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Resumen

La integracion de la neurociencia cognitiva en la educacion ha generado un interés creciente
debido a su potencial para mejorar el aprendizaje. Este estudio tuvo como objetivo disefiar,
implementar y evaluar el impacto, de una estrategia basada en neurodidactica en la habilidad de
resolucion de problemas matematicos en estudiantes de séptimo grado. La muestra estuvo
compuesta por 57 estudiantes de unidad educativa Ciudad de Ibarra, divididos en un grupo
experimental y un grupo de control, junto con la participacion de 7 docentes cuyas percepciones
y sugerencias fueron fundamentales en el disefio e implementacién de la estrategia. Se utilizé un
disefio cuasiexperimental y se aplicaron pruebas estadisticas, incluida la prueba de Wilcoxon,
para analizar los datos recopilados. Los resultados mostraron una mejora significativa en la
habilidad de resolucion de problemas en el grupo experimental, respaldando la efectividad de la
estrategia neurodidactica. Ademas, la satisfaccion de los docentes, calculada mediante la técnica
ladov, y sus percepciones positivas destacaron la relevancia de este enfoque en el aula. Estos
hallazgos sugieren que la neurodidactica puede ser una herramienta valiosa para promover un
aprendizaje mas efectivo y significativo en el campo de las matemaéticas, destacando la
importancia de seguir explorando y desarrollando este campo interdisciplinario.

Palabras clave: neurodidactica, resolucion de problemas, matematicas, ensefianza, estrategias
educativas.

Abstract

The integration of cognitive neuroscience in education has generated a growing interest due to its
potential to improve learning. This study aimed to design, implement and evaluate the impact of a
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strategy based on neurodidéactica on mathematical problem-solving skills in seventh grade
students. The sample consisted of 57 students from the unidad educativa Ciudad de lIbarra,
divided into an experimental group and a control group, together with the participation of 7
teachers whose perceptions and suggestions were fundamental in the design and implementation
of the strategy. A quasi-experimental design was used and statistical tests, including the
Wilcoxon test, were applied to analyze the data collected. The results showed a significant
improvement in problem-solving skills in the experimental group, supporting the effectiveness of
the neurodidactic strategy. In addition, teachers' satisfaction, calculated using the ladov
technique, and their positive perceptions highlighted the relevance of this approach in the
classroom. These findings suggest that neurodidactics can be a valuable tool to promote more
effective and meaningful learning in the field of mathematics, highlighting the importance of
further exploring and developing this interdisciplinary field.

Key words: neurodidactics, problem solving, mathematics, teaching, educational strategies.
Introduccion

En el ambito educativo, la resolucion de problemas se ha reconocido como una habilidad
fundamental para el desarrollo del pensamiento critico y la capacidad de enfrentar desafios en
diversas areas de la vida. Especificamente, en el contexto de la educacion general basica (EGB),
la adquisicion de esta habilidad es crucial para el éxito académico y la preparacion integral de los
estudiantes (Gamarra & Pujay, 2021).

La habilidad en la resolucién de problemas capacita a los estudiantes para enfrentarse de manera
efectiva a situaciones complejas en diversos contextos. Segun Mateus-Nieves y Devia (2021) “la
resolucion de problemas es una habilidad cognitiva basica que permite a los individuos adaptarse
y prosperar en entornos cambiantes” (p.32). Esta capacidad no solo implica encontrar soluciones
practicas a desafios especificos, sino también desarrollar el pensamiento critico, la creatividad y
la toma de decisiones informadas.

La importancia de la resolucion de problemas en la educacion se refleja en la vida cotidiana y en
el ambito laboral. Como sefala Schoenfeld (2016), “la resolucion de problemas es una habilidad
indispensable en la sociedad actual, donde los problemas son cada vez mas complejos y requieren
soluciones innovadoras” (p. 25). Los individuos que poseen habilidades sélidas en la resolucion
de problemas estan mejor preparados para enfrentarse a los desafios del mundo real y contribuir
de manera significativa a su entorno.

En el contexto educativo, la resolucion de problemas va mas alla de la simple aplicacion de
algoritmos o féormulas. Segiin Khalid et al. (2020), “resolver un problema matematico significa
buscar un camino, encontrar un camino, y, si €s necesario, encontrar otro camino” (p.272). Esta
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definicién destaca la naturaleza exploratoria y creativa del proceso de resolucion de problemas,
que involucra la aplicacion de estrategias flexibles y la capacidad de pensar de manera critica y
analitica. Ademas, la resolucion de problemas fomenta el desarrollo del pensamiento
metacognitivo, lo cual permite a los estudiantes reflexionar sobre sus propios procesos de
pensamiento y ajustar sus enfoques en funcion de los resultados obtenidos (Schoenfeld, 2017).
Esto les brinda la oportunidad de aprender de sus errores y mejorar continuamente sus
habilidades en la resolucion de problemas.

En este sentido, la neurodidactica ha surgido como un enfoque prometedor que integra los
conocimientos de la neurociencia con la pedagogia, con el objetivo de mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje (Lozano et al., 2023). Al aprovechar la comprensién de cémo funciona
el cerebro, la neurodidéctica ofrece estrategias efectivas para optimizar la adquisicion de
conocimientos y habilidades.

La neurodidctica representa una fusion entre la neurociencia y la educacion, que aprovecha los
avances en la comprension del cerebro para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Esta disciplina reconoce la importancia de entender como funciona el cerebro para disefiar
estrategias pedagogicas efectivas que estimulen el aprendizaje significativo en los estudiantes
(Malsagova, 2020).

