrategia que dispuestos a
tema y de Rompecabezas y su modo trabajaran en trabajar

distribucion de  de trabajo.

los subtemas

grupos originales activamente de

0 genéricos.

*Presentacion de

Aula

Hojas los grupos y los
Marcadores  roles asignados
Pizarra a cada
Equipo integrante.
multimedia

Libros
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c. Asignacion de
responsabilidades y/o tareas
que debe desarrollar cada
alumno en cada uno de los
grupos, los cuales se

denominaran “especialistas”.

Revision
conceptual y
tareas parciales

individuales

a. Cada uno de los
especialistas indaga de manera
individual sobre el tema que se
le asigné.

b. Con Ia

obtenida debera desarrollar un

informacion

trabajo: organizador gréfico,
sintesis, proceso, algoritmo,
resolucion de un problema,
entre otros sugeridos por el

docente o de eleccion libre.

Estudio a
profundidad
mediante la
conformacion
de los equipos

de especialistas

a. Conformacion de los grupos

especialistas, mismos que
estardn en funcién de los
equipos originales con los
mismos subtemas. Si estos
alcanzan un nimero mayor a 7
estudiantes se recomienda
dividirlos en sub-equipos.

b.  Asignacion de las
responsabilidades en el grupo.
c¢. Revision y andlisis grupal
del trabajo individual de cada
especialista.

d. Trabajo colaborativo, donde
se elabore un producto final
consensuado (organizador

gréafico, sintesis, proceso,
algoritmo, resoluciéon de un
problema, entre otros) con los
aportes de todos los
integrantes del grupo de

especialistas.

Mismos que se
conformaran  de
tres a seis
integrantes segln
las necesidades del
docente en funcién
del ndmero de
subtemas; es
altamente
deseable que todos
los equipos sean
del mismo
tamafio.

*El armado de
equipos puede ser
a través de una
dindmica, aunque
se recomienda una
distribucion
heterogénea donde
sean conformados
por el docente
tomando en cuenta
factores como
género, etnicidad y
desempefio
académico.

e Incentivar la
interdependencia
Positiva entre los
estudiantes.

* En cuanto a los
equipos de
especialistas,  se
recomienda  una
composicion
homogénea segin
el desempefio
académico.

*El profesor debe
dominar y
preparar
adecuadamente el
tema general, de
manera que se
logre una

conveniente

manera
colaborativa.
*Estudiantes
comprometidos
en su rol de

especialistas.

80 min  <Estudiantes con

fuera habilidades

de individuales de

clase investigacion en
contenidos
cientificos
orientados a la
matematica,
discernimiento,
analisis y
sintesis de la
informacién en
distintas
fuentes.
Capacidad para
elaborar
razonamientos
matematicos.

40 min  <Organizador

clase gréfico, sintesis,

proceso,
algoritmo,
resolucién de un
problema, entre
otros.
«Estudiantes con
criterio, criticay
autocritica.
«Estudiantes con
habilidades de
trabajo en

grupo.

Péginas
web
Lecturas
Videos

*Trabajo
individual

*Capacidad de
trabajo en
equipo.
*Organizador
gréfico, sintesis,
proceso,
algoritmo,
resolucion de un
problema, entre
otros.
«Intervenciones
orales.
*Habilidades de
comunicacion

oral y escrita.

40



Retorno a los
equipos

originales para
la sintesis de la

tarea global

a. Constituye la etapa
integradora, donde cada
especialista retorna a su grupo
genérico 'y procede a
intercambiar la informacion
en base al conocimiento
adquirido. De modo que la
totalidad de los integrantes del
grupo recopilen y construyan
la informacién completa para
luego presentarla y exponerla
en un informe final.

b. Retroalimentaciones y
orientaciones finales por parte
del educador sobra el tema

desarrollado.

distribucién de los

subtemas.

80 min

clase

*Habilidad para
elaborar
conclusiones
claras y
precisas.
«Capacidad de
dirigirse a una
audiencia para
la consecucion
de los fines
establecidos.
«Capacidad de
trabajar en

equipo.

eInforme final
del trabajo en

equipo.

Fuente: elaboracién propia, adaptado de los trabajos investigativos de Vega (2013) y Aldana

(2012).

4.3.2. Reflexiva

¢Qué es?

Esta estrategia se enfoca en instruir a los estudiantes para que sean capaces de transferir los
conocimientos adquiridos en la resolucién de problemas de la vida cotidiana, con actitud
dinamica e independencia, alejandose del rol tradicional de un simple receptor pasivo de la
informacion y, por el contrario, prepara individuos aptos para aprender durante todo el
transcurrir de la vida. Algunas de las estrategias reflexivas son aprendizajes basados en
proyectos, analisis de videos, estudios de caso, debates, heuristica, clase invertida entre otros
(Falconi et al., 2017).

¢Para qué sirve?
Busca desarrollar habilidades de comprension, analisis, sintesis y autorregulacion del

aprendizaje, asi como también potenciar actitudes, competencias, destrezas y valores para la

vida.
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¢Coémo se aplica?

