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Resumen

Este articulo presenta un estudio sobre la utilizacién de la neurociencia en la ensefianza de
las matematicas, haciendo hincapié en la necesidad de abordar los obstaculos emocionales y
mejorar las practicas educativas en matematicas, particularmente en los paises de América
Latina, como Colombia, que enfrentan desafios notables en este campo. La investigacion se
basa en un analisis exhaustivo de documentos cientificos, y emplea un enfoque
interdisciplinario para identificar los mecanismos neuronales implicados en el procesamiento
matematico y aplicar estrategias educativas eficaces. La metodologia de investigacion es
cualitativa de tipo exploratorio que abarca una revision sistematica de la literatura,
encontrandose una aproximacion a la configuracion del uso de la neurociencia en la
ensefianza de las matemaéticas, donde se encuentran resultados relacionados con modelos,
estrategias, practicas de ensefianza y pensamiento matematico. La inclusion de métodos,
estrategias y practicas basadas en neuroeducacion en el proceso educativo contribuye a
enriquecer la experiencia de aprendizaje y a potenciar la conexion entre las habilidades
matematicas y las dimensiones emocionales y creativas de los estudiantes, se resalta la
importancia de adaptar estrategias educativas para satisfacer las necesidades individuales de
los estudiantes, la relevancia de la conexion emocional en el aprendizaje matematico, el
enfoque multisensorial, la metacognicion y la diversificacion de estrategias educativas.

Finalmente se analiza cdmo la neurociencia puede mejorar la practica pedagdgica y abordar
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desafios como el estrés, la ansiedad matematica y las dificultades de aprendizaje. Estas
practicas educativas basadas en principios neurocientificos sirven de referencia para los

profesores de matematicas en diversos contextos educativos.

Palabras clave: Neuroeducacion, neurociencia, educacion, ensefianza, aprendizaje y

matematicas.

Abstract

This article presents a study about the use of neuroscience in mathematics education,
emphasizing the need to study emotional obstacles and improve educational practices in
mathematics, particularly in Latin American countries, such as Colombia, which face notable
challenges in this field. The research is based on a comprehensive analysis of scientific
papers, and employs an interdisciplinary approach to identify the neural mechanisms
involved in mathematical processing and implement effective educational strategies. The
research methodology is qualitative of an exploratory type that include a systematic review
of the literature, finding an approach to the configuration of the use of neuroscience in the
teaching of mathematics, where results related to models, strategies, teaching practices and
mathematical thinking are found. The inclusion of methods, strategies and practices based
on neuroeducation in the educational process contributes to enrich the learning experience
and to enhance the connection between mathematical skills and the emotional and creative
dimensions of students. The importance of adapting educational strategies to meet the
individual needs of students, the relevance of the emotional connection in mathematical
learning, the multisensory approach, metacognition and the diversification of educational
strategies are highlighted. Finally, it discusses how neuroscience can improve pedagogical
practice and embrace challenges such as stress, math anxiety and learning difficulties. These
educational practices based on neuroscientific principles serve as a reference for mathematics

teachers in various educational contexts.

Key words: neuroeducation, neuroscience, education, teaching, learning and math.



Introduccion

El campo de la neuroeducacion ha crecido rapidamente gracias a la convergencia de la
neurociencia y la educacion (Bhargava y Ramadas, 2022). La neuroeducacion se centra en
comprender los procesos neuronales que subyacen al aprendizaje y aplicarlos en entornos
educativos (Jolles y Jolles, 2021). En este contexto, la educacion matematica, una disciplina
fundamental, pero a menudo compleja para muchos estudiantes, ha recibido especial atencion

debido a su complejidad cognitiva y relevancia para el curriculo (Wilcox et al., 2021).

La neuroeducacion ofrece un enfoque innovador al combinar hallazgos neurocientificos y
practicas de ensefianza para brindar una nueva perspectiva sobre la optimizacion de la
adquisicion de habilidades matematicas (Bhargava y Ramadas, 2022; Gkintoni et al., 2023).
Este enfoque, que es interdisciplinario, tiene como objetivo identificar los mecanismos
neuronales involucrados en el procesamiento matematico y la aplicacion de estrategias de
ensefianza que estimulen estos procesos (Bhargava y Ramadas, 2022; Grospietsch y Lins,
2021; Wilcox et al., 2021). En este articulo, se exploran las caracteristicas del uso de la
neuroeducacidén en la concepcion y puesta en practica de métodos de ensefianza para mejorar
la comprension y el desempefio en matematicas. Se indaga como los principios
neurocientificos, particularmente aquellos relacionados con la plasticidad cerebral, la
atencion, la memoria y el procesamiento numérico, pueden contribuir a mejorar la préactica

pedagdgica.

En el contexto de la educacién matematica, es importante abordar las posibles barreras
emocionales que afectan los procesos cognitivos como la ansiedad matematica, el estrés y
los problemas de atencién (Amran y Bakar, 2020; Guillermo, Carlos, et al., 2022; Uden et
al., 2023; Whiting et al., 2021; Yu, 2023). Al integrar enfoques neuroeducativos, se busca
abordar estos desafios implementando estrategias personalizadas que promuevan un
aprendizaje méas efectivo y significativo (Chang et al., 2021). La relevancia de la
optimizacion de las practicas educativas en el entorno latinoamericano es debida a los retos
impuestos por las organizaciones, como la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Economicos), donde se hacen visibles las amplias brechas de conocimiento y

desempefio de los alumnos de todos los niveles de educacidn, en ciencias bésicas como la



fisica, la quimica, pero especialmente en las matematicas (Echazarra y Schwabe, 2019;

Vasquez-Anaya et al., 2021).

La prueba de evaluacion internacional de estudiantes, también conocida por sus siglas en
inglés PISA, es un mecanismo de estimacion de las competencias en diferentes areas de
conocimiento entre las cuales se destacan las matematicas como ciencias basicas. En
Centroamérica y Suramérica algunos paises asociados a la OCDE han impresionado por sus
amplios avances en las competencias basicas. Chile aumenté de manera importante sus
resultados en matematicas alcanzando un 35% de estudiantes con un adecuado rendimiento.
México obtuvo, en las Ultimas pruebas (2022), un 21% de adecuacion, encontrandose muy
por debajo del promedio europeo. Uruguay es uno de los paises suramericanos con mejores
desempefios en la prueba, obteniendo un 45% de éxito, porcentaje de adecuacion mas cercano
a los valores promedio europeos (Gual, 2018; OECD, 2023a, 2023b).