La neurodidactica se fundamenta en la idea de que el cerebro es altamente adaptable y pléastico,
capaz de cambiar su estructura y funcion en respuesta a la experiencia y el aprendizaje (Chojak,
2018). Esta plasticidad cerebral significa que los educadores tienen la oportunidad de influir en el
desarrollo cognitivo de los estudiantes mediante la aplicacion de principios neurocientificos en el
aula.

Ademas, la neurodidactica reconoce la importancia de la emocién y la motivacién en el proceso
de aprendizaje. Segun Lucas-Oliva et al. (2022), las emociones son fundamentales para el
aprendizaje, porque modulan la atencién, la memoria y el aprendizaje. Al comprender como las
emociones afectan el funcionamiento del cerebro, los educadores pueden disefiar actividades
educativas que generen un ambiente emocionalmente positivo y propicio para el aprendizaje.

La necesidad de crear estrategias neurodidacticas para mejorar la habilidad de resolucion de
problemas matematicos radica en la comprension de los fundamentos neurocientificos del
aprendizaje y como estos pueden optimizar los procesos cognitivos involucrados en la resolucion
de problemas. Acorde con Sheromova et al. (2020), los fundamentos neurocientificos del
aprendizaje matematico sugieren que la comprension conceptual y la automatizacion de
habilidades son aspectos clave para mejorar el rendimiento en matematicas.
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Las estrategias neurodidacticas pueden ayudar a abordar estos aspectos al proporcionar
experiencias de aprendizaje que sean compatibles con la forma en que el cerebro procesa y
organiza la informacion. Por ejemplo, la utilizacion de metodos de ensefianza activos vy
contextualizados puede promover una mayor retencion de conceptos matematicos al involucrar
maultiples sistemas de memoria y aprendizaje (Lekati & Doukakis, 2022).

Ademas, la atencion y la motivacion juegan un papel crucial en el proceso de resolucion de
problemas matematicos. Segun Procopio et al. (2022) la activacion de los sistemas de
recompensa y motivacion en el cerebro puede mejorar significativamente el rendimiento en tareas
cognitivas. Por lo tanto, las estrategias neurodidacticas deben incluir elementos que capten el
interés de los estudiantes y los motiven a participar activamente en la resolucion de problemas
matematicos.

Investigaciones recientes han sefialado que el disefio de estrategias de ensefianza que tengan en
cuenta los principios neurocientificos puede impactar positivamente en la adquisicion de
habilidades matematicas (Howard-Jones y Jay, 2016; Lekati & Doukakis, 2022; Ramirez, 2020).
La comprensién de como el cerebro procesa la informacion y se involucra en el aprendizaje
matematico puede ofrecer nuevas perspectivas para abordar desafios especificos, como la
resolucion de problemas. Ademas, estudios como el de Dumontheil et al. (2010) han destacado la
importancia de considerar la madurez del cerebro y los cambios neurobioldgicos durante la
adolescencia al disefiar intervenciones educativas. La neurodidactica puede adaptar las estrategias
de ensefianza para aprovechar los periodos de plasticidad cerebral y facilitar un aprendizaje mas
efectivo.

En el ambito especifico de la resolucion de problemas matematicos, el estudio de Leikin et al.
(2014) destaca la importancia de desarrollar estrategias metacognitivas y la conciencia de las
estrategias de resolucién de problemas en el proceso de aprendizaje matematico. La
neurodidactica puede integrar estos hallazgos para mejorar la efectividad de las estrategias de
ensefianza aplicadas a la resolucion de problemas.

El presente estudio tiene como objetivo desarrollar una estrategia basada en la neurodidactica
para mejorar la habilidad de resolucion de problemas en estudiantes de séptimo grado de EGB.
Para lograr este propoésito, se llevara a cabo una investigacion que combinard meétodos
cualitativos y cuantitativos, asi como la participacion activa de docentes como colaboradores
clave en el proceso.

Materiales y métodos

Para este estudio, se llevo a cabo una investigacion de tipo cuantitativo con un enfoque mixto,
que combiné elementos de la neurociencia cognitiva, la pedagogia y la psicologia educativa. Se
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empled un disefio cuasiexperimental dentro del marco de un estudio experimental. El disefio de
investigacion siguio el esquema.

GE (grupo experimental): O; X O,
GC (grupo control): O; - O,

Donde X representa la variable independiente, O; indica la medicion previa a la intervencion y
O, la medicion posterior.

El estudio se centrd6 en dos variables principales, la variable independiente que fue la
implementacién de una estrategia basada en neurodidactica para mejorar la habilidad de
resolucion de problemas en matematicas, y la variable dependiente que fue la mejora en la
habilidad de resolucion de problemas en matematicas de los estudiantes de séptimo grado de la
unidad educativa Ciudad de Ibarra.

La poblaciéon de estudio comprendidé 57 estudiantes de séptimo grado de la unidad educativa
Ciudad de Ibarra, divididos en dos grupos: el grupo A (experimental) con 28 estudiantes y el
grupo B (de control) con 29. Ademas, se entrevistaron a 7 docentes para obtener informacién
sobre las practicas pedagdgicas y percepciones sobre el aprendizaje de los estudiantes. Las
entrevistas con los docentes proporcionaron informacion clave para la elaboracion de la
estrategia, tomando en cuenta las mejores préacticas identificadas.

Durante un periodo de 16 semanas del afio 2023, se implementd la estrategia neurodidactica en el
grupo experimental, mientras que el grupo de control recibi6 instruccion habitual. Las actividades
disefiadas se integraron en el curriculo regular de matematicas, basadas en los principios
neurodidacticos. Se realizaron sesiones de clase estructuradas para practica y aplicacién, con
participacion activa de los estudiantes y retroalimentacion constante. Ademas, se llevaron a cabo
actividades complementarias para estimular el pensamiento critico y la resolucion de problemas.
Se mantuvo un registro detallado del progreso estudiantil para evaluar el impacto de la estrategia
neurodidactica en la habilidad de resolucion de problemas en matematicas.

