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Resumen

La educacién es un proceso que acompaiia a las personas durante toda su vida
y juega un papel importante en su desarrollo integral, pues permite adquirir las
destrezas, capacidades y conocimientos necesarios para vivir social y arménicamente.
Parte esencial de la educacion y del proceso de aprendizaje es la neuroeducacion,
porque ayuda a entender el funcionamiento cerebral, ya que estudia aspectos que
fortalecen y potencian los resultados a partir de la estimulacion cognitiva que se centra
en una habilidad especifica, que en el presente articulo esta referida a las competencias
matematicas. Ademaés, se resalta en este trabajo la importancia de la neuroeducacion
en el aula y como esta puede aportar mejoras al proceso de aprendizaje.

Palabras claves: Neuroeducacion, funcionamiento cerebral, estimulacién
cognitiva, competencias matemaéticas, aprendizaje.
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Neuroeducation in the learning of
mathematics

Abstract

Education is a process that accompanies people throughout their lives and plays an
important role in their integral development, since it allows them to acquire the skills,
abilities and knowledge necessary to live socially and harmoniously. An essential part
of education and the learning process is neuroeducation, because it helps to understand
brain function, since it studies aspects that strengthen and enhance the results from
cognitive stimulation that focuses on a specific ability, which in the present article
refers to mathematical skills. In addition, this paper highlights the importance of
neuroeducation in the classroom and how it can improve the learning process.

Key words: Neuroeducation, brain function, cognitive stimulation, mathematical
skills, learning

Introducciéon

Por mucho tiempo los docentes se han preocupado por el rendimiento escolar
de sus estudiantes, estando entre sus grandes inquietudes el como incrementar su
desempefio escolar y como poder ayudarles a alcanzar las competencias necesarias
para el siguiente grado, sin que ello implique recargarlos de més actividades escolares
o extraescolares. Al respecto, aunque se han hecho anélisis de estas situaciones, no
se ha llegado a una conclusién cierta, ya que muchos son los factores que pueden
estar asociados al proceso de un aprendizaje, tales como el ambiente familiar, la
alimentacion, el proceso de ensefanza, la forma en que aprende el estudiante, entre
otras, sin embargo, algunas veces mas all4 de los factores antes mencionados, la falta
de una metodologia con una didactica especifica puede también afectar la efectividad
del aprendizaje. De alli que para la presente investigacion se seleccione la estimulacion
del eje central de la memoria y la atencién, a través de un programa neuropsicolégico
llamado gimnasia cerebral.

La memoria y la atencién son parte fundamental en el desarrollo cognitivo escolar
pues son la base de las habilidades bésicas de pensamiento, las cuales son esenciales
y determinantes en el proceso de aprendizaje, ya que sin ellas y/o su inadecuado
funcionamiento, la adquisicién de saberes, el procesamiento de la informacion y su
puesta en marcha seria un proceso tardio y hasta fallido, y puede ocasionar un posible
bajo rendimiento académico.
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Por otra parte, estan las competencias que todo estudiante debe tener en diferentes
areas del saber, las cuales determinan que tan habil o preparado se estd para asumir
diferentes tareas propias de cada asignatura. Una de las competencias a desarrollar,
desde los primeros afios, en la vida escolar es la matemaética, se busca con ella que
el estudiante interprete, comprenda, analice, argumente y dé respuesta de la mejor
manera posible a las situaciones matemaéticas que se le presentan en su diario vivir.

Desarrollo

La educaciéon es un proceso fundamental y complejo del cual depende en
gran parte la formacion integral que todo ser humano debe recibir, es asi que
para fortalecer el proceso educativo es necesario complementarlo con estrategias
pedagogicas en diferentes areas del saber, tendentes al mejoramiento continuo; por
ello, en el presente articulo se exponen algunas ideas sobre educacion, aprendizaje
y su relacién con la neuroeducacién, asimismo, se plantea la importancia de esta
dltima en el area de las matematicas. Es necesario mencionar que los aspectos antes
mencionados se entrelazan para el alcance del 6ptimo desarrollo humano y dan luces
sobre la importancia de apoyar el proceso educativo con otras ciencias, vistas desde la
pedagogia, que contribuyen, no solo a mejorar algunos ambitos en el aprendizaje y la
ensefanza, sino también cooperan en aspectos personales e individuales que hacen de
la persona un sujeto en construccion.

La educacion es un pilar en el crecimiento y formacién del ser humano, por ello
la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Educacidon, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO, s. f.) precisa que la educacion da a las personas la disposicién necesaria para
empoderarse, contribuir a la sociedad y habituarse facilmente al cambio, asimismo, la
educacion favorece al desarrollo humano, sostenible e inclusivo de las personas. En este
mismo sentido, Luna y Centro Universitario C.I.F.E. (2019) consideran la educaci6n
como base y fundamento para que la humanidad se desarrolle integramente. Mientras
que Paidican (2010) afirma que la educacion debe estar orientada a desarrollar, dirigir
e incrementar las capacidades intelectuales y éticas de un sujeto a cualquier edad y
momento.