Dentro de las estrategias reflexivas uno de los modelos pedagogicos que busca romper los
paradigmas de una clase tradicional es la clase invertida o flipped classroom, misma que
revoluciona el concepto de una clase meramente expositiva a una que se desarrolle en tres
momentos: antes, durante y después de la clase. Brindando mayor autonomia a los alumnos y
ofreciéndoles recursos multimedia para hacer del aula de clase un entorno interactivo con mayor
fluidez entre docentes y estudiantes. Existen varios disefios instruccionales para la
planificacion, implementacion y evaluacion de un aula invertida, en la presente guia se detallara
el modelo genérico conocido como ADDIE, un acrénimo de las etapas: anlisis, disefio,

desarrollo, implementacion y evaluacién (Farcio, 2018).
Figura 16

Disefio instruccional para la planificacion de la clase invertida ADDIE

Diseno

_I_' Analizar las caracteristicas y el perfil de los alumnos.
Considerar el entorno | cual se desarrollara el

- - o
InStI'UCCIOI'Ial L _I_. aprendizaje y los re con los que se cuentan.
Definir las de s que se buscan trabajar y el

p a I'a I.a contenido que se desea invertir.
L] L] . -
p I'a n Ifl cac I o n Planear la estructura de la clase invertida
AD D I E : 5 vidades a desarrollarse antes, durante

Elaborar o elegir los recursos a utilizarse en la clase

| ® invertida.

Desarrollo laborar o elegir los materiales a emplearse.

ion de lo planificado
- Incluye la publicacién o distribucion del material a
Implementacion e
Generacion de espacios de apoyo entre estudiantes y
docentes.

_I—o Verificacion del aprendizaje.
Evaluacion compone de una evaluacion formativa dirigida al
—_—
_l_. rrollo de cada una de las etapas del proceso ADDIE
¥ una evaluacion sumativa para analizar los resultados

la clase invertida.

Nota. La figura muestra la estructura del mecanismo genérico ADDIE, para el disefio
instruccional de la clase invertida. Fuente: elaboracion propia, adaptado de la investigacion de
Olaizola (2014).
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Ejemplo de una estructura modelo para el disefio de la clase invertida:

A continuacidn, se presenta una adaptacion de la estructura modelo para el disefio de la clase

invertida propuesta por Olaizola (2014).

a. Antes de la clase

En esta fase el docente ejerce un rol central, ya que actia como facilitador de medios digitales

y recursos de contenidos educativos y evaluador del aprendizaje alcanzado a partir de los

mismos.

Figura 17

Estructura modelo para el disefio de la clase invertida: antes de la clase

Seleccionar o elaborar el
material a utilizarse

Puede ser un video, articulo, audio,
infografia, organizador grdfico,
presentacion, texto, pdgina web

interactiva, entre otros. Para ello se

sugiere herramientas digitales como

Canva, Youtube, Audacity, Easel.ly,

Evernote, Genially, Goconqr, PowToon,
@ wiseMapping, SlideShare, entre otros.

Elaborar actividades para garantizar

su revisién, visualizacién o lectura y

precisar la comprensién del material
proporcionado

Para este fin se puede elaborar y
administrar un cuestionario con
herramientas de encuestas en linea
como Microsoft Forms o Google Forms.
A su vez se pueden usar plataformas
educativas como Edpuzzle, Perusall o
Educanon, en donde se puede editar

agregando preguntas a resolverse
durante la lectura de un documento o
ya sea mediante la emisién de un video,
mismo que puede ser recortado,
agregar narracién en off y bloquear los
saltos para asegurar su visualizacion.

Distribucion del
material digital

Puede emplearse WhatsApp,
correo electrénico, Facebook,
Microsoft Teams, Edmodo,
Youtube, entre otros.

Nota. La figura muestra 3 fases de la estructura modelo para el disefio de la clase invertida:
antes de la clase. Fuente: elaboracién propia, adaptado en la propuesta de Olaizola (2014).
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b. Dentro del aula

Los estudiantes toman protagonismo de su propio proceso de aprendizaje, mientras que el

docente asume el rol de guia.

Figura 18

Estructura modelo para el disefio de la clase invertida: dentro de la clase

DENTRO DE LA CLASE:

Introduccion

El educador hace una presentacién
concreta de los contenidos que los
estudiantes han trabajado
previamente a través del material
proporcionado.

4

Actividades diddcticas y activas

El docente responde las interrogantes de los :
educandos con respecto al tema desarrollado
y a su vez ofrece una retroalimentacién en
funcién de las respuestas del cuestionario
online suministrado.

Nota. La figura muestra 3 fases de la estructura modelo para el disefio de la clase invertida:
dentro de la clase. Fuente: elaboracion propia, adaptado en la propuesta de Olaizola (2014).
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c. Después de la clase

El docente podrad ofrecer recursos adicionales que animen a profundizar los aprendizajes,

ademas de proponer tareas basadas en actividades y problemas significativos.

Figura 19

Estructura modelo para el disefio de la clase invertida: después de la clase

W ESTRUCTURA PARA EL £8.
DE LA INVERTIDA

DESPUES DE LA CLASE: "

Finalmente, el educador podra evaluar los aprendizajes y

) ; o o
retroalimentarlos mediante recursos digitales como * |
Kahoot, Socrative, FlipQuiz Classic, Quizizz, DeckToys, \ 7%
Educaplay, entre otros. Asi como también la presentacion

o . ’, . . o — —

IS e productos finales, informes, rdbricas o conclusiones o
finales seglin la metodologia activa empleada. o %
= *

7

Nota. La figura muestra el modo de evaluacion de la estructura modelo para el disefio de la
clase invertida: después de la clase. Fuente: elaboracidn propia, adaptado en la propuesta de
Olaizola (2014).
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4.3.3. Relajacion y sensibilizacion

¢Qué son?