Se evaluaron cinco dimensiones relacionadas con la habilidad de resolucién de problemas en
matematicas, como se detalla en la tabla 1, para determinar los niveles de logro: Logrado (A), En
proceso (B) y en Inicio (C) en ambos grupos, segun las competencias matematicas evaluadas
mediante los indicadores presentados en la tabla.
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Tabla 1. Dimensiones e indicadores para evaluar la variable habilidad de resolucion de problemas

Dimension Indicadores Categorias

Comprension del - Reconocimiento del enunciado del problema  Inicio

problema - Identificacion de la informacion relevante En proceso
- Interpretacion completa del problema Logrado

Traduce cantidadesa - Conversion de situaciones problematicas en Inicio

expresiones expresiones numericas

numéricas - Transformacion de problemas verbales a En proceso

ecuaciones 0 expresiones matematicas
- Correcta traduccidn de cantidades y relaciones Logrado
a términos numeéricos

Usa estrategias y - Aplicacion de estrategias para estimar Inicio
procedimientos de resultados
estimacion y calculo - Utilizacion de métodos de calculo eficientes En proceso

- Empleo de procedimientos precisos Yy Logrado
organizados para el célculo

Razonamiento y - Respuestas sin justificacion Inicio

justificacion - Intento de explicar el razonamiento En proceso
- Explicacion clara y ldgica con justificaciones  Logrado

Creatividad en la - Utilizacion de métodos estandar Inicio

resolucion - Exploracién de enfoques alternativos En proceso
- Desarrollo de soluciones innovadoras Logrado

La hipodtesis planteada para este estudio fue que la aplicacion de la estrategia basada en
neurodidactica tendria un efecto positivo en la mejora de la habilidad de resolucion de problemas
en matematicas de los estudiantes de séptimo grado.

Para asegurar la fiabilidad de las pruebas de resolucién de problemas en matematicas, se realizé
un analisis de consistencia interna mediante el coeficiente alfa de Cronbach. Los resultados
mostraron un coeficiente alfa de 0.82, lo que indica una alta fiabilidad y consistencia de los
instrumentos utilizados para evaluar las dimensiones mencionadas. Esto sugiere que las pruebas
disefiadas fueron adecuadas para medir de manera confiable la habilidad de resolucién de
problemas en matematicas de los estudiantes de séptimo grado.

Los datos recopilados fueron sometidos a un anélisis mixto, combinando métodos cualitativos y
cuantitativos. Las entrevistas a docentes se analizaron utilizando el enfoque de anélisis de
contenido para identificar patrones emergentes. En cuanto al andlisis cuantitativo, se aplico la
prueba de Wilcoxon para comparar las puntuaciones antes y después de la intervencién en cada
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dimension, considerando las categorias ordinales (Inicio, en Proceso, Logrado). Esta prueba
permitié determinar si existian diferencias significativas en las puntuaciones pre y post-
intervencion, lo que ayudo a evaluar la efectividad de la estrategia neurodidéctica.

Finalmente, se llevd a cabo una validacion por criterio de usuarios, en este caso los docentes,
mediante la técnica ladov (de Castro et al., 2020). El cuestionario utilizado para evaluar el nivel
de satisfaccion de los docentes con respecto a la estrategia neurodidactica implementada consta
de cinco preguntas, tres de las cuales son cerradas (1, 3 y 5) y dos abiertas (2 y 4). La relacion
entre estas tres preguntas cerradas se establece mediante el Cuadro légico de ladov (Tabla 2), y el
resultado de esta interrelacion indica la posicion de cada docente en la escala de satisfaccion, es
decir, su nivel individual de satisfaccion. La escala de satisfaccion empleada incluye seis niveles:
1. Clara satisfaccion, 2. Més satisfecho que insatisfecho, 3. No definida, 4. Méas insatisfecho que
satisfecho, 5. Clara insatisfaccion, 6. Contradictoria.

Tabla 2. El cuadro légico de la técnica de ladov para los docentes encuestados

Pregunta 5: Pregunta 1:

¢ Te sientes satisfecho | ¢Consideras que la estrategia basada en neurodidactica
con la implementacion | ha sido efectiva para tus estudiantes en la mejora de su
de la estrategia basada |habilidad para resolver problemas matematicos?

en neurodidactica para
mejorar la habilidad de

resolucion de NoO No sé i
problemas en
matematicas? Pregunta 3:

¢ Te sientes confiado en tu capacidad para implementar
estrategias basadas en neurodidactica en el futuro?

si [N Ino (st [N Ino st [N [No
sé sé sé
Me gusta mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6

Me gusta mas que no
me gusta

No me importa 3 3 3 3 3 3 3 3 3
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No me gusta mas que
me gusta

No me gusta en
absoluto

No sé qué decir 2 3 6 3 3 3 6 |3 4

El resultado obtenido de la interrelacion de las tres preguntas indica la posicion de cada sujeto en
la escala de satisfaccion, es decir, su nivel individual de satisfaccion. La escala utilizada
comprende los siguientes niveles.

1. Clara satisfaccion

Mas satisfecho que insatisfecho
No definida

Mas insatisfecho que satisfecho
Clara insatisfaccion
Contradictoria

oM wN

Esta técnica también permite calcular el indice de Satisfaccion Grupal (ISG), el cual se basa en
los diferentes niveles de satisfaccion expresados en una escala numérica que va desde +1 hasta -
1, donde: +1 representa el maximo de satisfaccion 0,5 indica que estdn mas satisfechos que
insatisfechos 0 corresponde a no definido y contradictorio -0,5 indica que estan mas insatisfechos
que satisfechos -1 representa la maxima insatisfaccion.