Sumado a lo anterior, Colombia ha presentado importantes dificultades en la ensefianza de
las matematicas durante los ultimos 20 afios; se ha caracterizado por encontrarse entre los
paises con resultados mas desfavorables en pruebas de desempefio, comparado con paises de
Latinoamérica. Segun el informe del Programa para la Evaluacién Internacional de
Estudiantes (PISA) de la OCDE, publicado en 2023, Colombia se ubic6é por debajo del
promedio de los paises participantes en cuanto a resultados en matematicas, mostrando una
tendencia estacionaria en comparacion con evaluaciones anteriores (Gual, 2018; OECD,
2023a, 2023b; Vasquez-Anaya et al., 2021). Ademas, segun el Departamento Nacional de
Planeacién DPN (2020), ponen en evidencia una brecha persistente en el rendimiento
académico entre las areas urbanas y rurales del pais, con impactos significativos en el
desempefio matemético de los estudiantes. Estos hallazgos subrayan la necesidad de
implementar politicas educativas integrales y medidas especificas para mejorar la calidad de

la ensefianza de las matematicas en Colombia.

Por consiguiente, esta organizacion (OCDE) ha centrado su interés en Colombia debido a sus
bajos resultados y las diferencias didacticas en el proceso de ensefianza, los cuales han sido

catalogados como uno de los aspectos mas importantes a trabajar por parte de la nacién. Para



el afio 2022, en la evaluacion PISA, los estudiantes de Colombia estuvieron por debajo de la
media de los paises de la OCDE en lectura, ciencias y matematicas, particularmente
matematicas fue la asignatura de menor rendimiento (Gual, 2018; OECD, 2023a, 2023b;
Vasquez-Anaya et al., 2021).

Actualmente, se han implementado modificaciones en las metodologias que han sido
testeadas en diferentes investigaciones, las cuales han identificado qué cambios en el
paradigma de la ensefianza y el aprendizaje pueden conducir al aumento del grado de
satisfaccion hacia la ciencia y, por ende, un incremento en la efectividad del proceso
educativo (Cui y Zhang, 2021; Ng, 2018).

En esa blsqueda de estrategias, modelos y practicas de ensefianza desde la neuroeducacion
se centra este articulo, donde se analizan las publicaciones cientificas que relacionan las
caracteristicas del uso de la neurociencia en los procesos de ensefianza de las matematicas,

con el fin de que esta informacion sea aprovechada por parte de los docentes de matematicas.

Especificamente, los insumos obtenidos en esta investigacion documental son relevantes, en
tanto posibilitan la configuracion de patrones o modelos de ensefianza de las matematicas a
través de la neuroeducacion. Esto servira como guia para los docentes de esta disciplina de
estudio en diferentes &mbitos educativos, lo cual responde a la pregunta ;Como configurar

la ensefianza de las matematicas, desde el paradigma de la neuroeducacion?

Metodologia

Esta investigacion es de caracter cualitativo, con método de analisis documental, basado en

investigaciones publicadas en bases de datos como PubMed, Google Scholar, Dialnet y
PsycINFO asi como plataformas de informacion como Science Direct, cuyos temas son
concernientes a la neuroeducacion y la ensefianza de las matematicas en diferentes escenarios

educativos.

Por consiguiente, se realizd una revision sistematica de la literatura, mediante la exploracion,
compilacion, andlisis e interpretacion de los resultados de publicaciones cientificas en las que

se presentan las caracteristicas del uso de la neurociencia en los procesos de ensefianza de las



matematicas. La investigacion se llevd a cabo en 3 etapas; en principio, se realizé un
protocolo de blsqueda y seleccion de informacion, seguido de la revision del material
bibliogréafico y finalmente, la definicion de las categorias de andlisis (Jiménez et al., 2020;
Zhai et al., 2021).

Protocolo de busqueda y seleccién de informacion

Se utilizo el motor de bdsqueda Google Scholar como principal fuente de localizacion de la
informacién, también bases de datos como PubMed, Dialnet y PsycINFO, ademas de
plataformas de investigacion como Science Direct. Se seleccionaron los documentos para la
revisién teniendo en cuenta los siguientes criterios, publicaciones en inglés y espafiol, en la
ventana de publicacion del 2003 al 2024, de revistas indexadas en el SCImago Journal Rank
(SJR); los documentos publicados en revistas que estan indexadas en el SJR son considerados
informacion confiable por la comunidad cientifica, algunos articulos que no se encontraban
indexados se incluyeron por su valiosa informacién y pertinencia para esta investigacion. Las
palabras clave que se utilizaron para las basquedas fueron, neuroeducation, neuroscience,
education, teaching, learning and math. A continuacion, en la Tabla 1, se detalla el protocolo

de busqueda y seleccién de informacion.

Tabla 1

Motores de busqueda usados, documentos consultados y seleccionados.

Palabras clave o frases NUmero de NUmero de NUmero de
Motor de clave con operadores documentos  documentos  documentos
blsqueda booleanos iniciales filtrados finales
Google
Scholar Neuroscience, 2820 221 13

neuroeducation,

Pubmed teaching, learning and
9,228 1140 3
math

Dialnet
326 86 4

PsycINFO teaching learning math
neuroeducation OR 0 0 0
"neuroscience education"

Total
20




Nota. Elaboracién propia.

Revision del material bibliografico

Una vez se seleccionaron los documentos que cumplian con los criterios establecidos en el
apartado anterior, se realizd la lectura, extrayendo de ellos informacion para diligenciar la
ficha de recoleccion de informacion con los siguientes items, naturaleza, afio de publicacion,
pais, revista, categorizacion, titulo, referencia bibliografica en formato APA, resumen
traducido, observaciones, enlace web y subcategorias de andlisis (individualizacion del
aprendizaje,  conexién  emocional, enfoque  multisensorial, = metacognicion,
interdisciplinariedad y diversificacion de estrategias y recursos de aprendizaje) (Anexo 1).
Estas subcategorias responden a las categorias de analisis modelos, estrategias o practicas de
neurociencia en la educacion. En el apartado de observaciones se escribieron detalles en los
que se relacionaban las caracteristicas del uso de la neurociencia en los procesos de
ensefianza de las matematicas en distintos niveles educativos, resultados de aplicar modelos,
estrategias o practicas de ensefianza basados en neurociencia y los principales retos a los
cuales se enfrentaban los investigadores al momento de aplicarlos y en las subcategorias se
agrego la informacion relevante a esa subcategoria que se afirmaba, refutaba o debatia en el

documento correspondiente.

Definicién de las categorias de analisis

Las categorias usadas para el procesamiento de la informacion, halladas en las revisiones en
motores de busqueda, estan enfocadas en las principales lineas de trabajo, expuestas por
diferentes autores que han centrado su trabajo en la exploracion de modelos, estrategias o
practicas de neurociencia en la educacién (Chandrasekaran, 2017; Guillermo, Carlos, et al.,
2022; Guillermo, Romero, et al., 2022; Jamil et al., 2021; Moreno Muro et al., 2021; Srikoon,
2021; Suéarez-Pellicioni et al., 2021).