La relajacion busca adecuar un ambiente de armonia y equilibrio entre cuerpo y mente, algunas
formas de relajacion son la aromaterapia, ejercicio fisico, meditacion, yoga, dinamicas,
gimnasia cerebral entre otros (Falconi et al., 2017). Por su parte, la sensibilizacion se asocia a

los sentidos y busca estimular emocionalmente (Falconi et al., 2017).

¢Para qué sirven?

Genera un estado de calma, activa la motivacion, mejora la atencion permite a los estudiantes

proyectar seguridad en las labores desarrolladas, siendo estas productivas y satisfactorias.

¢Como se aplican?

Dentro de estas estrategias se recomienda ampliamente la gimnasia cerebral, misma que se
compone de un conjunto de ejercicios combinados y coordinados que mejoran el potencial de
aprendizaje en las dimensiones lateralidad, enfoque y concentracién. Optimiza el aprendizaje
ayuda a expresar mejor las ideas, memorizar, manejar el estrés, incrementa la creatividad,
contribuye a la salud y balance manteniendo la integracion mente y cuerpo. Se constituyen en

ejercicios sencillos que al ejecutarse diariamente permiten obtener resultados favorables.

Ejemplos:

e Actividad 1: ejercicio para la atencion tomado del libro de Ibarra (2005):
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Figura 20
Ejercicio para la atencion: abecedario loco

EJERCICIO PARA LA
ATENCION

BENEFICIOS:

Favorece la concentracion ayudando &l cerebro &
mantenerse en un estado de alerta, preparando al
sistema nervoso para cuslquier eventualidad;
integra ambos hemisferics cerebrales, asi como
también |a parte consciente de la inconscente, se
recomienda antes de empezar un aprendizaje dificil
o resolucion de un problema.

Nota. La figura muestra los pasos y beneficios del ejercicio para la atencion denominado
abecedario loco. Fuente: elaboracién propia, adaptado en la propuesta de Ibarra (2005)
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e Actividad 2: ejercicio para la respiracion tomado del libro de Ibarra (2005):

Figura 21
Ejercicio de respiracion

EJERCICIO PARA
LA RESPIRACION

e NS

1.Adoptar una posicion cédmoda, puede ser
sentado en una silla adoptando una postura
recta en la columna y apoyando los pies
sobre el piso.

2 Colocar las palmas de las manos para
arriba, hacia el frente 3 la altura de la cintura,
apoyandose sobre las piernas.
3.Cerrar los ojos mientras se presta atencidn
a la respiracidn.

4 Tomar aire contando hasta diez; retener el
aire contando nuevamente hasta diez.
£ Soltar el aire contando hasta diez, hasta
sentir la ausencia del mismo.
&.Repetir varias veces el gjercicio
7 Estimular la audicion escuchando "Mozart
para Aprender Mejor"

\

¢r-ETE’

Beneficios
Ayuda a la creatividad, claridad y razonamiento cerebral, proveyendo de

armonia al sistema nervioso.

Nota. La figura muestra los pasos y beneficios del ejercicio para la respiracion. Fuente:
elaboracion propia, adaptado en la propuesta de Ibarra (2005)
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4.3.4. Retroalimentacién

¢Qué es?

Esta estrategia refuerza los aprendizajes, instituyéndose en un momento de reflexion, donde se

estableceran correctivos (Boscan, 2011).

¢Para que sirve?

Ayuda a que los alumnos perciban al error como un elemento natural del proceso educativo,
donde su deteccidn y correccion generaran sentimientos positivos, afianzando nexos afectivos

y cognitivos en la busqueda de una educacion efectiva.

¢Como se aplica?

Para aplicar una retroalimentacion eficaz se recomienda los siguientes aspectos (Sosa, 2021):

1. Debe apoyar a los estudiantes en la comprension del tema proporcionando claridad
en su contenido.

2. Debe ser de manera oportuna para facilitar su inclusién en la practica.

3. Se caracteriza por la utilizacién de un lenguaje constructivo orientada directamente
a los involucrados.

4. Debe ser direccionada al desemperio, no a la persona. Es fundamental que se dirija

a las estrategias, procesos y el producto.

A continuacion, se presenta el formato de una ficha para una buena retroalimentacién adaptada
de la propuesta pedag6gica de Vega y Barria (2017).
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Tabla 9

Formato de una ficha para una buena retroalimentacion

Estrategia:

Nombre de la estrategia, en caso de ser adaptaciones se debera acompafiar con el

nombre de los autores.

Descripcion de la estrategia:
Este apartado se subdivide en cinco subapartados planteados a continuacién:

Aspectos importantes de la estrategia de retroalimentacion:

Explicar en qué consiste.

Caracteristicas de la estrategia de retroalimentacion:
Modo de orientar formativamente la estrategia.

Momento de aplicacion de la estrategia de retroalimentacion:

Se especifica cuando se aplicard la estrategia de caracter formativo.

Tipo de retroalimentacion formal o informal:

eFormal: retroalimentacion a los contenidos de una manera estructurada mediante un
plan durante un tiempo establecido.

eInformal: incitar al estudiante a reflexionar sobre el trabajo desempefiado, puede ser

una charla.

Tipo de retroalimentacion centrada en el producto, proceso o autorregulacion.
eRetroalimentacion sobre el producto: indica al estudiante que tan
satisfactoriamente ha sido realizada un trabajo.

eRetroalimentacién en el proceso de la tarea: relacionada con los procesos que se
llevan a cabo para la realizacién de una actividad.

eRetroalimentacion de la autorregulacion: explicacion que direcciona al estudiante

a la reflexién sobre su aprendizaje.