El célculo del ISG se realiza mediante la ecuacion (1).

A(+1)+B(0.5)+C(0)+D(—0.5)+E(-0.5)

1SG = - 1)

Donde A, B, C, D, E representan el nimero de sujetos con los indices individuales 1, 2, 3 0 6, 4,
5, respectivamente, y N es el nimero total de sujetos del grupo. Los valores del indice grupal
varian entre +1 y -1, donde los valores entre -1 y -0,5 indican insatisfaccion, entre -0,49 y +0,49
reflejan contradiccion, y aquellos entre 0,5 y 1 indican satisfaccion. Los comentarios y
sugerencias de los docentes se utilizaron para ajustar la intervencion y asegurar su alineacion con
las necesidades y caracteristicas de los estudiantes.

Resultados

Resultados de la entrevista a docentes
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Se realiz0 una entrevista a siete docentes para recopilar informacion sobre las principales
estrategias pedagdgicas utilizadas en el aula para ensefiar matematicas. El objetivo era identificar
las practicas actuales y las necesidades percibidas en relacion con la habilidad de resolver
problemas de los estudiantes, lo que ayudaria a fundamentar la implementacion de una estrategia
neurodidactica.

Los docentes entrevistados revelaron que, en su mayoria, utilizan enfoques pedagdgicos
tradicionales en sus aulas para ensefiar matematicas. Esto incluye métodos como explicaciones en
el pizarron y ejercicios practicos del libro de texto. En la tabla 3 se muestra un resumen de las
respuestas de los docentes.

Tabla 3. Estrategias pedagogicas para ensefiar matematicas que usan los docentes entrevistados

Docente Estrategias pedagogicas para ensefiar matematicas

Docente 1 Explicaciones en el pizarron y ejercicios practicos del libro de texto.

Docente 2 Enfoque mas tradicional con énfasis en la memorizacién de férmulas y
resolucion de ejercicios estandar.

Docente 3 Incorporacion de actividades grupales y algunos recursos multimedia,
pero la mayoria del tiempo se basa en el libro de texto.

Docente 4 Ensefianza basada en la explicacién de conceptos y resolucion de
ejemplos préacticos en el pizarrén.

Docente 5 Uso ocasional de juegos de roles y actividades ludicas para reforzar

conceptos, pero la mayor parte del tiempo se dedica a la explicacion y
ejercicios del libro de texto.

Docente 6 Predominantemente centrado en explicaciones verbales y ejercicios
practicos, con poca variedad de métodos de ensefianza.
Docente 7 Integra recursos multimedia en algunas clases, pero la ensefianza se

centra principalmente en la transmision de conocimientos a través de la
explicacion y ejemplos préacticos.

Aungue algunos incorporan estrategias como juegos de roles, actividades grupales y recursos
multimedia, todos coinciden en que hay desafios para lograr que los estudiantes apliquen los
conceptos matematicos en situaciones de problemas mas complejas. Esta percepcion comun
destaca la necesidad de explorar y adoptar enfoques mas especificos, como una estrategia
neurodidactica, para mejorar la habilidad de resolucion de problemas en los estudiantes.

Los docentes revelaron diversas percepciones sobre el proceso de aprendizaje de los estudiantes
en cuanto a la resolucién de problemas matematicos (Figura 1). La mayoria de los docentes
expresaron preocupacion por la falta de habilidades de resolucion de problemas entre sus
estudiantes. Algunos mencionaron que los estudiantes tienden a depender demasiado de la
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memorizacion de férmulas y procedimientos, sin comprender realmente los conceptos
subyacentes. Otros destacaron que los estudiantes muestran dificultades para aplicar los
conceptos matematicos en situaciones préacticas y cotidianas.

Figura 1. Percepciones sobre el proceso de aprendizaje de los estudiantes en cuanto a la
resolucion de problemas matematicos

Actitud de evitacion hacia
problemas desafiantes

Carencia de habilidades para
analizar y abordar problemas...

Dificultades para aplicar conceptos _
en situaciones practicas
Dependencia en la memorizacién _

de formulas y procedimientos

Falta de habilidades para resolver
problemas matematicos

En general, los docentes perciben que los estudiantes carecen de habilidades para analizar y
abordar problemas de manera critica y creativa. Ademas, sefialaron que muchos estudiantes
muestran una actitud de evitacion hacia los problemas matematicos méas desafiantes, prefiriendo
enfocarse en ejercicios mas simples y rutinarios. Estas percepciones resaltan la necesidad de
implementar estrategias pedagogicas mas efectivas que promuevan el desarrollo de habilidades
de resolucidon de problemas en los estudiantes.

Segun las respuestas de los docentes, las principales estrategias para mejorar la habilidad de
resolucion de problemas en matematicas incluyen el uso de metodologias innovadoras (7
docentes), el estimulo de la creatividad y el pensamiento critico (6 docentes), el fomento de la
participacion activa de los estudiantes (5 docentes), la integracion de recursos multimedia y
tecnoldgicos (4 docentes), y el desarrollo de habilidades de razonamiento I6gico (6 docentes)
(Figura 2). Estos aspectos resaltan la importancia de enfoques dindmicos y creativos, la
participacién activa de los estudiantes y el uso de tecnologia para mejorar el aprendizaje de la
resolucion de problemas en matematicas.
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Figura 2. Principales estrategias que deben implementarse para mejorar la habilidad de resolucion
de problemas en matematicas
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De los 7 docentes entrevistados, ninguno habia aplicado previamente estrategias basadas en
neurodidactica en su ensefianza de matematicas. Esto sugiere que existe una oportunidad para
introducir nuevas aproximaciones pedagogicas que integren los principios de la neurociencia
cognitiva en el proceso de ensefianza y aprendizaje de esta asignatura. Aunque los docentes no
tienen experiencia previa con estrategias neurodidacticas, estan abiertos a explorar nuevas
metodologias que puedan mejorar el rendimiento de los estudiantes en la resolucién de problemas
matematicos.