Las categorias implementadas para el analisis de la informacion fueron: Modelos, estrategias

y précticas de ensefianza; de estas surgieron las siguientes subcategorias:

Individualizacion del Aprendizaje.
Reconociendo la diversidad cognitiva de los estudiantes, se busca adaptar las estrategias
de enseflanza para responder a las necesidades individuales de cada estudiante
(Antonopoulou et al., 2023). Esto se logra mediante la evaluacion continua y la

personalizacion de las estrategias de ensefianza (Amran y Bakar, 2020; Yu, 2023).

Conexion Emocional.
La neuroeducacion resalta la relevancia de las emociones en el proceso de adquisicion de
conocimientos. La creacién de un ambiente afectivo positivo promueve la liberacion de
neurotransmisores relacionados con la motivaciéon y el bienestar, contribuyendo de esta
manera a la atencion, retencion y procesamiento de la informacion (Amran y Bakar, 2020;

Antonopoulou et al., 2023; Bhargava y Ramadas, 2022; Guillermo, Romero, et al., 2022).

Enfoque Multisensorial.
Debido a que el cerebro humano procesa la informacion de manera multisensorial, se fomenta
el uso de recursos didacticos que estimulen diversos sentidos tales como la vision, la audicién
y el tacto (Chandrasekaran, 2017; Ribeiro y Santos, 2020). Esto contribuye a fortalecer las
conexiones neuronales y mejorar la consolidacion del conocimiento (Amran y Bakar, 2020;
Srikoon, 2021; Yu, 2023).

Metacognicion.
Se fomenta el crecimiento de habilidades metacognitivas, como el control propio y la
reflexion sobre el proceso de aprendizaje personal (Fleur et al., 2021). Esto permite que los
estudiantes adquieran mayor conciencia de sus estrategias cognitivas y mejoren su capacidad

para planificar, monitorear y evaluar su propio aprendizaje (Bellon et al., 2020; Yu, 2023).



Interdisciplinariedad.
Se analizan cdmo los conceptos neurocientificos y el funcionamiento del cerebro durante la
adquisicion de habilidades matematicas, a través de la memoria, la atencion y la motivacion
pueden orientar las practicas didacticas en el aula, para asi optimizar los resultados de
aprendizaje de los estudiantes (Antonopoulou et al., 2023; Grospietsch y Lins, 2021).

Diversificacion de estrategias y recursos.

En el contexto de la ensefianza de las matematicas, se hace hincapié en la implementacion de
una amplia gama de métodos y herramientas disefiadas para mejorar el proceso de
aprendizaje. Entre estas estrategias, destacan el uso de la tecnologia, enfoques
constructivistas, entornos virtuales dinamicos y recursos sensoriales que abarcan lo visual,
auditivo y tactil, ademas, se fomenta el aprendizaje colaborativo, el desarrollo progresivo de
la informacidn, el uso de ejemplos concretos y la practica distribuida (Jamil et al., 2021;
Procopio et al., 2022). Por otro lado, se propone integrar actividades artisticas y culturales
como la masica, el teatro y el baile, con el objetivo de promover el desarrollo de habilidades
socioemocionales (Antonopoulou et al., 2023; Guillermo, Carlos, et al., 2022; Jamil et al.,
2021; Ribeiro y Santos, 2020; Trainor et al., 2009). Estas actividades no solo fortalecen la
capacidad de empatia y seguridad en si mismos de los estudiantes, sino que también
benefician su memoria y su capacidad para relacionarse con los conceptos matematicos de
manera mas holistica (Bhargava y Ramadas, 2022; Gkintoni et al., 2023; Ribeiro y Santos,
2020; Uden et al., 2023; Wilcox et al., 2021).

Resultados y discusion

La inclusion de la neuroeducacion en la ensefianza de las matematicas implica adoptar un
enfoque que combina diferentes disciplinas (pedagogia, neurologia, psicologia, terapia
ocupacional y sociologia) con el propdsito de mejorar la manera en que se aprende,
combinando principios neurocientificos y précticas de ensefianza (Antonopoulou et al., 2023;
Feiler y Stabio, 2018; Jamil et al., 2021). A continuacién, se exploran los fundamentos
neurobioldgicos, educativos y de ensefianza de las matematicas que sustentan esta
convergencia, analizando su relevancia para contribuir en la mejora del rendimiento

académico y el desarrollo cognitivo de los estudiantes.
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Analisis de estudios neurobioldgicos y su relacion con la educacion

El aprendizaje de las matematicas implica una serie compleja de procesos cognitivos
mediados por la actividad neuronal en diferentes partes del cerebro. Los estudios
neurocientificos han comprobado que, regiones cerebrales tales como la corteza prefrontal,
el hipocampo y la circunvolucion angular estan involucradas en la comprensién numérica, el
razonamiento matematico y la resolucion de problemas (Guillermo, Carlos, et al., 2022;
Guillermo, Romero, et al., 2022). Por su parte, Wang et al. (2022), indican que, a través de
investigaciones, han obtenido resultados consistentes con la localizacion cerebral del proceso
de aprendizaje matematico, en los lébulos frontal y parietal del cerebro, particularmente en
la zona conocida como el surco apical y en la parte inferior del I6bulo parietal, donde a su
vez, se identifica un mayor consumo energético lo que concuerda con lo expuesto por
(Guillermo, Carlos, et al., 2022). Ademés, Guillermo, Carlos, et al. (2022) sugieren que en

laregion apical inferior se controla el pensamiento matematico y la percepcion visuoespacial.