Dimensién de la motivacion: Procedimiento evaluativo:

Metas académicas o sociales. ¢Como se evalla el aprendizaje?

eMetas académicas: comportamiento eDe observacién: observacion del
dentro del aula de clase, metas en la vida accionar de los estudiantes en el desarrollo
escolar. de actividades de aprendizaje planteadas

por el docente, los instrumentos a
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eMetas sociales: referidas a la utilizarse son rubricas, listas de cotejo,

consecucion de objetivos sociales. escalas de estimaciébn 'y registro
anecdotico.
e De prueba: disefiados por el docente y
aplicados de modo escrito, ya sea
individual como colectivamente. Estos
instrumentos son: Ensayos, pruebas, guias
de actividades o ejercicios, entrevistas y
cuestionarios.
e De informe: procedimientos amplios en
su temporalidad que pueden comprender
un grupo de clases, una unidad, un parcial
0 inclusive un quimestre. Estos
instrumentos son informe escrito, bitacora

de aprendizaje y portafolio de aprendizaje.

Situacion pedagogica matematica:

Se narran la situacién y los motivos por los cuales se utiliza la estrategia de
retroalimentacion ya sea del aula en general, de un grupo de alumnos o de manera
individual, esto dependera de las necesidades encontradas por el educador. Los criterios
a ejemplificarse pueden ser:

Numero de estudiantes, edad, rendimiento deficiente, predisposicion al trabajo
individual o grupal, conducta, confusién en los procesos o conceptos, disposicion y

motivacion para el aprendizaje.

Fuente: elaboracion propia, adaptada de la propuesta pedagogica de Vega y Barria (2017).
Ejemplos:

Seguidamente se presenta dos ejemplares de fichas con estrategias para una buena

retroalimentacion, adaptadas de la investigacion de Vega y Barria (2017).
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Tabla 10
Modelo de una ficha para una buena retroalimentacion en base a la estrategia: Mensaje de

retroalimentacion.

Estrategia:

Mensaje de retroalimentacion. Adaptado de Vega y Barria (2017).

Descripcion de la estrategia:

Aspectos importantes de la estrategia de retroalimentacion:

Esta estrategia consiste en que el docente entregara comentarios escritos durante el
desarrollo de la clase, de manera individual, a ciertos estudiantes en los cuales
considere que es necesario retroalimentar en el proceso. Para luego esperar que en base
al comentario el estudiante reflexione y refleje iniciativas de mejora dentro de la clase,
en caso de no obtener resultados favorables sera recomendable mantener un coloquio
constructivo con el educando. Es muy importante que el mensaje Gnicamente sea
escrito, ya que es competencia especificamente del alumno saber sobre su proceso de

aprendizaje.

Caracteristicas de la estrategia de retroalimentacion:
Para que la estrategia sea formativa se deberan emplear comentarios escritos con
lenguaje positivo, propositivo y claro, valorando los logros alcanzados y evitando la

frustracion al exponer el error encontrado, de modo que desarrolle tolerancia al fracaso.

Momento de aplicacion de la estrategia de retroalimentacion:

Dependera del nivel de logro alcanzado por los alumnos. Su aplicacién de la estrategia
puede darse de modo espontaneo en el contexto de la clase. Si un estudiante va bien
encaminado en el desarrollo de determinada actividad, se cree conveniente entregar un
mensaje que refuerce su desempefio; por el contrario, si el estudiante no cumple con lo
que se espera tanto en comprension o actitud, sera importante que el mensaje contenga

modificaciones sugeridas que promuevan su mejora.

Tipo de retroalimentacion formal o informal:
Retroalimentacion informal ya que se suscita a partir de situaciones observadas en clase
y se orienta al estudiante a la reflexién sobre su proceso formativo.

Tipo de retroalimentacion centrada en el producto, proceso o autorregulacion.
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La retroalimentacion esté centrada en la autorregulacion, ya que invita al estudiante a

reflexionar sobre su aprendizaje.

Dimensién de la motivacion:

La retroalimentacion esta orientada a una
meta académica, las destrezas
débiles

estudiante a que reconozca sus habilidades

logre

para que se direccione al

y las potencie.

Procedimiento evaluativo:

De observacion: puede llevarse a través de
indicadores contenidos en una rdbrica o
una lista de cotejo.

De prueba: puede originarse mediante una

guia de aprendizaje.

De informe: generar comentarios desde un

portafolio.

Situacion pedagogica matematica:

El ejemplo presentado es parte del trabajo investigativo de Vega y Barria (2017):

Luego de exponer algunos elementos importantes acerca de los productos
notables y factorizaciones, el docente hace entrega de una guia de aprendizaje
para ser desarrollada durante la clase. Mientras se desarrolla la actividad, el
docente observa que un estudiante esta confundiendo los productos notables

denominados ‘cuadrado de binomio’ y ‘suma por su diferencia’, al momento de
resolver una situacion algebraica. El docente decide utilizar la estrategia
‘Mensaje de retroalimentacion’, debido a que el estudiante es timido y presenta
dificultades para expresar sus dudas por temor a burlas. Entonces, el docente
cautelosamente le escribe lo siguiente: - jExcelente esfuerzo Pedro! Pero OJO:
reflexiona en qué se diferencian el cuadrado de binomio, con la suma por su
diferencia, para desarrollar el problema de manera correcta. MANOS A LA
OBRA. - El docente entrega el mensaje al estudiante y posteriormente observa
el comportamiento de Pedro respecto al mensaje dado, minutos mas tarde revisa
el trabajo del curso en general, y vela para que efectivamente Pedro desarrolle

correctamente la actividad. (p. 39)

Fuente: elaboracion propia, adaptada de la propuesta pedagogica de Vega y Barria (2017).
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Tabla 11
Modelo de una ficha para una buena retroalimentacion en base a la estrategia: Ejemplares de

rendimiento

Estrategia:

Ejemplares de rendimiento. Adaptado de Vega y Barria (2017).