Al respecto, Loja (2012) considera que la verdadera transformacion de la educacion
debe permitir que el aprendizaje sea horizontal, flexible, holistico y permanente,
donde cada estudiante se eduque para aprender a hacer y ser en su entorno y bajo
los parametros que actualmente demanda la sociedad. En este sentido, se puede
afirmar que la educacion aporta al progreso de la humanidad al lograr una igualdad
social y de género, fortalece la identidad cultural, impulsa el desarrollo sostenible y
brinda recursos innovadores para que cada sociedad contribuya desde lo local, a la
globalizacion de saberes propios y la modernizacion de los mismos.
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Ahora bien, el proceso de aprendizaje es el inicio de la educacion. Este inicio surge
desde el mismo momento del nacimiento, aunque algunos cientificos consideran que
el aprendizaje se da desde un poco antes. Ibarra (2007) afirma que el aprendizaje
nace a través de los sentidos. Este postulado da indicios de que el aprendizaje da sus
primeras senales desde el vientre de la madre, cuando el bebé en gestacion desarrolla
sus sentidos, como el oido y el tacto, pues la escucha continua de la voz de sus padres
o al sentir las caricias de ellos, hace que se genere un aprendizaje de reconocimiento,
al respecto Gopnik (2010) destaca que el aprendizaje inicia antes del nacimiento,
pues el bebé esta expuesto a estimulos sensoriales prenatales que le impulsan a crear
asociaciones con el mundo exterior. Posterior al nacimiento, es facil darse cuenta que
el bebé aprendié6 a identificar a su mama a través de la voz, por eso al escucharla busca
tener contacto visual con ella.

En este sentido, Piaget (1952) autor cl4sico que estudio las etapas del desarrollo del
ser humano, afirma que los infantes nacen con habilidades innatas, que comienzan a
manifestarse con la exploracion e interaccién con su entorno mas préoximo. Este mismo
autor, sostiene que el ser humano pasa por etapas secuenciales del desarrollo cognitivo
que se van dando a medida que crece y aprende. De igual manera, otro autor de corte
clasico, Vygotsky (1978) afirma que el aprendizaje es la consecuencia del proceso, por
ello considera que es una funcién activa y dinamica, donde la informacion nueva se
acopla con los conocimientos previos y esto desemboca en que el aprendiz realice sus
propias estructuras mentales y conjeturas para que se apropie del conocimiento segin
sus experiencias y circunstancias.

Las personas son proclives a aprender algo, adaptarlo a su experiencia y capacidades
para luego replicarlo y mejorarlo, es asi como Morgado (2005) define el aprendizaje
como "un proceso por el que los organismos modifican su conducta para adaptarse
a las condiciones cambiantes e impredecibles del medio que los rodea" (p. 221). Por
ello este autor sostiene que el aprendizaje es una forma que el ser humano tiene para
adaptarse a su entorno y entre més cambie su alrededor, su aprendizaje sera cada
vez mas profundo. Por su parte Bolafio (2020) define que el acto de educar no esta
ligado a transferir contenidos de una persona a otra, sino que educar es proporcionar
herramientas a los educandos para que construyan su propio aprendizaje, lo anterior
se basa en Ausubel (1973) y su teoria del aprendizaje significativo, pues la define como
una correlacion entre el conocimiento previo con el nuevo, que se combinan para
configurar una estructura cognitiva cada vez mas compleja.

Ahora bien, el humanista Rogers (1989) en relacién al aprendizaje sostiene que
el ser humano tiende a la realizacion y autorrealizacion, por ello resalta que el buen
y completo funcionamiento del sujeto se enmarca en la experiencia, la existencia, la
confianza en si mismo, la libertad, la creatividad, y demés capacidades que ayuden a la
persona a surgir y actuar ante sus circunstancias. Entonces se infiere que el aprendizaje
resalta y potencia las habilidades y destrezas que tiene una persona para desenvolverse
de manera idénea en una actividad o tarea, de alli la importancia de la estimulacion
adecuada para que alcance las metas que se propone para la vida.
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Una de las competencias que el ser humano necesita en su diario vivir es la
matemaética, pues la utiliza cotidianamente de forma directa o indirecta para dar
solucion sencilla a situaciones como la compra de algin articulo y el cambio que
pueda recibir de ello, medir el espacio de un lugar para ubicar algunos objetos, ubicar
direcciones, ver la hora y anticipar acciones segun el tiempo, entre muchas otras. El
Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 2006) afirma que la significatividad de las
matemaéticas y su aprendizaje poseen su fundamento en la utilidad, el sentido y la
préctica, en esta tltima es donde se comprende lo aprendido en funcion de afianzar los
conocimientos adquiridos y a su vez aplicarlos a las experiencias cotidianas. Ademas,
este organismo vincula el aprendizaje de las matematicas a las competencias basicas
porque se articulan las habilidades, los conocimientos, las actitudes y las comprensiones
cognitivas, afectivas, sociales y psicomotoras, a su vez, se relacionan entre si para
facilitar un desempeno flexible y con sentido en entornos nuevos y retadores.