Ahora bien, Amalric y Dehaene (2019) refieren que el pensamiento matematico surge de la
interaccion simultanea de multiples zonas cerebrales (Figura 1), lo cual concuerda con
(Grospietsch y Lins, 2021; Guillermo, Carlos, et al., 2022) quienes exponen cémo la
resolucion de problemas matematicos, requiere de una variedad de habilidades, incluyendo
las linglisticas, espaciales, conceptuales, aritméticas, algebraicas y l6gicas. Sobre la base de
la experiencia de la ensefianza de las matematicas, se puede decir que en la mayoria de las
situaciones, las dificultades con el aprendizaje de las matematicas no radican en la parte
operativa del proceso aritmético, algebraico o de célculo, es decir, en la parte procedimental,
sino, en la comprension de los problemas (Ay, 2017; Kim y Opfer, 2020); es decir, el
estudiante puede conocer los algoritmos para resolver operaciones matematicas, sin embargo,
la comprension del fendmeno esta ausente, razon por la cual los objetivos de ensefianza de
los mismos no se logran. Por esta razon, es relevante que, ademéas de las habilidades
procedimentales, los estudiantes estén en la capacidad de comprender ¢cual es el fenomeno
0 proceso?, ¢qué es lo que se esta preguntando? y ¢ qué datos le estan proporcionando para

resolver el ejercicio?
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Figura 1.
Mapa de procesamiento matematico y no matematico del cerebro humano mediante

resonancia magnética contrastada.
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Las preguntas anteriores quiza las deben responder los estudiantes —inicialmente- con la
intervencion de un mediador cultural como el maestro, quien lo consigue implementando
diversas estrategias, pero apoyado en los procesos de la neuroeducacion, por ejemplo, en
ejercicios metacognitivos o de auto-observacion y auto-regulacion “para definir metas de
aprendizaje y la organizacion estratégica para lograr y garantizar la mejora continua del
proceso de aprender” (Moreno Muro et al., 2021). Otros interrogantes pueden resolverse
mediante neuroimagenes y modelos de plasticidad neuronal, teniendo en cuenta criterios
neuroanatémicos; no obstante, segun Raz y Thibault (2019) estos han sido usados mas para
patologias neurodegenerativas en adultos mayores, razon por la cual otros autores han
reevaluado dichas apreciaciones. Debido a esto, se hace indispensable identificar
perspectivas tanto a favor como en contra. Donoghue (2019) expone la vision sobre los

diferentes hallazgos contradictorios en las investigaciones de neurociencia y educacion,
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constituyéndose en un opuesto a la vision clasica de la bondad irrestricta de la

neuroeducacioén y la ensefianza.

En la Figura 2 se identifican las zonas neuronales responsables del cortex prefrontal, parietal
y ventroparietal del cerebro, que han sido analizadas en referencia al proceso de ensefianza
de las matematicas, destaca dentro de esta imagen la importante activacion de los centros
ventroparietales del cortex en el pensamiento 16gico matematico, en esta parte del cerebro
también se procesan los estimulos de tamafio, forma y posicion de los objetos (Luculano et
al., 2015).

Segun lo anterior, se ha problematizado sobre si, neurobiologicamente hablando, podemos
afirmar que el pensamiento matematico se da Unicamente en unas ciertas zonas del cerebro
o0 resulta de la interaccién de maltiples zonas, pues la solucion a problemas matematicos
involucra otros tipos de pensamientos, mas alla de los meramente operativos o
procedimentales (Amalric y Dehaene, 2017). Con respecto a esto, si bien muchas
investigaciones hablan de que el pensamiento matematico se da en pocas zonas especificas
del cerebro (Mack et al., 2018; Seger y Miller, 2010; Wang et al., 2022; Zeithamova et al.,
2019), otras, mencionan que este involucra ademas otras habilidades que se activan en

diferentes zonas (Amalric y Dehaene, 2017, 2019; Guillermo, Carlos, et al., 2022).

Hasta hace unos afios se creia que el ser humano nacia con un nimero establecido de neuronas
y gue, una vez estas morian, no se renovaban ni regeneraban; esto fue refutado desde que se
demostro la capacidad de producir nuevas neuronas y regenerar el tejido neuronal a través de
la plasticidad (Seger y Miller, 2010). La plasticidad cerebral es un fenémeno fundamental en
el aprendizaje, que permite al cerebro adaptarse estructural y funcionalmente en respuesta a

la experiencia y al entrenamiento (Pascual-Leone et al., 2005).
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Figura 2.
Activacion neuronal y estimulo de la plasticidad en la ensefianza de las matematicas.
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Fuente: Luculano et al. (2015).

De otra parte, Menon (2010) también refiere que el perfil emocional, se puede modificar por
la forma en la que se producen las redes neuronales en los infantes o por un esfuerzo
consciente, de manera que comprender los mecanismos de la plasticidad neuronal es esencial
para disefiar intervenciones educativas efectivas que fomenten el crecimiento de las

competencias en matematicas.

En el contexto educativo, la plasticidad cerebral se interpreta como la capacidad que tiene
todo individuo humano de mejorar u optimizar sus procesos cognitivos y cognoscitivos, asi
como las destrezas y actitudes (Navarro y Calero, 2018). En otras palabras, esta optimizacion
puede generarse en cualquiera de las dimensiones del aprendizaje, clasificadas por De Zubiria

Samper (2006) como cognitiva, afectiva-social y praxica.

En este sentido, los profesores necesariamente deben entender, por lo menos de manera
general, como funciona el cerebro desde una perspectiva neurobioldgica, dado que tienen la
responsabilidad de guiar los procesos de ensefianza para facilitar el aprendizaje en el &mbito
escolar (Chavez Vaca, 2019; van Kesteren y Meeter, 2020). La comprension del
funcionamiento cerebral, que responde a la conducta y el pensamiento del ser humano
permitird al docente potenciar el aprendizaje de los estudiantes, mediante la aplicacion de

didacticas que favorezcan la adquisicion de conocimientos, especialmente en el campo de las
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matematicas, un area que histéricamente ha sido desafiante, tanto para el docente como para

el estudiante.

La plasticidad cerebral es una fuente de esperanza para los profesores, especialmente en lo
que respecta a la ensefianza de las matematicas, pues insta a que el ser humano esta en la
capacidad de producir -biolégicamente hablando- conocimientos y habilidades en el &ambito
educativo. Ademas, muestra el reflejo de que los esfuerzos tienen recompensa; si bien se
menciona que genéticamente se nace con una capacidad intelectual que se va desarrollando
amedida que se crece, también refiere que, sin importar la edad, el cerebro se puede fortalecer
(Guillermo, Carlos, et al., 2022; Jolles y Jolles, 2021; Raz y Thibault, 2019). Los docentes
de matematicas seguramente habran dicho alguna vez a sus estudiantes que la practica hace

al maestro y sin saberlo han estado aplicando conocimientos neuroeducativos en esta frase.

En neurociencia educativa, el principal reto es la conjugacion del conocimiento y la sensacion
del pensar y sentir. Asimismo, la comprension de cdmo el ser humano piensa y siente esta
vinculada con el aprendizaje y su abordaje es primordial con el objetivo de elevar la calidad
de la ensefianza y el proceso de aprendizaje. Sumado a esto, Trainor et al. (2009) y Ribeiro
y Santos (2020) mencionan que la neurociencia apoya la idea de que se fomenten en los
estudiantes las actividades artisticas, particularmente la misica, lo anterior concuerda con lo
expuesto por (Guillermo, Carlos, et al., 2022). Por otro lado, diversas actividades artisticas y
culturales como el teatro y el baile pueden promover en los estudiantes el desarrollo de
habilidades socioemocionales, como la capacidad de ponerse en el lugar del otro y la

seguridad en si mismos, beneficiando asi la memoria.