Descripcion de la estrategia:

Aspectos importantes de la estrategia de retroalimentacion:

Radica en disefiar ejemplos de trabajos, actividades, algoritmos o procesos
desarrollados de manera eficiente y detallada (puede contener explicaciones paso a
paso) donde el estudiante pueda dirigir su accionar en base a la referencia recibida

Caracteristicas de la estrategia de retroalimentacion:
Es de caracter formativo, ya que se da a conocer al estudiante el nivel maximo de logro
a alcanzar. Generando aprendizajes mas profundos debido a que el estudiante podra

conocer cuanto a progresado y elaborar autorreflexiones sobre el trabajo desempefiado.

Momento de aplicacion de la estrategia de retroalimentacion:
El momento apropiado para su aplicacion es al comienzo de un proceso de aprendizaje,
debido a que entrega directrices para desarrollarlo.

Tipo de retroalimentacion formal o informal:

Formal, pues retroalimenta mediante un plan anticipadamente ideado por el docente.

Tipo de retroalimentacion centrada en el producto, proceso o autorregulacion.
Basada en la autorregulacion, ya que orienta a los estudiantes a elaborar una tarea

eficiente de una manera autbnoma y con responsabilidad.

Dimensién de la motivacion: Procedimiento evaluativo:
Considera una meta académica de De observacion: una rdbrica que
rendimiento debido a que el interés se contengan aspectos a ser evaluados por
centra en la habilidad a potenciarse. medio del ejemplar de rendimiento.
De prueba: entrega de una guia de
aprendizaje, donde se problematizan
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situaciones y se da a conocer la manera
correcta de resolverlas.
De Informe: bitacora de trabajo donde se

registren los avances obtenidos.

Situacion pedagogica matematica:

El ejemplo presentado es parte del trabajo investigativo de Vega y Barria (2017):

En el curso, luego de exponerse la clase tedrica de los contenidos
correspondientes al ‘area y volumen de cuerpos geométricos’, el docente se
dispone a dividir al curso en grupos de tres estudiantes, para desarrollar una
actividad practica, la que consiste en construir manualmente los distintos
cuerpos geomeétricos estudiados en clases, los cuales deberdn construirse con
cartulinas de colores. Con la finalidad de llevar a cabo la actividad de forma
correcta, el docente lleva a la sala de clases una serie de cuerpos geométricos
disefiados por estudiantes que construyeron los cuerpos geométricos en afios
anteriores, y cuya calidad es muy alta, esto con la finalidad de otorgar a los
estudiantes un ejemplo de lo que deben conseguir trabajando en equipo.

Los estudiantes, al ver el final del trabajo que deben desarrollar, comenzaran a
esforzarse orientando su desempefio con el ejemplo traido por el docente. (p.
43)

Fuente: elaboracion propia, adaptada de la propuesta pedagdgica de Vega y Barria (2017).

5. SIETE PASOS PARA LA CONSOLIDACION DE LA
INFORMACION EN LA MEMORIA DE LARGO PLAZO POR
ROBERTO ROSLER

El Dr. Roberto Rosler, médico neurocirujano, profesor, investigador y director académico de la
Asociacion Educar para el Desarrollo Humano, sefiala siete pasos para la trabajar la

consolidacién de la informacion en la memoria de largo plazo.
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Figura 22

Siete pasos para la consolidacion de la memoria de largo plazo

7 PASOS PARA LA CONSOLIDACION DE LA
INFORMACION EN LA MEMORIA DE LARGO
PLAZO POR ROBERTO ROSLER

- 1. Abrir en los alumnos las
v & MEMORIAS SENSORIALES

2. Hacer PENSAR a los alumnos

sobre la informacidn, los
contenidos trabajados.

3. RECODIFICAR, recuperar la
= informacidén de la memoria de
corto plazo y trabajar sobre ella.

4. FORTIFICAR, realizar una
evaluacién de lo que se ha
aprendido o no.

S. PRACITICAR, repetir, volver a
trabajar sobre los contenidos con
la intervencidén de todas las
memorias

6. REPASAR, volver a trabajar
sobre los contenidos pero de un
modo diferente.

7. RECUERDO, recuperar la
informacién

Fuente: elaboracion propia, adaptado del documento Profuturo (2020)

5.1.Abrir las memorias sensoriales

La informacidn ingresa a partir de los sentidos, para lo cual es favorable iniciar la clase con un

factor de novedad como un dato curioso, noticia, imagen impactante, pelicula, video o un objeto
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inherente al tema a desarrollarse; en torno al cual se generaran ideas, graficas, calculos, entre
otros. Se recomiendan tomar en cuenta estas 5 estrategias:
Figura 23

Estrategias para activar las memorias sensoriales

ESTRATEGIAS

PARA ACTIVAR Atencion

LAS MEMORIAS

SEPSORIA_LES La atencion no se presta, se
Utilizar organizadores captay esa es la tarea del
visuales docente.