Dentro de este marco, surge la definiciéon de competencias matematicas, las cuales
son un conjunto de habilidades, destrezas y conocimientos matematicos que la persona
adquiere desde temprana edad de manera sencilla y natural, pero que a medida que se
profundiza se torna cada vez mas complejo.

Las competencias matematicas son fundamentales para el aprendizaje y la vida,
inician en la etapa del preescolar, y con el paso de los afios se van afianzando, hasta
alcanzar resultados sélidos en el Gltimo grado de la educacién basica primaria, es decir,
grado 5°; es alli donde se puede apreciar el recorrido que ha hecho el estudiante, como
ha desarrollado sus pensamientos matematicos y cuéles son las bases que consolido
para el resto de su vida escolar. En este sentido, Morgan et al., (2009, como se cit6 en
Siegenthaler et al., 2017) precisan que se puede predecir el rendimiento académico
en matematicas, al finalizar la educacion basica primaria, al analizar las habilidades
bésicas de los primeros afios escolares de los estudiantes.

Por su parte, Aebli (2002, como se citd en Figueroa et al., 2014) resaltan la
importancia del pensamiento matematico, porque implica asociar lo abstracto de una
situacion aritmética para adaptarla y vincularla a la realidad del estudiante, lo que
conlleva a vivenciar el conocimiento y reflexionar sobre él. En este mismo sentido,
Figueroa et al., (2014) sostienen que "el pensamiento matemaético es complejo porque
es un proceso de construccion propio que se enriquece con las experiencias vividas
de la interaccion con el entorno” (p. 4). De alli la importancia de generar espacios de
estimulacién cognitiva en el aula de clase para que dicho pensamiento se afiance.

En consecuencia, surge la inquietud de evidenciar el problema de la adquisicion
de las competencias en matemaéticas de los estudiantes de grado 5°, lo cual se puede
abordar desde dos aspectos: el primero tiene que ver con las dificultades propias
del estudiante, las habilidades cognitivas que posee y como estas impactan en su
rendimiento escolar, esto se puede ver en las valoraciones recibidas por parte del
docente; el segundo aspecto es la incidencia de las dificultades personales de cada
estudiante en el rendimiento académico y, en consecuencia, los resultados de la
institucién educativa en las pruebas estandarizadas del Estado.
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Es conocido que, en Colombia, se realizan pruebas estandarizadas estatales
tendentes a medir el nivel de competencias que tienen los estudiantes en determinados
grados, es el caso de 3°, 5°, 9° y 11°. Estas pruebas conducen a mostrar resultados de
rendimiento y, segin los puntos porcentuales alcanzados, cada institucion obtiene un
rango con respecto a los demas colegios. Igualmente, los resultados de estas pruebas
llegan a cada institucién discriminados por estudiante, y alli se puede observar la
puntuacién de cada uno y el puesto que ocupa dentro el grupo examinado.

En cuanto al rendimiento académico en la asignatura de matemaéticas como tal, el
panorama no es alentador, durante el afio, al finalizar cada periodo escolar, se observa
una alta cantidad de estudiantes reprobados en dicha materia, en educacién bésica
primaria. Este nimero se incrementa un poco mas en el grado 5°, y se presume que
esto se debe a que los contenidos curriculares abarcan diversos temas, extensos y con
un poco mas de dificultad, pues es un grado crucial y de transiciéon a la educaciéon
basica secundaria, o bachillerato, como se denomina en Colombia. Esta transicién
implica tener conocimientos minimos y de base para los grados superiores.

Con relacion a lo anterior, Semana (2016) se basa en las estadisticas proporcionada
por la plataforma Superprofe.co para destacar los porcentajes de reprobaciéon de
asignaturas por parte de los estudiantes en Colombia, y encontrd que el 35% de
los estudiantes, entre basica primaria y secundaria, reciben clases particulares de
matemaéticas debido a que perdieron la materia en algin momento del afio escolar.
Quiza una de las razones por las cuales acceden a estas clases de refuerzo se debe a
que gozan de un mejor nivel econémico, pero los estudiantes con menos recursos
quedan rezagados, de tal manera que se aumenta atin més la brecha en los resultados
académicos entre estudiantes del mismo grado.