Los docentes expresaron diversas opiniones sobre como la neurodidactica puede contribuir a
mejorar el aprendizaje y la resolucion de problemas en matematicas. En general, destacaron que
la neurodidactica puede proporcionar una comprensién mas profunda de cdémo funciona el
cerebro durante el proceso de aprendizaje, lo que permite disefiar estrategias de ensefianza mas
efectivas y personalizadas. Ademas, mencionaron que la neurodidactica puede ayudar a
identificar las necesidades individuales de los estudiantes y a adaptar las intervenciones
pedagdgicas en consecuencia, lo que favorece un aprendizaje mas significativo y duradero. Los
docentes también resaltaron la importancia de crear un ambiente de aprendizaje estimulante y
motivador, que active los circuitos neuronales relacionados con la atencion, la memoria y la
emocién, lo que facilita la comprensién y la retencién de los conceptos matematicos. En resumen,
los docentes perciben que la neurodidactica ofrece un enfoque holistico y basado en evidencia
para mejorar el aprendizaje y la resolucion de problemas en matematicas, que puede beneficiar
tanto a los estudiantes como a los educadores.
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Figura 3. Contribuciones de la neurodidactica a la mejora del aprendizaje y la resolucion de
problemas en matematicas, segun los docentes entrevistados
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Los docentes sugirieron que una estrategia basada en neurodidactica para mejorar la resolucion
de problemas en matematicas deberia incluir actividades préacticas, adaptadas a las necesidades
individuales de los estudiantes y promover la colaboracién entre ellos (Figura 4). También
destacaron la importancia de la retroalimentacion oportuna, el uso efectivo de la tecnologia y
recursos multimedia, y la promocion de la exploracion guiada de los conceptos matematicos.
Estas sugerencias ofrecen una orientacion clave para el disefio de estrategias efectivas en el aula.

Figura 4. Sugerencias de los docentes para disefiar una estrategia basada en neurodidactica para
mejorar la habilidad de resolucién de problemas en matematicas
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Los docentes reconocieron la necesidad de estrategias innovadoras en la ensefianza de
matematicas para mejorar la resolucion de problemas. Aunque no habian aplicado
especificamente estrategias basadas en neurodidactica, consideraron su potencial para mejorar el
aprendizaje en esta area. Proporcionaron sugerencias clave, como la importancia de actividades
practicas y el uso efectivo de la tecnologia. Estas percepciones respaldan el desarrollo de
intervenciones centradas en la neurodidactica para mejorar la resolucion de problemas
matematicos.

Disefio de la estrategia neurodidactica para mejorar la habilidad de resolucién de problemas
matematicos en estudiantes de séptimo grado

Obijetivo general: Mejorar la habilidad de resolucion de problemas matematicos en estudiantes de
séptimo grado.

Un extracto de los componentes de la estrategia se ofrece a continuacion.
Actividades de la estrategia y secuencia de implementacion

1. Semana 1-3: Desafio matematico Mentes Creativas

e Presentacion del desafio semanal, fomentando la anticipacion y curiosidad.

e Resolucion individual y grupal de problemas desafiantes que estimulan el pensamiento
creativo.

o Reflexion y discusion en clase sobre enfoques utilizados y estrategias aplicadas.
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e Vinculo con la neurodidactica: Fomenta la creatividad y el pensamiento divergente, aspectos
clave en la neurodidactica que promueven la plasticidad cerebral y la formacion de nuevas
conexiones neuronales.

2. Semana 4-6: Juegos de matematicas en la plataforma MathWiz

e Introduccion a la plataforma MathWiz y creacion de perfiles de estudiantes.

e Participacion en juegos interactivos disefiados para fortalecer la resolucion de problemas
matematicos.

e Sesiones de discusion sobre el progreso y estrategias empleadas.

e Vinculo con la neurodidactica: Los juegos interactivos proporcionan un entorno de
aprendizaje ludico que activa diversas areas del cerebro, favoreciendo la atencion, la memoria
y el aprendizaje significativo.

3. Semana 7-9: Proyecto de investigacion Matematicas en la Vida Real

e Introduccién al proyecto y seleccion de temas relacionados con aplicaciones practicas de las
matematicas.

e Investigacién guiada y recopilacién de informacion.

e Desarrollo de presentaciones creativas y exposicion de proyectos en clase.

e Vinculo con la neurodidactica: la investigacion guiada y el enfoque en aplicaciones practicas
de las mateméticas estimulan la motivacion intrinseca de los estudiantes, activando
emociones positivas que facilitan el aprendizaje y la retencion de informacion.

4. Semana 10-12: Estaciones de aprendizaje MathExplorer

e Rotacidn por estaciones tematicas que abordan conceptos matematicos especificos.

e Participacion en actividades practicas y ludicas disefiadas para explorar distintos enfoques de
resolucion de problemas.

e Sesiones de reflexion y consolidacion de aprendizajes.

e Vinculo con la neurodidactica: las estaciones de aprendizaje ofrecen variedad de estimulos
sensoriales y actividades practicas que promueven la plasticidad neuronal y el desarrollo de
conexiones neuronales a través de la experiencia practica y la exploracion activa.

5. Semana 13-15: Simulaciones virtuales MathVenture

e Introduccion a las simulaciones virtuales y su aplicacion en la resolucion de problemas
matematicos.

e Participacion en entornos virtuales de resolucion de problemas con escenarios desafiantes.

e Discusion y andlisis de experiencias virtuales en el aula.
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e Vinculo con la neurodidactica: las simulaciones virtuales proporcionan un entorno inmersivo
que activa la imaginacion y facilita la comprension de conceptos abstractos, promoviendo la
formacion de nuevas conexiones neuronales a través de la experiencia simulada.