Mapas conceptuales, mapas

mentales, que ayudan a focalizar

la atencion de los alumnos.
Emocion

Incorporar la emocion en la

ensefanza es una excelente forma deg
llegar a los alumnos. Esto provoca qud
la amigdala cerebral se encienday
con ello estimule el hipocampo y las
areas relacionadas con la formacion

marmaoriac raciente

de ~
UCTTICimornas 1CLiIClitc o,

Estrategias para
conseguir la atencion:

e Cambios enlavoz,
variando el ritmo y
volumen.

¢ Cambios visuales en los
colores: variando
imagenes y colores en las
proyecciones.

¢ Cambios visuales de
movimiento del docente
o del lugar de las cosas.

Relevancia . Usos. diferer)jces de{lo's
sentidos: utilizar musica,
movimiento de los

Contenidos relacionados con alumnos.

situacionea de la vida diaria, de los e Al cerebro le encanta lo
alumnos, de esta manera novedoso
conseguiremos su interés.

Aprovechando asf sus

conocimientos previos.

Fuente: elaboracion propia, adaptado del documento Profuturo (2020)

5.2. Hacer pensar a los alumnos sobre la informacion y contenidos trabajados

La informacion captada por las memorias sensoriales pasa a la memoria de trabajo. Hacer

reflexionar o pensar a los alumnos, permite trabajar con dicha informacién a manera de que se
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puedan generar conexiones con la experiencia previa existente en la memoria de largo plazo.

La reflexion se origina en la corteza prefrontal, la cual es responsable de la memoria de trabajo.

Figura 24
Hacer pensar a los alumnos sobre la informacion y contenidos trabajados

HACER PENSAR A LOS ALUMNOS
SOBRE LA [INFORMACION Y
CONTENIDOS TRABAJADOS

Consideraciones: '

MEMORIA DE
TRABAJO
En el proceso de pensar sobre la informacién y combinarla con

su conocimiento previo, el cerebro toma la informacién de la
moria inmediata y la procesa en la memoria de trabajo; este
proceso, permite retener la nueva informacién mientras el
cerebro busca en la memoria de largo plazo patrones o
conexiones con las cuales pueda conectarla.

™~

ESTRATEGIAS [—

* Hacer preguntas exploratorias siguiendo el
método socratico.

* Que se dé untiempodealmenos3a5
minutos para pensar.

* Que este proceso se realice en silencio.

4 _[CARACTERISTICAS DE
UNA CLASE REFLEXIVA
o ] Esta fase permite al
- Preguntar docente verificar si se
Escribir un diario han comprendido los

Aprendizaje colaborativo conceptos o existen
Visualizar lagunas de informacion.

Fuente: elaboracion propia, adaptado del documento Profuturo (2020)
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5.3.Recodificar la informacion de la memoria de corto plazo

Recodificar consiste en que el estudiante reproduzca con sus propias palabras la informacién
gue aun se encuentra en su memoria de trabajo. Hecho que permite recordar de una mejor

manera y faculta su almacenamiento en la memoria de largo plazo.

Figura 25

Recodificar la informacion de la memoria de corto plazo

Recodificar: recuperar la
informacion de la memoria de corto
plazo

La
neurohiologia
nos muestra
que la
organizacion
es clave para
una huena
memoria.

Fuente: elaboracion propia, adaptado del documento Profuturo (2020)
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5.4.Fortalecer: realizar una evaluacion de lo aprendido

Como manera de fortalecer las conexiones neuronales, la memoria y el aprendizaje, es
recomendable aplicar una evaluacién de caracter formativa, es decir, una evaluacion para el

aprendizaje.

Figura 26

Fortalecer: realizar una evaluacion de lo aprendido

FORTALECER: REALIZAR UNA
EVALUACIONDELO
APRENDIDO

Evaluacién formativa.

Realizar retroalimentacién en forma alentadora.
Ayudar a los estudiantes a cambiar su comprensién
conceftual, antes de que empiecen a practicar y que

ormacién se deposite en la memoria de largo
plazo.

lain

No tiene sentido preguntar a los estudiantes qué es
lo que no han entendido o qué saben, ya que no
saben lo que saben hasta que no concluyen los

pasos de decodificar y fortalecer.

Ensefiar nuevamente cuando los alumnos no
comprendieron el tema. Para lo cual hay que
cambiar la estrategia. \

Fuente: elaboracion propia, adaptado del documento Profuturo (2020)
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5.5.Practicar: repetir, volver a trabajar sobre los contenidos

A partir de esta fase se busca la transferencia de la informacion a la memoria de largo plazo,
para lo cual se precisa practicar a traves de maltiples ejercicios con la finalidad de lograr la
permanencia de la red neuronal. Tomar en cuenta que multiples experiencias aportan memorias
mas solidas.

Figura 27

Practicar: repetir, volver a trabajar sobre los contenidos

PRACTICAKR:
REPETIR, VOLVER A
TRABAJAR SOERE
LOS CONTENIDOS

El aprendizaje de habilidades requiere de practica.

Las tareas significativas proveen multiples logros académicos cierta
informacién debera ser sobre aprendida para volverse permanente.

R Transferencia a la memoria de largo plazo

Memoria implicita o Memorias explicitas episodicay
procedimental: baile, role- play semantica: salidas didacticas,
canciones, movimientos aprendizajes por pares, posters,

lineas del tiempo, organizadores

durante el aprendizaje, tarjetas arreglos en la disposicién del aula,
‘ didacticas, cuentos, musica decoraciones, mapas mentales,
graficos.