Asimismo, la publicacién de Semana (2016), sefiala que las matematicas encabezan
la lista de materias reprobadas debido a que los estudiantes en muchos casos deben
aprender ecuaciones, formulas y procedimientos que no entienden, y generalmente
no se aplica una metodologia practica, sencilla y adecuada para el aprendizaje de estos
eventos matematicos. Por su parte, la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémicos (OECD, 2019) resalta que, en Colombia, el 35% de los estudiantes
evaluados en las pruebas PISA 2018 alcanzaron, en matemaética, el nivel 2. En la figura
1, se muestran los resultados obtenidos por los estudiantes de Colombia para 2018, en
cuanto a las tendencias de rendimiento en matematicas.
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Figura 1. Tendencias de rendimiento en matematicas, de Colombia
para 2018

En la figura 1 se pueden observar los resultados de los estudiantes de Colombia
en las pruebas PISA desde 2006 hasta 2018. El eje “y” representa los puntajes, y el
promedio de los paises pertenecientes a la OCDE, esta representado por la linea azul,
y se ubica en un puntaje de 500, ademaés se puede ver que ha permanecido estable a
lo largo de los anos reportados. En el caso de Colombia, se puede observar que los
puntajes son muy bajos en comparacién con la media de los paises de la OCDE, sin
embargo, el desempefio ha mejorado progresivamente, con excepcion del afo 2012,
cuando hubo un ligero retroceso. El puntaje aument6 de 370 en 2006 a 391 en 2018
(21 puntos). No obstante, este aumento sigue siendo pequeiio en comparacion con la
distancia que separa a Colombia del resto de los paises de la OCDE, lo cual sugiere la
urgencia de tomar acciones para mejorar el desempeifio en matematicas.

En relacién a los pocos logros en matemaéticas, Orrantia (2006) considera que
algunos estudiantes no conectan lo aprendido en esta asignatura con situaciones de la
vida cotidiana, situacion que hace que esta asignatura se torne rigida, exacta y a veces
aburrida, asi que el estudiante pasa del agrado por la materia al miedo y frustracion,
condicién que contribuye a que posiblemente aparezcan dificultades de aprendizaje
en las matemaéticas, esto hace que a su vez el estudiante con falencias académicas se
perciba y se sienta relegado del resto del grupo porque no posee, en comparacién con
sus compaiieros, el mismo nivel ni dominio necesario de los procesos, de alli que se vea
y sienta limitado en sus capacidades y destrezas.
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Visto de esta forma, la problematica del bajo rendimiento en matematicas es
grave, porque cuando un estudiante presenta dificultades en la consecucién de sus
competencias y aprendizajes matematicos, es posible que, debido a su autovaloracion,
se afecten otros procesos como la resolucion de problemas de la vida real, la ubicacion
espacial en un lugar y el reconocimiento de dimensiones en el espacio. Asimismo, se
pueden alterar aspectos como la comprension de su entorno mas proximo, la habilidad
de representacion mental de las ideas, la forma de organizar informacién mentalmente,
la capacidad de decodificar cantidades o datos numéricos, el analisis y la comparacion
de eventos estadisticos y de probabilidad, todo lo cual conlleva a que el pensamiento
abstracto se vea disminuido y no se pueda lograr el méximo provecho del mismo.

Las situaciones mencionadas hacen que los estudiantes se enfrenten a una
asignatura, que para ellos probablemente es confusa, rigurosa, e incluso sin sentido
aparente, por ello Semana (2016) destaca que el 23% de los estudiantes de primaria,
en Colombia, tienen dificultades notables en matemaéticas, lo que supone que los
inconvenientes mencionados son los causantes de la reprobacién de dicha asignatura;
suméandosele a lo anterior el efecto negativo de los bajos resultados académicos del
estudiante ya que las bajas calificaciones lo conducen a un sentimiento de frustracion.

Ahora bien, la baja en el rendimiento académico en matemaéticas, en especial en
grado 5°, estd determinada por varios factores que pueden ser externos e internos.
Dentro de los factores externos se podrian encontrar: la cantidad de temas y su
complejidad, el tiempo que se destina para cada tema, la metodologia de ensehanza
del docente, el ambiente escolar, los recursos did4cticos con los que cuenta tanto el
estudiante como el profesor, y los lineamientos y normativas institucionales, entre
otros, factores que no dependen del estudiante sino de su entorno.

Con respecto a las normativas y lineamentos de la educacion en Colombia, y en
cuanto a la aprobacién y reprobaciéon del afio escolar, un factor institucional que
parece estar afectando la problematica del aprendizaje en matematicas e incide en los
resultados académicos, tanto del estudiante como de la institucién, es lo que estipula la
ley 115 de 1994, donde se da facultad a las instituciones educativas ptblicas y privadas
para establecer los criterios de evaluacion, no obstante, en el decreto 230 de 2002, se
reglamenta que solo el 5% de estudiantes por grado puede reprobar el afio escolar.

Sin embargo, para el afio 2009 el decreto 1290 revoco la disposicién anterior acerca
del porcentaje de reprobado y otorg6 de nuevo libertad a los colegios para establecer
sus criterios de evaluacién y promocion, en la practica la mayoria de colegios atn se
rigen por el 5% de reprobacion estudiantil por grado, asi que a pesar que el estudiante
no tenga las competencias minimas para ser promovido, pasa al siguiente grado con
bases fragiles en sus conocimientos, lo que causa que en el proximo curso siga con sus
dificultades académicas, lo cual contribuye a que el circulo vicioso de reprobacién y
recuperacion se repita una y otra vez.