Conexion emocional: neurobiologia, plasticidad cerebral, pedagogia y dimension
emocional

La perspectiva de la neurobiologiay la pedagogia en el proceso de aprendizaje se fundamenta
en una intrincada interaccion entre los mecanismos neuronales y los métodos educativos
empleados. En términos neurobioldgicos, el aprendizaje implica la modificacion de las
conexiones sinapticas entre las neuronas, conocida como plasticidad sinaptica, la cual es

esencial para la adquisicion y conservacion de conocimientos (Kennedy, 2016). Desde la
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pedagogia, se reconoce que el aprendizaje implica una participacion activa y constructiva por
parte de los estudiantes; es decir, que ellos deben ser motivados y comprometidos en la
construccion de su propio conocimiento (Antonopoulou et al., 2023). Las estrategias
didacticas que fomentan la participacion activa del estudiante, como el aprendizaje basado
en problemas o el aprendizaje colaborativo, han demostrado promover una mayor retencion
y comprension de los conceptos (Guillermo, Romero, et al., 2022; Jolles y Jolles, 2021,
Procopio et al., 2022). Por lo tanto, la integracion de enfoques pedagogicos efectivos con la
comprension de los procesos neurobioldgicos subyacentes al aprendizaje es crucial para

optimizar el proceso educativo y promover un aprendizaje significativo y duradero.

Un estudio realizado por Zacharopoulos et al. (2021) fundamentd la relacion entre la
plasticidad cerebral y el aprendizaje matematico. Los hallazgos revelaron que la practica
repetida de habilidades matematicas logra activar regiones especificas del cerebro, como el
cortex prefrontal y el giro angular, promoviendo cambios estructurales y funcionales que
facilitan la adquisicion y el dominio de conceptos numéricos. Estos resultados sugieren que
la plasticidad cerebral juega un papel crucial en la adaptacion del cerebro al aprendizaje de
las matematicas, destacando la importancia de estrategias didacticas que promuevan la

practica y la repeticion para optimizar el desarrollo de habilidades numeéricas.

Investigaciones recientes han destacado el impacto de la emocion y la motivacién en el
proceso de aprendizaje de las matematicas. Un estudio realizado por (Brink et al., 2023)
examind como las emociones positivas y negativas influyen en el desempefio de los
estudiantes, en matematicas. Los hallazgos revelaron que las emociones favorables, como el
interés y la confianza en las propias habilidades, estan asociadas con un mejor desempefio en
tareas matematicas, mientras que las emociones desfavorables, como la ansiedad, miedo y
estres pueden interferir en el rendimiento resultados que concuerdan con lo expuesto por
(Amran y Bakar, 2020; Guillermo, Carlos, et al., 2022; Whiting et al., 2021; Yu, 2023).

Estos hallazgos resaltan la importancia de fomentar un ambiente emocional favorable en el
salon de clases e implementar estrategias para reducir la ansiedad matematica, como el

entrenamiento en habilidades de afrontamiento y la ensefianza de técnicas de regulacion
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emocional (Amran y Bakar, 2020; Whiting et al., 2021; Yu, 2023). Asimismo, Procopio et
al. (2022) examin6 como los principios neurocientificos pueden contribuir a disefiar
metodologias de ensefianza efectivas en el contexto de las matematicas. Se encontré que la
ensefianza de conceptos numéricos utilizando enfoques multisensoriales, como el uso de
actividades practicas, activa multiples regiones del cerebro y promueve un entendimiento
mas completo de los conceptos matematicos. Ademas, estrategias pedagdgicas que fomentan
la autorreflexion y el aprendizaje activo, tales como el aprendizaje mediante la resolucion de
problemas y la colaboracion en equipo, han demostrado mejorar la retencion y transferencia
de conocimientos matematicos (Fleur et al., 2021; Guillermo, Romero, et al., 2022; Procopio
et al., 2022). Estos hallazgos subrayan la importancia de integrar enfoques pedagdgicos
basados en la neurociencia en la ensefianza de las matematicas, con la meta de mejorar el
proceso de aprendizaje y con este fortalecer la dimension emocional, lo que contribuye a

elevar el desempefio académico de los alumnos (Amran y Bakar, 2020).

Neurociencia Cognitiva y Métodos de Ensefianza de las Matematicas

Menon (2016) indag6 sobre el impacto de la consolidacion de la memoria en el aprendizaje
de conceptos matematicos, utilizando técnicas de resonancia magnética funcional (por sus
siglas en inglés [FMRI]). El investigador examind la actividad cerebral durante la
recuperacion de informacién matematica después de un periodo de consolidacién. Los
resultados mostraron que el refuerzo de la memoria esta asociado con modificaciones en la
actividad cerebral en areas vinculadas al procesamiento numérico y la resolucion de
problemas. Estos hallazgos sugieren que el tiempo dedicado a la practica y revision de
conceptos matematicos puede fortalecer la memoria y mejorar el rendimiento en tareas

matematicas.

Otro estudio realizado por Squire et al. (2015) investigo la efectividad de diferentes
estrategias de memoria en el rendimiento en matematicas. Los investigadores examinaron el
uso de técnicas como la repeticion espaciada, la elaboracion y la autoevaluacion en la

retencion de informacion matematica a largo plazo.
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Forsberg et al. (2021) examind como la atencion, la memoria de trabajo y la metacognicion
influyen en la adquisicion de conocimientos matematicos. Ademas, encontré que las
estrategias pedagogicas que promueven la atencion selectiva, la practica distribuida y la
autorregulacion del aprendizaje pueden mejorar significativamente el rendimiento
matematico de los estudiantes. Estos resultados resaltan la importancia de integrar enfoques
basados en la neurociencia cognitiva en la ensefianza de las matematicas, con el propdsito de
mejorar la eficiencia del proceso de aprendizaje y promover una comprension mas profunda

y duradera de los conceptos numéricos hallazgos respaldados por (Feiler y Stabio, 2018).

Shodig y Rokhmawati (2021) indagaron cédmo la neurociencia cognitiva impacta el
aprendizaje de matematicas en estudiantes de primaria. Los investigadores disefiaron un
programa educativo basado en principios de la neurociencia cognitiva, que incluia
actividades centradas en la atencion selectiva, la memoria de trabajo y la resolucion de
problemas. Se encontrd que los estudiantes que formaron parte del programa experimental
evidenciaron mejoras sustanciales en sus competencias matematicas, estos hallazgos con
referencia a la memoria de trabajo, concuerdan con lo reportado por (Feiler y Stabio, 2018;
Mason y Zaccoletti, 2021). Ademas, sugieren que la integracion de enfoques neurocientificos
en la ensefianza de las matematicas puede generar mejoras en el desempefio académico de
los estudiantes. Caballero-Cobos y Llorent (2022) presentan hallazgos similares, obtenidos
mediante la implementacion de un estudio cuasi experimental de cohorte, con estudiantes de
educacion secundaria en donde se realizaron intervenciones mediante modelos de
neurociencia, encontrando un efecto significativo de la intervencion sobre la competencia
lectora, la competencia matematica y la empatia (&rea social y emocional) entre los grupos

experimental y control.