6. Semana 16: Jornada de desafios matematicos MathQuest

e Organizacion de la jornada especial con diversos desafios matematicos.

e Participacion activa en actividades practicas y juegos de rol disefiados para aplicar y
consolidar habilidades.

o Reflexion final sobre el progreso individual y grupal en la resolucién de problemas.

¢ Vinculo con la neurodidéctica: los desafios matematicos promueven el pensamiento critico, la
resolucion de problemas y la auto-superacion, aspectos fundamentales en la neurodidactica
para el desarrollo de habilidades cognitivas y metacognitivas.

Implementacion de la estrategia

o La estrategia se implementara durante un periodo de 16 semanas, integrandola en el curriculo
regular de matematicas del septimo grado.

o Se llevaran a cabo sesiones regulares de clase en las que se aplicaran las actividades
disefiadas, con énfasis en la participacién activa de los estudiantes y el uso efectivo de los
recursos neurodidacticos.

Material didactico neurodidactico

1. Desarrollo de libros de texto y cuadernillos que incorporen ejercicios y actividades basadas en
la neurodidactica, con enfoque en la resolucion de problemas matematicos.

2. Creacion de recursos multimedia interactivos, como videos explicativos y simulaciones, que
ayuden a visualizar conceptos matematicos de manera dindmica y atractiva.

3. Elaboracion de juegos y actividades manipulativas que estimulen el pensamiento critico y el
razonamiento légico a través de la resolucion de problemas.

Sesiones de capacitacion para docentes

1. Organizacion de talleres y seminarios donde se aborden los principios fundamentales de la
neurodidactica y su aplicacion en la ensefianza de las matematicas.

2. Suministro de guias y materiales de apoyo para que los docentes puedan planificar y ejecutar
las actividades de manera efectiva.

3. Establecimiento de reuniones periddicas de seguimiento y retroalimentacion para resolver

dudas y compartir buenas practicas entre los docentes participantes.

Evaluacién y seguimiento del progreso
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1. Disefio de pruebas diagnosticas y formativas para evaluar el nivel de competencia en
resolucion de problemas matematicos al inicio y durante la implementacion de la estrategia.

2. Implementacién de herramientas de seguimiento del progreso, como listas de cotejo y
registros de observacion en el aula, para monitorear el desempefio de los estudiantes y
detectar areas de mejora.

3. Analisis regular de los resultados obtenidos en las evaluaciones para identificar tendencias y
tomar decisiones informadas sobre ajustes necesarios en la ensefianza.

Participacion de los padres de familia

1. Organizacién de sesiones informativas para los padres, donde se expliquen los objetivos y
beneficios de la estrategia neurodidactica en la mejora de la habilidad de resolucion de
problemas en matematicas.

2. Elaboracion de materiales de apoyo para que los padres puedan involucrarse en las
actividades de refuerzo en el hogar, como juegos y ejercicios practicos.

3. Establecimiento de canales de comunicacion efectivos entre la escuela y los padres, como
reuniones periddicas, boletines informativos y plataformas en linea, para mantenerlos
informados sobre el progreso académico de sus hijos.

Recursos tecnolégicos

1. Seleccion y adquisicién de software educativo y aplicaciones méviles que complementen las
actividades de ensefianza y aprendizaje de la estrategia neurodidactica.

2. Capacitacion del personal docente en el uso efectivo de las tecnologias seleccionadas,
asegurando su integracion adecuada en el curriculo de matematicas.

3. Implementacién de précticas innovadoras, como el aprendizaje basado en juegos y la realidad
virtual, para ofrecer experiencias de aprendizaje inmersivas y motivadoras.

Feedback constante y reforzamiento positivo

1. Proporcionar retroalimentacién inmediata y constructiva sobre el desempefio de los
estudiantes en la resolucion de problemas matematicos.

2. Reconocimiento y celebracion de los logros y avances de los estudiantes para reforzar su
motivacion y autoestima.

Estos componentes trabajaran en conjunto para crear un ambiente de aprendizaje enriquecedor y
efectivo que potencie la habilidad de resolucion de problemas matematicos en los estudiantes de
séptimo grado.
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Resultados de la evaluacion inicial (pretest)

En la tabla 4 se muestran los resultados de la evaluacion inicial (pretest) de ambos grupos en
todas las dimensiones evaluadas, dividido en las categorias: Inicio, En proceso y Logrado.

Tabla 4.Resultados de la evaluacion inicial de cada dimensién en los grupos experimental y de

Usa estrategias y procedimientos de
estimacion y célculo

control

Dimension Grupo Experimental Grupo de Control
(n=28) (n=29)

Comprension del problema
Inicio 15 (53.6%) 14 (48.3%)
En proceso 10 (35.7%) 9 (31.0%)
Logrado 3 (10.7%) 4(13.8%)
Traduce cantidades a expresiones
numericas
Inicio 14 (50.0%) 13 (44.8%)
En proceso 10 (35.7%) 13 (44.8%)
Logrado 4 (14.3%) 3 (10.3%)

Inicio 16 (57.1%) 19 (65.5%)
En proceso 9 (32.1%) 8 (27.6%)
Logrado 3 (10.7%) 2 (6.9%)
Razonamiento Yy justificacion

Inicio 18 (64.3%) 20 (69.0%)
En proceso 8 (28.6%) 7 (24.1%)
Logrado 2 (7.1%) 2 (6.9%)
Creatividad en la resolucién