Con relacién a los factores internos, éstos son entendidos como situaciones de
indole personal, que ocurren dentro del estudiante y que dependen de él mismo;
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algunos de estos factores son: la motivacion, la disciplina, los intereses personales,
los habitos de estudio, las posibles dificultades de aprendizaje que posea -con o sin
diagnostico y el tratamiento-, la falta de atencion en la explicacién de los profesores
y la poca memoria que el estudiante tiene sobre lo visto en clase y sobre lo estudiado.

Dentro de los procesos mencionados, la atencién es un proceso cognitivo basico
relevante en el aprendizaje, pues en gran medida permite que los conocimientos o
informacioén adquirida por el estudiante sea interiorizada correctamente en el cerebro
y se produzca un aprendizaje optimo, duradero, eficiente y eficaz. Una persona con
alto grado de atencidn puede ejecutar actividades de mayor nivel de exigencia y de
complejidad, ya que capta las instrucciones e indicaciones de una manera més detallada
y las ejecuta con facilidad.

Otro proceso cognitivo de alto impacto en el aprendizaje es la memoria, una
habilidad cognitiva que interviene en actividades cotidianas de los estudiantes como
vestirse, cepillarse los dientes, ir al colegio o cocinar. La memoria es un proceso mental
que se hace de manera inconsciente y que involucra otros aspectos cognitivos como
la atencién. La memoria es lo que permite almacenar en el cerebro la informacion
captada mediante la atencion, y recuperar esa informaciéon cada vez que se necesite.
Sin atencién no hay informacién para almacenar, y cuando no se presta atencion, pero
hay poca memoria, esta informacion se pierde y no hay nada que recuperar.

Con respecto a los indices de la falta de atenci6on en nifios, investigaciones
internacionales analizadas por Urzia et al., (2009) estiman que en Estados Unidos
el 5% de estudiantes posee un nivel de atencién por debajo de lo normal, en el caso
de Espafa se encuentra en 4,7% y en Venezuela ronda un 10,15%, mientras que en
Colombia se acerca u un 17%, y el porcentaje restante de los estudiantes sostienen
su atencién por lapsos de tiempo més prolongados, lo que explica por qué estos
altimos participantes obtienen mejores resultados en sus desempefios académicos y
en consecuencia su rendimiento incrementa. Ahora bien, el porcentaje de estudiantes
con baja atencion es alto para la cantidad de estudiantes examinados, lo que sugiere
que el problema de la atencién es una situacién que necesita ser tratada desde el aula,
pues estd perjudicando no solo al estudiante como tal, sino también los resultados
académicos globales del curso al que pertenece.

Por otra parte, la capacidad de atenci6n permite tener una mayor destreza en las
competencias matemaéticas, porque el estudiante mantiene su concentraciéon en los
procedimientos matemaéticos y, por lo tanto, la interiorizacién de los mismos ocurre
facilmente, comprende el por qué, el como y el para qué de cada solucién aritmética.

Otro aspecto del proceso cognitivo que tiene incidencia en el aprendizaje y, por ende,
en el desempefio en matematicas, es la memoria. La memoria es un requerimiento para
lograr la comprension de contenidos, no se puede comprender lo que no se recuerda.
Sin embargo, con el énfasis en el aprendizaje significativo y las criticas a la educacion
tradicional, se ha generado una tendencia a basar el aprendizaje en la comprensién,
aunque bajo la creencia de que la memorizacion no es importante. No obstante, hay
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que destacar que la memoria es necesaria pero no suficiente; sin memorizacién, no
se puede pasar a la comprension significativa de la informacion, e incluso, si se logra
la comprension, esta no podra afianzarse lo suficiente y por lo tanto perdera su valor,
importancia y trascendencia.

Por otro lado, la problemética de la falta de memoria también se ve afectada
por el uso excesivo de tecnologia, en la medida que los estudiantes tienen a la mano
herramientas para buscar informacion y resultados de forma inmediata, lo que supone
que su nivel de memoria disminuya y no se entrene adecuadamente. Los videojuegos,
las redes sociales, la navegacion en internet, son aspectos que no solo causan
dependencia tecnoldgica, sino que también provocan que se distorsione la memoria, lo
que influye en el resultado final de una actividad. Evidencia de ello, es que, en las aulas
escolares, cuando se hacen preguntas tan sencillas como las referidas a las tablas de
multiplicar, a la ubicaciéon de un lugar, o se hace algtn otro interrogante que requiera
de la memoria, los estudiantes dudan demasiado, tardan en procesar la informaciéon
y en dar la respuesta, y en ocasiones sus argumentos carecen de fundamento sélido,
preciso y coherente.

Por otro lado, la falta de memoria causa que el proceso de aprendizaje de los
estudiantes se afecte, porque el procesamiento de almacenamiento y de recuperacion
de la informacién no se afianza correctamente, asi que, al poner en préactica los
conocimientos adquiridos, el estudiante tiende a obtener como resultado un pobre
desempefio en la realizacion de la tarea asignada.