Herramientas tecnoldgicas para el aprendizaje de las matematicas

La Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia (UNIA) en Per( implementé una
estrategia planteada por (Guillermo, Carlos, et al., 2022), que promueve el uso de tecnologia
en la ensefianza de las matematicas, a través del uso de entornos dinamicos de geometria,
como GeoGebra, Cabri Il y Cabri 3D. Estas didacticas que vinculan las motivaciones

intrinsecas, segun Ausubel et al. (1976), provenientes de genuinos intereses del individuo, en
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este caso, hacia el uso de los lenguajes tecnoldgicos con los que se comunican los estudiantes,
fomentan el aprendizaje significativo. En este sentido la interaccion de los estudiantes con
los equipos de computo y el software estimula diferentes conexiones neuronales y esto

conduce a los estudiantes a desarrollar un pensamiento matematico (Jamil et al., 2021).

Segun Ausubel et al. (1976), el aprendizaje significativo sucede cuando los nuevos
conocimientos se conectan de forma relevante con la estructura cognitiva del individuo, es
decir, cuando el nuevo contenido se integra con los conocimientos previos de manera
relevante y con sentido para el estudiante. De esta manera, el uso de entornos dinamicos de
geometria, como GeoGebra, Cabri 1l y Cabri 3D, proporciona herramientas que permiten a
los estudiantes interactuar con conceptos matematicos de manera activa y exploratoria. Al
utilizar estas herramientas tecnoldgicas en los laboratorios, los estudiantes tienen la
oportunidad de manipular figuras geométricas, experimentar con diferentes configuraciones

y observar las relaciones entre los elementos.

Ademas, al promover la aplicacién de tecnologias en el aprendizaje de las matematicas, se
fomenta un enfoque constructivista en el que los estudiantes son agentes activos en la
creacion de su propio entendimiento. La interaccidén con entornos dinamicos de geometria
les permite explorar, experimentar y construir su entendimiento de los conceptos de
matematicas de manera colaborativa y/o auténoma (Guillermo, Carlos, et al., 2022; Jamil et
al., 2021). Esta experiencia préctica y visual facilita la construccion de significado en el
aprendizaje de la geometria, ya que los estudiantes pueden conectar los conceptos abstractos

con representaciones concretas y manipulables.

En resumen, la estrategia implementada en la UNIA (2022) en Peru, que utiliza tecnologia
para ensefiar matematicas, se alinea con las bases teodricas de Ausubel et al. (1976) al
proporcionar a los estudiantes oportunidades para construir significado a través de la
interaccion activa y significativa con los conceptos matematicos en entornos virtuales y

dinamicos (Guillermo, Carlos, et al., 2022).
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Esas tecnologias informéticas no deben ser parte de clases aleatorias, sino que se espera que
sean integradas al curriculo, mediante la implementacion de diversos usos tecnoldgicos en la
educacion matematica, con el objetivo de que tanto docentes como estudiantes utilicen estas
herramientas para calculos, ajuste de ecuaciones y analisis de relaciones geométricas. Un
ejemplo claro de esta situacion es el enfoque educativo STEAM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Arte y Matematicas), que promueve la interdisciplinariedad y la promocion de
habilidades del siglo XXI en los estudiantes (Saborio Taylor y Garcia Borbén, 2021).

Dentro de este marco, la tecnologia informética emerge como una herramienta fundamental
para potenciar la creatividad, resolver problemas y mejorar la capacidad de analisis critico
(Jamil et al., 2021; Procopio et al., 2022). Asi mismo, se puede proponer la utilizacion de
dispositivos tecnoldgicos y software especializados en el aula, lo cual proporciona
experiencias de aprendizaje inmersivas y colaborativas, permitiendo a los estudiantes
explorar conceptos abstractos de manera concreta y aplicarlos en contextos reales
(Guillermo, Carlos, et al., 2022; Procopio et al., 2022). Ademas, la tecnologia informatica
facilita la construccion de proyectos interactivos que integran diferentes disciplinas STEAM,
fomentando asi el trabajo en equipo y la innovacion. En este sentido, la combinacién de la
teoria STEAM con la tecnologia informatica en la ensefianza representa una oportunidad para
promover un aprendizaje significativo y capacitar a los estudiantes para afrontar los retos del

mundo actual (Dominguez Osuna et al., 2019; Saborio Taylor y Garcia Borbén, 2021).

Es por ello que el uso adecuado de las herramientas tecnoldgicas permite facilitar los
procesos algoritmicos implicitos en la solucion de cualquier problema matematico, es decir,
la tecnologia facilita y agiliza los procesos operativos en la solucion de las diversas
dificultades que encontramos en matematicas (Santos-Trigo, 2019), sin embargo, es
necesario que el estudiante conozca como utilizar la tecnologia a su favor, debe entender los
fendmenos y dominar el razonamiento matematico para evitar errores en el momento de usar

las herramientas tecnoldgicas.

En este sentido, es fundamental que se fortalezca primero el pensamiento l6gico matematico,

aritmético y algebraico, de manera que el estudiante una vez comprenda el fenomeno, sepa
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qué le estan preguntando e identifique los datos que conoce del problema, pueda resolver,

sea manualmente o utilizando alguna herramienta tecnologica.

Implementacion de Estrategias y modelos Neuroeducativos en el Aula de Matematicas
Las formas tradicionales de ensefianza han sido altamente discutidas debido a su enfoque
exclusivo para entornos educativos formales, entre los que no se cuenta la educacion
preescolar en algunos paises de America Latina. Sin embargo, se ha demostrado que las
practicas de modelos neuroeducativos pueden ser de utilidad desde la etapa escolar (Srikoon,
2021). McCandliss (2010) investigo el impacto de la neuroeducacion en el desarrollo de
habilidades matematicas en nifios en edad preescolar. El investigador disefié un programa
educativo basado en principios de la neuroeducacion, que se centraba en el desarrollo de
habilidades numéricas basicas, como el reconocimiento de nimeros y la comprensién de
conceptos de cantidad. Los resultados mostraron que los nifios que participaron en el
programa experimental mostraron un mejor rendimiento en pruebas de habilidades

matematicas en comparacion con un grupo de control que recibi6 instruccion estandar.