Memoria de trabajo o Las memorias pueden ser
cognicién ejecutiva: ejercitadas de distintas maneras,
concurso de preguntas, Permitiendo depositarlas en
debates. diferentes zonas cerebrales, para
luego tener acceso a ellas a través

de distintas claves.
IMPORTANCIA DEL SUENO

Recordar a los estudiantes la importancia del sueiio para la consolidacién de lamemoria a largo plazo,
va que las redes neuronales formadas en el aprendizaje se reconectan durante el suefio.
Tomar en cuenta:

Los alumnos mayores de 10 anos deberian dormir 8 horas de lunes a domingo.

Los alumnos hasta los 10 afios deberian dormir 10 horas de lunes a domingo.

Enuna evaluacion por lo general los alumnos estudian hasta altas horas de lanoche, duermen
pocoy se levantan temprano a repasar el tema. Con esta estrategia Gnicamente estan
depositando informacion en la memoria a corto plazo, pero no fortalecieron las conexiones
cerebrales necesarias para el almacenamiento en la memoria a largo plazo por lo que los

conocimientos adquiridos se perderan en poco tiempo.

Fuente: elaboracion propia, adaptado del documento Profuturo (2020)
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5.6.Repasar: trabajar nuevamente sobre los contenidos, pero de un modo distinto

En tanto que la practica consolida la informacion en la memoria a largo plazo, el repaso permite
recuperarla, manipularla y reorganizarla en la memoria de trabajo, aumentando las sinapsis y
evitando asi la poda neuronal.

Figura 28

Repasar: trabajar nuevamente sobre los contenidos, pero de un modo distinto

Regasav: tvabayor
wevomente sobove 105
2 ContenidoS, gevo de Un wodo
" distinto

Fuente: elaboracion propia, adaptado del documento Profuturo (2020)

62



El repaso podré mostrar las dificultades de ciertos estudiantes en depositar la informacion en
su memoria a largo plazo o los inconvenientes para recuperarla, es ahi donde el docente debera
volver a ensefiar con distintos recursos y estrategias, ya que volver a ensefiar es mucho mas que

repetir.

Los educadores deben evitar cometer lo que Roberto Rosler llama “asumicidios”, como el
asumir que los alumnos tienen estrategias de estudio, conocimientos previos, herramientas para
la resolucion de problemas problemas o saben cémo resolver una evaluacion. Es el docente
quien debe entrenarlos, como por ejemplo al momento de enfrentar una evaluacion el profesor
debe capacitarlos en cuanto a aspectos como los limites temporales, la distribucion de los
pupitres destinada para el efecto, tipo de interrogantes, entre otros, de modo que se origine un

ambiente familiar y confiable.

5.7.Recordar y recuperar la informacion

Recordar es el proceso de acceder a la memoria de largo plazo para trasladar la informacién a
la memoria de trabajo, de manera que esta pueda ser utilizada para la resolucién de problemas.
Para recuperar la informacion se debe tomar en cuenta que la guardamos por asociaciones o
semejanzas, pero debe ser recuperada por diferencias; por lo tanto, se necesitaran pistas o claves

para rememorarla.
Existen problemas en la recuperacion cuando hay incompatibilidad entre la forma de ensefiar,

repasar y evaluar. Ademas, en el proceso de evaluacion debe considerarse que el vocabulario

empleado sea conocido por el alumno, de manera que ese aspecto no dificulte su comprension.
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Figura 29

Recordar y recuperar la informacion

RECORDAR Y RECUPERAR LA

RECVERDA: pU4

e |as evaluaciones con mayor nivel de complejidad al practicado y
repasado por los alumnos generaran un mal rendimiento.

* | arecuperacion resultara mas rapida si se utiliza la misma carretera de
memoria empleada en los repasos.

FACTORES QUVE PERMITEN EL MANETO
DE ESTRES EN LAS EVALVACIONES:

e Previsibilidad: Los alumnos estan familiarizados con el tipo y el contenido de
la evaluacion, gracias a los repasos desarrollados.

e FEleccidn: los alumnos tienen opciones, resulta tan sencillo como ofrecerles
4 preguntas, pero solo pedir que se resuelvan 3.

e Sentimiento de control: autoconfianza como producto de la practicay
repaso adecuado.

* Interaccion social: ambiente armdnico de aula

e Actividad ffsica: se puede ofrecer a los alumnos opciones interesantes de
hacer ejercicios o movimientos antes de la evaluacién para reducir el estrés.

CUANDO LA RECUPERACION FALLA,
REVISAR FACTORES:

e Tendencia a cambiar la direccion de la ensefianza a medida que se avanza
en los contenidos.

e Poco tiempo para la reflexion debido a las prisas por completar los
contenidos del curriculo

e Controlar si se esta proporcionando una retroalimentacion adecuada e
inmediata para corregir ideas erroneas y fortalecer las conexiones entre
las memorias.

e Desarrollo de la diferenciacion mediante diversas estrategias que se
adapten al modo de aprender de los alumnos.

e | adecuado espaciado entre Ios repasos.

Fuente: elaboracion propia, adaptado del documento Profuturo (2020)

TNEORMACION

A continuacion, se presenta un ejemplo de este método aplicado a la matematica:
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Figura 30
Aplicacion del modelo préactico de Roberto Rosler en la funcién lineal.