Entre tanto, el bajo nivel escolar quiza se debe, en parte, a que la estimulacién de
la atencién y de la memoria recibida durante la etapa del preescolar no fue la correcta
o suficiente, luego, con el ingreso a la primaria se redujo o suprimi6 la estimulacion
de estas dos habilidades, porque no se dan los momentos necesarios para brindar un
entrenamiento al respecto, por lo cual se van presentando falencias reflejadas en las
distintas materias, sobre todo en las fundamentales, lo que conlleva a que se afecte
el proceso de adquisiciéon de competencias como las matematicas, lo cual, a la larga,
desemboca en frustraciéon y rechazo a la asignatura.

Investigaciones recientes como las de Gonzéalez, Fernandez y Duarte (2016), Rusca
y Cortez (2020) y Jiménez, Nieto y Manrique (2021) apuntan a que, con el paso de
los afos, la falta de atencién y de memoria en los estudiantes de basica primaria
ha aumentado; tiempo atras los estudiantes tenian un mejor nivel de atenciéon y de
memoria. En un estudio realizado por Le6n, Jiménez y Restrepo (2010), entre 2008 y
2010, con 354 estudiantes de 1° a 5° -de 6 a 14 afnos de edad-, de las escuelas basicas
oficiales de Armenia, Colombia, que tenia como objetivo principal detectar Trastorno
por Déficit de Atencion con o sin hiperactividad TDA-H, se encontré que el 3,89% de
los estudiantes presentaba algtn tipo de déficit de atencion, cifra que supera la mitad
del porcentaje de las cifras mundiales, el cual se ubica entre un 1% y un 7%.

Asimismo, Campo, Pefia y Fernandez (2014) realizaron otro estudio en tres
colegios publicos del Municipio de Popayan, con 746 estudiantes de basica primaria,
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y encontraron que la poblacion con TDAH correspondia al 17,4% de la muestra y al
2,1% de la poblacion total. El 94% de los estudiantes con TDAH presenté TDAH de
tipo combinado. Estos resultados indican que los porcentajes de estudiantes con déficit
de atencidn, encontrados en los tltimos afios va en aumento, de aqui la importancia
de tratar las dificultades de atencién en el aula, ya que si el problema se agudiza los
estudiantes no lograran alcanzar las competencias minimas de cada asignatura y el
rendimiento académico tendera a bajar.

Sin duda, la atencion y la memoria tienen un papel crucial en el aprendizaje de
las matematicas, porque ayudan al estudiante a interiorizar y a profundizar sus
conocimientos, y facilitan la adquisicion de competencias matematicas. Por el
contrario, el bajo nivel de estas dos habilidades cognitivas repercute en el rendimiento
académico de los estudiantes. Al respecto Ledn (2008) considera que los educandos
con dificultades en su atencion suelen presentar inconvenientes en el procesamiento
de informacion, lo cual influye notoriamente en el rendimiento académico.

De igual manera, Bayona y Lopez (2018) son concluyentes al afirmar que "la sola
repeticion del afio escolar no es suficiente para que los estudiantes logren superar
sus dificultades académicas." (p. 20), por ello se debe pensar en acciones tendentes
a trabajar las dificultades cognitivas del estudiante como la memoria, la atencién o
la concentraciéon de tal manera que se contribuya a la superacion del estudiante en si
mismo y no solo a la consecucién de una valoraciéon numérica que demuestre el nivel
académico.

Conbaseenloanterior, uno delos mayores retos de un docente es que sus estudiantes
estén atentos a la clase, que aprendan y repliquen los conocimientos adquiridos en su
vida cotidiana, lo cual es un ideal que no se alcanza en la mayoria de estudiantes, y a
raiz de ello surge la preocupacion de los profesores con relacion al aprendizaje de los
alumnos: se distraen con facilidad, no entienden lo que se les explica, hay que repetirle
varias veces y no comprenden, estdn mas pendientes de otras cosas, se cansan rapido,
tienen mala memoria, les cuesta seguir instrucciones, entre otras.

Dentro de las preocupaciones antes mencionadas se encuentran dos procesos
importantes, que parecen ser el comin denominador del bajo rendimiento y, que
como ya se menciono, son vitales para los procesos de aprendizaje y competencias
matemaéticas: la memoria y la atencién, en relacién a lo expuesto, Sevilla, Martin y
Jenaro (2017) consideran que la percepcion de los docentes en cuanto al aprendizaje de
sus estudiantes y la disposicién que tengan en la transformacion de sus estrategias de
ensefianza contribuye a que el proceso de aprendizaje fluya de una mejor manera. Esta
percepcién no debe convertirse en una barrera mas para el aprendizaje del estudiante.