La implementacion de procesos de ensefianza basados en principios neurocientificos no es
del todo ajena a la realidad de la didactica actual de los profesores de ciencias basicas como
la matematica y la fisica; sin embargo, se debe configurar un modelo o una estrategia que
contemple la articulacion e integracion de diferentes factores y dimensiones del aprendizaje
matematico. Algunas publicaciones recientes (de Jong, 2010; Feiler y Stabio, 2018) han
examinado la eficacia de aplicar estrategias neuroeducativas en la clase de matematicas en
bachillerato. Los investigadores utilizaron técnicas de ensefianza basadas en la teoria de la
carga cognitiva, que se centra en la reduccion de la cantidad de actividades académicas, sin
disminuir la calidad de las mismas, en este sentido lo que se busca es no sobrecargar
cognitivamente al estudiante. Estas estrategias incluyeron la presentacion de informacion de
manera gradual, el uso de ejemplos concretos y la practica distribuida. Los resultados han
demostrado que cuando los estudiantes reciben instruccion utilizando estas estrategias,
desarrollan una mejora significativa en su comprension y retencion de conceptos

matematicos en comparacion con aquellos que recibieron instruccion estandar.
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Un modelo que consigue articular e integrar niveles, habilidades, dimensiones, procesos y
factores tanto de ensefianza como de aprendizaje, desde la perspectiva neuroeducativa es el
4Con desarrollado por Srikoon (2021) en Tailandia, quien mostr6 que utilizaba
conocimientos relevantes y contextos autenticos relativos a los sentidos, la atencion, la
memoria de trabajo y las emociones al proceso de ensefianza. Este modelo de ensefianza fue
comparado con el modelo 5E en estudiantes de séptimo grado de dos instituciones distintas.
Se encontré que entre el grupo control (5E) y el grupo experimental (4Con) no hubo
diferencias significativas en el pre-test, pero si en el pos-test luego de la aplicacion de ambos
modelos concluyendo que el modelo de ensefianza 4Con basado en principios de
neurociencia, era capaz de mejorar el rendimiento en matematicas mas que el modelo de

ensefianza 5E utilizado con el grupo control.

En la Figura 3. Se muestran las problematicas relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas que el autor abord6 a través del disefio de este modelo de ensefianza; en
la Figura 4 se observan los resultados del modelo de ensefianza y en la Figura 5. Se presenta

la aplicacion de dicho modelo en el contexto educativo.
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Figura 3.
Problematicas abordadas por S Srikoon en su modelo 4Con.
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El modelo 4Con (Convencer, Construir, Conectar y Conversar) de neurociencia aplicada a la
ensefianza de las matematicas revoluciona el enfoque pedagogico al integrar los hallazgos
cientificos sobre como funciona el cerebro en el proceso de aprendizaje matematico. Este
modelo se basa en cultivar la conciencia metacognitiva del estudiante, fomentando una
comprension profunda de los conceptos matematicos a través de multiples representaciones
y conexiones con experiencias de la vida real. Ademas, promueve el desarrollo de
competencias matematicas sélidas mediante estrategias de ensefianza disefiadas para activar
areas especificas del cerebro relacionadas con el pensamiento l6gico y abstracto. Al adoptar
el modelo 4Con, los educadores pueden optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje de
las matematicas, mejorando la retencion, la comprension y la aplicacion de los conceptos

matematicos por parte de los estudiantes.

Figura 4.
Resultados del modelo de ensefianza.
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Figura 5.
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Aplicacion del modelo 4Con.
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Inspirados en conseguir una mayor optimizacion del aprendizaje de las matematicas, de
forma significativa y duradera, Monfardini et al. (2017), abordan un modelo que puede ser
considerado en ciertos aspectos similar al modelo de las 4Con; es el macaco Rhesus, en el
que, por tener un genoma similar al humano, se utilizan mecanismos de aprendizaje basados
en el simil. Se fundamenta en la capacidad neuronal del aprendizaje basado en la repeticion,
mediante la imitacion. Durante este experimento se evalud la posibilidad de adquirir
conocimientos por medio de la visualizacion y la replicacion en macacos mediante la
ejecucion combinada de patrones de conducta asistidos, algo a lo que se le ha dado el nombre

en las escuelas “estudiante ensefia a estudiante”.

Estos hallazgos resaltan la eficacia de las estrategias neuroeducativas en el avance del
aprendizaje de las matematicas en contextos educativos convencionales. Sin embargo, Feiler
y Stabio (2018) problematizan sobre el creciente interés de agentes educativos y entidades
gubernamentales por la introduccion del concepto de “neurociencia educativa” si no se tiene
claridad sobre la definicion del concepto, las implicaciones en el modelo didactico y las

posibles brechas que pueden presentarse al implementar este tipo de estrategias.

Configuracion del uso de la neurociencia en la ensefianza de las matematicas

Las siguientes son aproximaciones a la configuracion del uso de la neurociencia en la
ensefianza de las matematicas, abordando los interrogantes cruciales que guian la elaboracion
de modelos educativos, basados en principios neurocientificos. Se exploran diferentes

aspectos, factores e instrumentos, para ofrecer ideas de codmo se pueden disefiar modelos y
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estrategias de ensefianza de las matematicas que aprovechen los hallazgos de la neurociencia

y, con ello, optimizar el aprendizaje, asi como estrategias especificas para potenciar dichos
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modelos y las practicas de ensefianza recomendadas para su implementacion efectiva en el

aula.

¢ Como se configura un modelo de ensefianza de las matematicas basado en principios de
neurociencia?

En la configuracién de un modelo de ensefianza de las matematicas basado en principios de
neurociencia, es fundamental adoptar un enfoque interdisciplinario que combine diferentes
disciplinas como la pedagogia, psicologia, terapia ocupacional y sociologia. Este enfoque
busca mejorar el aprendizaje al combinar principios neurocientificos con practicas de
ensefianza efectivas. Segun varios autores, la neuroeducacion se centra en comprender los
procesos neuronales subyacentes al aprendizaje y aplicarlos en entornos educativos,
ofreciendo una perspectiva innovadora para optimizar la adquisicion de habilidades
matematicas (Bhargava y Ramadas, 2022; Gkintoni et al., 2023; Goswami, 2004; Grossberg,
2016; Jolles y Jolles, 2021; Sandrone y Schneider, 2020; Wilcox et al., 2021).