Inicio 20 (71.4%) 22 (75.9%)
En proceso 7 (25.0%) 6 (20.7%)
Logrado 1 (3.6%) 1 (3.4%)
Total de Logrado 13 (9%) 12 (8%)

Este resumen muestra la distribucion de los estudiantes en las diferentes categorias de cada
dimensién evaluada en el pretest. Se destaca que, del todas de evaluaciones en la categoria de
Logrado, sélo se obtuvieron el 9% y el 8% en cada grupo. No se observan diferencias
significativas entre los grupos en términos del nivel inicial de habilidad para la resolucion de
problemas matematicos.
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Resultados de la evaluacion final a los estudiantes (postest)

En general, los resultados del post test muestran una mejora en todas las dimensiones para el
grupo experimental, donde se implementd la estrategia neurodidactica, en comparacion con el
grupo de control, como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Resultados de la evaluacion final de cada dimension en los grupos experimental y de

control

Dimensién Grupo Experimental Grupo de Control
(n=28) (n=29)

Comprension del problema
Inicio 1 (3.6%) 9 (31.0%)
En proceso 17 (60.7%) 11 (37.9%)
Logrado 10 (35.7%) 9 (31.0%)
Traduce cantidades a expresiones
numericas
Inicio 3 (10.7%) 12 (41.4%)
En proceso 14 (50.0%) 10 (34.5%)
Logrado 11 (39.3%) 7 (24.1%)
Usa estrategias y procedimientos de
estimacion y célculo
Inicio 2 (7.1%) 10 (34.5%)
En proceso 15 (53.6%) 12 (41.4%)
Logrado 11 (39.3%) 7 (24.1%)
Razonamiento Y justificacion
Inicio 2 (7.1%) 11 (37.9%)
En proceso 17 (60.7%) 12 (41.4%)
Logrado 9 (32.1%) 6 (20.7%)
Creatividad en la resolucion
Inicio 1 (3.6%) 14 (48.3%)
En proceso 18 (64.3%) 10 (34.5%)
Logrado 9 (32.1%) 5 (17.2%)
Total de Logrado 50 (35.7%) 36 (23.4%)

En la dimension de "Comprension del problema”, el grupo experimental mostré un mayor
porcentaje de estudiantes en proceso (60.7%) y logrado (35.7%) en comparacion con el grupo de
control (37.9% y 31.0% respectivamente). Similarmente, en la dimension de "Traduce cantidades
a expresiones numéricas"” y "Usa estrategias y procedimientos de estimacion y calculo™, el grupo
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experimental superé al grupo de control en los niveles de en proceso y logrado. En
"Razonamiento vy justificacion”, el grupo experimental también mostré un mejor desempefio en
proceso y logrado. Sin embargo, en la dimension de "Creatividad en la resoluciéon”, aunque el
grupo experimental tuvo un mayor porcentaje de estudiantes en proceso, el grupo de control tuvo
un mayor porcentaje en logrado. Estos resultados sugieren que la implementacion de la estrategia
neurodidactica contribuy6 positivamente a mejorar la habilidad de resolucion de problemas
matematicos en los estudiantes de séptimo grado.

Los resultados de la prueba de Wilcoxon para datos relacionados, realizada para determinar si la
estrategia basada en neurodidactica implementada en el grupo experimental tuvo un impacto
estadisticamente significativo en la mejora de la habilidad de resolucion de problemas en
matematicas en comparacion con el grupo de control, se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Resultados de la prueba de Wilcoxon para comparar puntuaciones antes y después de la
intervencion por dimension

Dimensién Grupo experimental Grupo de control
Comprension del problema Z=-3.21,p<0.05 Z=-1.67,p>0.05
Traduce cantidades a expresiones Z=-2.74,p <0.05 Z=-192,p>0.05
numericas

Usa estrategias y procedimientos de Z =-2.30, p <0.05 Z=-158,p>0.05
estimacion y célculo

Razonamiento y justificacion Z=-251,p<0.05 Z=-1.82,p>0.05
Creatividad en la resolucién Z=-2.63,p<0.05 Z=-1.71,p>0.05

Estos resultados indican que, en el grupo experimental, donde se implementd la estrategia
neurodidactica, hubo una mejora significativa en todas las dimensiones evaluadas después de la
intervencion. Sin embargo, en el grupo de control, donde no se aplico la estrategia, no se
observaron mejoras significativas en la mayoria de las dimensiones. Esto sugiere que la estrategia
neurodidactica fue efectiva para mejorar la habilidad de resolucion de problemas en matematicas
en los estudiantes de séptimo grado.

Resultados de validacion por criterio de usuarios

En la tabla 6 se muestra la relacion entre los niveles de satisfaccion individual expresados por los
7 docentes participantes en el estudio y su correspondencia con la escala numérica establecida. El
71,4% de los docentes manifestaron un maximo de satisfaccion (+1), mientras que el 28,6%
indico estar mas satisfecho que insatisfecho (+0,5). No se registraron respuestas en las categorias
de No definido y contradictorio, asi como Mas insatisfecho que satisfecho y Maxima
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insatisfaccion. Estos datos muestran un alto grado de satisfaccion entre los docentes con respecto
a la estrategia neurodidactica implementada.

Tabla 6. Relacién de la satisfaccién individual con la escala de satisfaccion

Escala  Significado Satisfaccion
individual %

+1 Maximo de satisfaccion 5 (71,4%)

+0,5 Mas satisfecho que insatisfecho 2 (28,6%)

0 No definido y contradictorio 0 (0%)

-0,5 Mas insatisfecho que satisfecho 0 (0%)

-1 Maéxima insatisfaccion 0 (0%)

El ISG obtenido es aproximadamente 0,857. Esto indica un alto nivel de satisfaccion grupal entre
los docentes participantes en el estudio con respecto a la estrategia neurodidactica implementada.