Otra probable causa de la problematica, es que la mayoria de docentes no estan
capacitados para realizar una estimulacion adecuada de la atencién y la memoria a
sus estudiantes en la educacion basica primaria y, menos atn, en los grados siguientes
de este nivel educativo, asimismo, tampoco disponen del tiempo preciso ni de un
programa que trabaje estd probleméitica de manera directa, facil y rapida. Para
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muestra de ello, Granada, Pomés y Sanhueza (2013) resaltan que la experiencia de
los profesores ante el manejo de las dificultades que presentan los estudiantes, puede
favorecer la dindmica de las clases; asi mismo estos autores consideran que “el tiempo
disponible para enfrentar la inclusién educativa esta referido a la posibilidad de contar
con un lapso, espacio u oportunidad para realizar distintas acciones pedagobgicas para
abordar la tarea educativa como planificar, coordinar y colaborar” (p. 55).

Como es de esperarse, todo lo antes planteado, es una situacién que preocupa a
los docentes, pues los procesos de aprendizaje estan afectados por varias razones,
dentro de ellas la falta de estimulacién en las habilidades cognitivas basicas, mas
especificamente la memoria y la atencion, que como se reitera son la base para que el
aprendizaje se produzca de manera correcta, de alli la importancia de trabajar dichas
habilidades directamente en el aula de clase sin sobrecargar al estudiante, pero con el
firme proposito de ayudar al incremento de la adquisicién de competencias y destrezas
que le permitan ajustar su aprendizaje para alcanzar mejores resultados; es por ello que
Granada, Pomés y Sanhueza (2013) reafirman que “es importante que los profesores
tengan una formacion inicial profesional que les permita contar con herramientas para
dar respuestas educativas de calidad a la diversidad de estudiantes en el proceso de
enseflanza- aprendizaje” (p. 56).

Al respecto, se han realizado investigaciones con el objetivo de ver la relacion
que existe entre memoria y aprendizaje, atencion y aprendizaje, y atencién, memoria
y aprendizaje, y como estas habilidades influencian el rendimiento académico de
estudiantes de diferentes edades y grados de escolaridad, tal es el caso de los estudios
realizados por Navarro (2015), Gonzalez (2016), Cano (2018), Revelo (2016) y
Méndez (2016); los tres primeros autores hacen un analisis de la relacion entre las
variables memoria, atencién y rendimiento académico, entendido este, el rendimiento
académico, como proceso de aprendizaje; los dos siguientes autores indagan sobre
la conexién entre atencion y rendimiento académico y, memoria con rendimiento
académico, respectivamente.

Estas investigaciones coinciden en sus resultados, pues hallan una estrecha relacion
entre las variables atencién y memoria, las cuales, en estas investigaciones fueron
manipuladas con el objetivo de incrementar y mejorar el rendimiento académico;
ademas, concluyen que el adecuado manejo de estas habilidades conducen a resultados
escolares 6ptimos y positivos. Asimismo, al finalizar los estudios, los investigadores
sugirieron continuar con los estimulos para que se afianzaran las habilidades cognitivas
y, por ende, los resultados tiendan a un incremento continuo.

Por su parte, Morgado (2005) resalta que los cambios en la manera de aprender
y en los estimulos recibidos en el aula de clase o en una situacién, pueden modificar
sustancialmente la forma de procesar la informacion en el cerebro, de alli la necesidad
de trabajar la atencion y la memoria en el aula, estimularlas adecuadamente, con el
fin de favorecer las competencias matematicas las cuales se veran reflejadas en el
rendimiento académico de esa asignatura.
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En este sentido y a raiz de las investigaciones mencionadas, se han realizado
intervenciones de diferente indole con el objetivo de fortalecer la memoria y la
atencion y asi obtener un mejor rendimiento tanto cognitivo como académico; dentro
de las intervenciones elaboradas e implementadas estan el entrenamiento del cubo
Rubik (Cano, 2018), las actividades lidicas que parten de la necesidad de estimulacion
de la memoria y la atencién (Navarro, 2015), el plan multidisciplinar sin distincién
de variables, entre otras. Es decir, las actividades realizadas estan estructuradas para
trabajar tanto la atencién como la memoria (Gonzalez, 2016), el entrenamiento de la
memoria a partir de actividades mateméticas (Méndez, 2016), y las actividades ladico-
pedagogicas para trabajar la atencion (Revelo, 2016).

Las anteriores propuestas evidencian, que la memoria y la atenciéon pueden ser
estimuladas con diferentes métodos, desde actividades pedagogicas y ladicas que
focalicen estas habilidades cognitivas para el proceso de aprendizaje, hasta actividades
maés estructuradas que faciliten su fortalecimiento.

En todo caso, aunque hay un sin ntimero de actividades que pueden funcionar, se
considera una buena opcién implementar un programa completo de neuropsicologia
como estrategia de estimulacion, donde el objetivo principal gire en torno a la atencion
y la memoria sin sobre cargar al estudiante de mas actividades o tareas que pueden
demandar mucho tiempo y esfuerzo.