Aplicacion del modelo
practico de Roberto Rosler
en la funcion lineal.

Memorias Sensoriales

Presentarles a los estudiantes un video sobre las funciones
lineales aplicadas a la vida cotidiana.

Pensar

Presentarles una vela y hacerles las siguientes preguntas tomando como base el video presentado:
a. Al encenderla es evidente que se consumira. {Cuanto tiempo tarda en derretirse?

b. &Qué tan rapido se consumira la vela?

c. ¢El desgaste de la vela se dara con la misma rapidez en todo momento?

d

e

¢Como expresar la rapidez con la que se desgasta la vela?
Al medir el tamano de la vela gradualmente. ¢Disminuira constantemente?
f..Como predecir la medida aproximada de la vela en un tiempo dado?
g. Sise representa mediante una grafica el tamano de la vela a medida que pasa el tiempo. ¢{Cual es el
tipo de grafico mas conveniente? {por que?
h. ¢Qué forma tendra la grafica si se emplea un plano de coordenadas como el siguiente?

Tempo en segundos (1)

Recodificar

El estudiante debera inferir lo aprendido mediante un taller grupal en clase que guarda relacion con las
preguntas anteriormente planteadas, de manera que la practica permitira contrastar las respuestas y
conjeturas anteriores con datos obtenidos de la observacion y medicion hecha.

La practica consiste en medir la altura de la vela a medida que pasa el tiempo; por lo tanto, se debe asegurar
que las mediciones tanto de tiempo como de altura sean lo mas exactas posible y formar un modelo
matematico con los resultados obtenidos en la practica.

Los alumnos deberan explicar con sus propias palabras el tipo de funcién encontrada y sus caracteristicas en
la hoja de trabajo facilitada por el docente.

Fortificar

Se desarrollara una evaluacion formativa que se constituira en una rubrica que
recogera el desenvolvimiento de los estudiantes durante la practica.

Mediante la observacion del desarrollo del taller grupal, tomando como base la ribrica
y las respuestas de las hojas de trabajo, el docente podra determinar qué aspectos se
necesitaran reforzar, para poder desarrollar la respectiva retroalimentacion del tema
visto.
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Practicar

Los alumnos deberan desarrollar un organizador grafico sobre |as caracteristicas de la
funcion lineal.

Resolver ejercicios de la tematica basados en situaciones de la vida cotidiana y plasmarlos
en un poster, el mismo que debera ser expuesto en clase, donde se abrira un dialogo sobre
la resolucion del mismo con las opiniones de los companeros del salon.

Repasar

Los repasos seran periodicos a lo largo del desarrollo de |a tematica, teniendo como base
preguntas guarden relacion con el tipo de evaluacion que se aplicara posteriormente.

Al finalizar se elaborara una infografia que contenga aspectos resumidos de lo aprendido,
como conceptos y formulas.

Recordar

Brindar a los alumnos la posibilidad de acceder a su memoria de largo plazo y llevarla a la memoria de
trabajo mediante la resolucion de problemas de la tematica y reflexionar sobre la validez de las respuestas
encontradas, las mismas que tendran la misma dificultad y complejidad de la evaluacion a desarrollarse
posteriormente, dotando a los alumnos de las herramientas necesarias y la seguridad de poder
desenvolverse de la mejor manera en un examen.

Fuente: elaboracion propia.

6. CONCLUSION

La educacion debe preparar individuos capaces de adaptarse y responder a las nuevas
necesidades del entorno; replantear la educacion y el aprendizaje para mejorar las practicas de
ensefianza, frente a ello la neurociencia a través de sus investigaciones abre nuevas y
prometedoras posibilidades, al estudiar el desarrollo y funcionamiento del cerebro en las
distintas fases de la vida del ser humano, su capacidad de respuesta para adaptarse a las
demandas del contexto, precisando el efecto de factores ambientales y direccionando la labor
docente, con propuestas e iniciativas holisticas que tomen en cuenta las relaciones de

interdependencia del bienestar fisico, intelectual, cognitivo, emocional y creativo del discente.

La neuroeducacién posibilita un enfoque biopsicosocial en la educacion, es decir provee de un
proceso de ensefianza y aprendizaje holistico donde la biologia, la sociologia, psicologia y la

pedagogia se integran posibilitando la comprensién de las estructuras y procesos cerebrales
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tales como los sistemas sensoriales y motores, el lenguaje, la l16gica, la memoria, la atencion,
las emociones, el comportamiento y el resto de las funciones ejecutivas. Ademas, permite
reconocer factores de riesgo para el desarrollo cerebral como el estrés, las emociones negativas,

entre otros, con la finalidad de generar un entorno saludable para el aprendizaje.

Es asi como la presente guia de estrategias neurodidacticas para el neuroaprendizaje de la
matematica orientard la labor educativa del educador, permitiendo aprovechar todos los aportes
de las neurociencias proporcionados por investigadores, donde tanto estudiantes como docentes
se veran beneficiados, contando con estrategias didacticas que estimulen factores

neuroeducativos.

Frente a lo expuesto, para asegurar la continuidad del proceso educativo actual, el docente debe
capacitarse continuamente con herramientas innovadoras que le permitan incidir en el
estudiante de un modo mas atractivo y motivador, siendo imprescindible el uso de metodologias
y técnicas que atraigan la curiosidad, generen empatia, potencien la creatividad e inciten a
desarrollar la autogestion y metacognicion en los estudiantes desde la vision integral de las

neurociencias.
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