Durante la fase de validacion por criterio de usuario, se recopilaron sugerencias y percepciones
de los docentes participantes en el estudio respecto a la estrategia neurodidactica implementada.
En respuesta a la pregunta abierta sobre como mejorar la estrategia, varios docentes expresaron la
necesidad de integrar méas ejemplos practicos y situaciones del mundo real en las actividades.
Sugirieron ademas diversificar las actividades para adaptarse a diferentes estilos de aprendizaje y
proporcionar orientacion adicional para aquellos estudiantes que puedan necesitar un apoyo mas
personalizado. Ademas, se destaco la importancia de establecer una conexion mas estrecha entre
las actividades de neurodidactica y los objetivos de aprendizaje del curriculo estandar.

En cuanto al impacto percibido de la estrategia en el aprendizaje y la resolucion de problemas de
los estudiantes, los docentes observaron un aumento notable en la participacion y el interés de los
estudiantes. Sin embargo, también sefialaron la necesidad de ajustar algunas actividades para
abordar mejor las areas especificas en las que los estudiantes necesitan mas apoyo. A pesar de
esto, la estrategia neurodidactica ha contribuido positivamente a mejorar la confianza de los
estudiantes al enfrentar problemas matematicos. Se sugirié realizar un seguimiento continuo para
evaluar el progreso a largo plazo y realizar ajustes segun sea necesario, asi como incorporar
momentos de reflexion para que los estudiantes articulen como estan aplicando las estrategias
neurodidacticas en su aprendizaje. En general, los docentes valoraron positivamente la frescura y
motivacidn que la neurodidactica ha traido al proceso de ensefianza y aprendizaje.

Discusion

La implementacion de la estrategia neurodidactica en el estudio, centrada en mejorar la habilidad
de resolucion de problemas matematicos en estudiantes de séptimo grado, ha arrojado resultados
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significativos que merecen una discusion detallada. Al abordar las dimensiones clave evaluadas
en el estudio, se evidencia que la estrategia ha tenido un impacto positivo en la comprension del
problema, la traduccién de cantidades a expresiones numéricas, el uso de estrategias y
procedimientos de estimacion y calculo, el razonamiento y la justificacion, asi como la
creatividad en la resolucion.

En consonancia con los hallazgos, la neurodidactica ha demostrado ser una herramienta valiosa
para abordar las diversas facetas de la resolucion de problemas matematicos. Como sefialan
Chojak (2018) y Schoenfeld (2016), la neurodidactica proporciona una base sélida al reconocer la
importancia de la conexién entre los procesos cognitivos y las estrategias pedagogicas. La
atencion a la diversificacion de actividades, la integracion de ejemplos del mundo real y la
adaptabilidad a diferentes estilos de aprendizaje, como sugirieron los docentes, refuerzan la idea
de que la neurodidactica puede ofrecer un enfoque holistico y personalizado (Moreano y Péez,
2020).

Las mejoras observadas en el grupo experimental en comparacién con el grupo de control
respaldan la efectividad de la estrategia implementada. Estos resultados son consistentes con las
investigaciones que subrayan la importancia de abordar la ensefianza de las mateméticas desde
una perspectiva que tenga en cuenta la neurociencia cognitiva y las necesidades individuales de
los estudiantes (Howard-Jones & Jay, 2016; Ramirez, 2020).

En cuanto a la satisfaccion de los docentes, la técnica de V.A. ladov adaptada al estudio
proporcioné un marco claro para evaluar su percepcion. La alta proporcion de docentes que
expresaron una clara satisfaccion o estuvieron mas satisfechos que insatisfechos es un indicador
positivo. Estos resultados coinciden con la idea de que la satisfaccidn del docente esta vinculada
a la percepcién de la efectividad de las estrategias pedagogicas utilizadas (Cedefio & Baildn,
2021).

No obstante, es crucial destacar que, a pesar de los resultados alentadores, existen areas
identificadas por los docentes que requieren ajustes y refinamientos en la estrategia
neurodidactica. Esto subraya la necesidad de adoptar un enfoque continuo y reflexivo en el
disefio e implementacion de estrategias pedagdgicas basadas en neurociencia, como también
indican Lucas-Oliva et al. (2022).

Conclusiones

Este estudio ha demostrado que la implementacion de una estrategia basada en neurodidéactica ha
sido efectiva para mejorar la habilidad de resolucion de problemas matematicos en estudiantes de
séptimo grado. Los resultados indican un impacto positivo en varias dimensiones evaluadas,
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incluida la comprension del problema, el uso de estrategias de célculo, el razonamiento y la
creatividad en la resolucion.

La evidencia recopilada respalda la relevancia de integrar principios de neurociencia cognitiva en
el disefio de estrategias pedagdgicas, ya que estas pueden ofrecer un enfoque méas personalizado y
efectivo para el aprendizaje de las matematicas. Ademas, la satisfaccion de los docentes con la
estrategia implementada sugiere un respaldo positivo hacia la utilidad y eficacia de la
neurodidactica en el aula.

Se identificaron areas de mejora basadas en las sugerencias de los docentes, lo que resalta la
importancia de un enfoque reflexivo y adaptativo en la implementacion de estrategias
pedagdgicas. Esto subraya la necesidad de continuar refinando y ajustando las intervenciones
educativas para satisfacer las necesidades cambiantes de los estudiantes y los educadores.

Este estudio contribuye al creciente cuerpo de evidencia que respalda la aplicacion de la
neurodidactica en la ensefianza de las matematicas. Al adoptar un enfoque holistico que integra
los principios de la neurociencia cognitiva con las mejores practicas pedagogicas, se puede
promover un aprendizaje mas efectivo y significativo en el aula.
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