Para la implementacion de un modelo de estos, es fundamental considerar aspectos clave
como lo son la individualizacion del aprendizaje, la conexion emocional, el enfoque
multisensorial y la metacognicion. Estos elementos, respaldados por autores como (Cui y
Zhang, 2021; Fleur et al., 2021; Ng, 2018) permiten adaptar las estrategias de ensefianza a
las necesidades individuales de los estudiantes, destacando la importancia de las emociones
en el proceso de aprendizaje, el estimulo multisensorial para fortalecer conexiones
neuronales, y el fomento de habilidades metacognitivas para mejorar la autorregulacion del

aprendizaje.

En sintesis, la configuracion de un modelo de ensefianza de las matematicas, basado en
principios de neurociencia implica integrar hallazgos neurocientificos con practicas
pedagogicas efectivas, considerando la diversidad cognitiva de los estudiantes vy

promoviendo un ambiente educativo que estimule el aprendizaje significativo y efectivo.
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¢ Como potenciar el modelo a través de estrategias para la ensefianza de las matematicas
basadas en principios de neurociencia?

La integracion de la neurociencia educativa en la ensefianza de las matematicas implica la
adopcion de estrategias didacticas fundamentadas en principios neurocientificos para
potenciar el aprendizaje. Diversos autores respaldan esta perspectiva, como Bhargava y
Ramadas (2022) y Jolles y Jolles (2021), quienes destacan la importancia de comprender los
procesos neuronales subyacentes al aprendizaje y aplicarlos en entornos educativos. En este
sentido, se propone diversificar los recursos didacticos para estimular los sentidos visuales,
auditivos y tactiles, promoviendo asi una mayor conexion neuronal y consolidacion del

conocimiento.

El enfoque basado en problemas, respaldado por autores como Guillermo, Romero, et al.
(2022) y Wilcox et al. (2021), se centra en la comprension profunda de los conceptos
matematicos a través de la resolucion activa de situaciones problematicas. Esta metodologia
no solo fortalece la comprensién conceptual, sino que también estimula la metacognicion y

las dimensiones cognitivas, procedimentales y actitudinales del aprendizaje matematico.

La implementacion de estrategias didacticas que fomenten la atencion selectiva, la practica
distribuida y la autorregulacién del aprendizaje como sugieren Forsberg et al. (2021),
contribuye significativamente a mejorar el rendimiento matematico. Asimismo, el disefio de
estrategias personalizadas, el aprendizaje colaborativo y el uso de actividades artisticas y
culturales son respaldados por (Amran y Bakar, 2020; Gkintoni et al., 2023; Procopio et al.,
2022; Ribeiro y Santos, 2020; Trainor et al., 2009) como métodos efectivos para promover

una mayor retencion y comprension de los conceptos matematicos.

Finalmente, la aplicacion de estrategias basadas en neurociencia educativa en la ensefianza
de las matemaéticas, sustentada por autores como Ng (2018) y Gkintoni et al. (2023), no solo
mejora el rendimiento académico de los estudiantes, sino que también promueve un
aprendizaje mas significativo y duradero al considerar aspectos emocionales, cognitivos y

sensoriales en el proceso educativo.
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¢ Cudles précticas de ensefianza de las matematicas en contextos neuroeducativos deberian
aplicarse en el aula?

La integracion de la neurociencia en la ensefianza de las matematicas ha sido respaldada por
autores como Fleur et al. (2021), Bhargava y Ramadas (2022) y Jolles y Jolles (2021),
quienes abogan por practicas educativas basadas en principios neurocientificos para mejorar
el aprendizaje. Estos enfoques promueven la implementacién de la metacognicion y la
autorregulacion, estimulando diferentes habilidades cognitivas como las linguisticas,
espaciales, conceptuales, aritméticas, algebraicas y ldgicas. Ademas, se enfatiza en la
importancia de plantear interrogantes para desarrollar habilidades de comprension a través
del dialogo y preguntas reflexivas, particularmente en matematicas, ¢cual es el fendmeno o
proceso?, ¢que es lo que preguntan o busca que resuelva el enunciado? Y finalmente ¢de qué

datos dispongo para resolver el ejercicio?

Por otro lado, la promocion de ambientes emocionales positivos en el aula y la inclusion de
factores motivacionales son aspectos clave destacados por los autores para facilitar el
aprendizaje matematico. Reconocer la diversidad cognitiva de los estudiantes y fomentar
practicas de autorreconocimiento a través de la metacognicion, son estrategias esenciales
para adaptarse a las necesidades individuales y promover un aprendizaje efectivo (Amran y
Bakar, 2020; Fleur et al., 2021).

Ademaés, la neurociencia cognitiva influye en la mejora del rendimiento matematico, al
promover la atencion selectiva, la practica distribuida y la autorregulacion del aprendizaje
(Forsberg et al., 2021). La implementacién de estrategias personalizadas, el uso de tecnologia
para ampliar conexiones neuronales y el fomento del aprendizaje colaborativo, son aspectos
fundamentales respaldados por (Guillermo, Carlos, et al., 2022; Jamil et al., 2021; Procopio
etal., 2022; Shodig y Rokhmawati, 2021) para mejorar las competencias matematicas de los
estudiantes.

Por lo que, la aplicacion de principios neurocientificos en la ensefianza de las matematicas
implica una variedad de practicas que van desde la estimulacion multisensorial hasta el

fomento de habilidades metacognitivas y emocionales (Amran y Bakar, 2020; Fleur et al.,
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2021; Yu, 2023). Estas buscan no solo mejorar el rendimiento académico, sino también

promover un aprendizaje significativo y duradero en los estudiantes.

Conclusiones

Los estudios revisados sugieren que comprender los principios neurobiol6gicos que subyacen
a la ensefianza de las matematicas, como la plasticidad cerebral y la memoria de trabajo,
puede contribuir al disefio de estrategias de ensefianza efectivas. Se ha demostrado que la
implementacion de métodos que fomentan la eleccion, la asignacion de tareas y la
autorregulacion en el aprendizaje ayuda a retener y comprender conceptos matematicos,

reducir la ansiedad y aumentar el interés de los estudiantes en la materia.

Ademas, las investigaciones muestran que el uso de métodos neuroeducativos en la
ensefianza de las matematicas es eficaz desde una edad temprana, ayudando a desarrollar las
habilidades cognitivas en los estudiantes y preparandolos para la educacion superior mas
adelante. Es de vital importancia resaltar que el aprendizaje sea determinado por la
“motivacion intrinseca” y que diferentes modelos han evaluado las modificaciones posibles
para incrementar el porcentaje de adquisicion de conocimientos mas sobre el estimulo de la

mentalidad de crecimiento que sobre las “ganas de saber”.

Las colaboraciones entre investigadores, educadores y profesionales médicos contribuiran
al desarrollo continuo de la neurociencia y las actividades educativas relacionadas con la
neurociencia con el objetivo de mejorar la educacién y el éxito académico de todos los

estudiantes.
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