Todo lo antes dicho, hace pensar que, para que la reprobacion, la necesidad de
recuperacion y el bajo rendimiento académico se reduzcan, se debe considerar la
puesta en marcha de una alternativa pedagogica que disminuyan dichos indices,
ante esto Bayona y Lopez (2018) destacan la importancia de implementar programas
educativos orientados a ayudar a todos los estudiantes independientemente si tienen
o no dificultades, esto con el fin de prevenir la pérdida académica de una asignatura o
del afio escolar, ademas estos programas pueden contribuir a potenciar las habilidades
de cada estudiante, por ello, estos autores, resaltan el sistema educativo de Finlandia,
donde gracias a los programas de prevencion y atencién temprana de las dificultades
de aprendizaje, solo el 1% de la poblacién estudiantil de primaria reprueba una o varias
asignaturas o el afio como tal.

Es por ello que en la presente investigacidn se toma como referente el programa de
gimnasia cerebral de Dennison (2006). Esto, en razén que dicho programa estimula
los dos hemisferios cerebrales, y logra una mejor interconexién de redes neuronales
que permiten trabajar las zonas encargadas de la memoria y la atencién; ademas,
la gimnasia cerebral es una estrategia neuropsicoldgica aplicable a la pedagogia y al
proceso de aprendizaje, encaminada a fortalecer las capacidades del estudiante.

El programa neuropsicologico de gimnasia cerebral de Dennison (2006) asume
que el estudiante realiza un proceso de aprendizaje adecuado al estimular los dos
hemisferios del cerebro a través de movimientos corporales, esto hace que a su vez
la ubicacion cerebral de la memoria y la atencion se estimule para lograr mejores
conexiones neuronales que le permitan mejorar su aprendizaje, acerca de esta
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afirmaci6on Dennison e Ibarra (2005) sefialan que dentro de los beneficios de la
gimnasia cerebral estan: el aprendizaje integral, la expresion oral, el aumento de la
creatividad y la memoria, la conexion entre el cuerpo y la mente y el favorecimiento de
la atencidn, entre otros.

El programa de gimnasia cerebral de Dennison creado en 1969, es aplicable a
cualquier grado de escolaridad, edad y nivel de aprendizaje, ya que las actividades a
realizar no necesitan saberes previos ni conocimientos en un determinado tema, todo
esté centrado en el movimiento corporal. Este programa fue reestructurado, por Ibarra
(2007), con base en los estudios de Dennison y a partir de alli se ha aplicado en varias
investigaciones, orientadas a analizar los resultados en estudiantes de diferentes grados
que van desde el preescolar hasta la universidad. Cabe destacar que, por el momento,
no se han encontrado tesis doctorales que tengan como instrumento de intervencion
la gimnasia cerebral. Las existentes, en su mayoria, se enfocan en muestras de grupos
de estudiantes no mayores a 50 participantes y estan dirigidas a edades de 5 a 7 afios,
que corresponden a los grados de prescolar hasta 2°, y grados de 7° a 9°, cuyas edades
oscilan entre los 12 y 14 afios.

Por otra parte, Béjar (2014) alude que la neuroeducaciéon es el estudio de la
estructura y funcionamiento del cerebro a partir de los procesos educativos. Asimismo,
la Organizacion de los Estados Americanos (OEA, 2010) ratifica que la neuroeducacion,
es la uniéon de la neurociencia, la psicologia y la educacion, con el propdsito de estudiar
el funcionamiento del cerebro, comprender los procesos cerebrales del aprendizaje
como la memoria, el lenguaje, los sistemas sensorio-motores, la atencién, las
emociones, entre otros, que de igual manera contribuyen en el reconocimiento de los
factores de riesgo que inciden el desarrollo cerebral. En la figura 2, se puede observar
la confluencia de las tres ramas mencionadas por la OEA.

Neurociencias

Estructura y funcionalidad
del cerebro

Pedagogia
Teorias y pricticas

Neuroeducacion

Figura 2. Convergencia transdisciplinaria de la neuroeducacién
Fuente: Campos (2010)

A través de la figura 2, Campos (2010) y Alvarez (2020) explican que la
neuroeducacion es una disciplina que tiene como propoésito marcar puentes entre los
descubrimientos delaneurociencia conlaeducacion paraasimejorarla practica docente
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y a su vez el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Entonces, se puede considerar
que la neuroeducacion es un pilar en los procesos educativos, que lamentablemente no
ha tenido la trascendencia que merece en las practicas docentes ni en la formaciéon de
los futuros docentes, pero que por fortuna poco a poco ha ganado interés gracias a sus
estudios, investigaciones y conclusiones, pues conjuga aspectos fundamentales para el
proceso de ensenanza y aprendizaje.

De este modo, Campos (2010) considera que es imprescindible implementar en
las aulas escolares nuevos elementos que faciliten la practica pedagdgica, una praxis
que armonice la relacion entre el aprendizaje, el desarrollo humano y el cerebro. Esto
es esencial en la formacion del aprendiz y lo mejor es hacerlo desde los primeros afios
de vida y a lo largo de la educacion basica primaria. En la misma linea, la OEA (2010)
menciona que, desde la primera infancia, el cerebro experimenta cambios sensibles
en el proceso de aprendizaje, por lo que demanda de un entorno que genere estimulos
multisensoriales significativos a través de recursos fisicos adecuados. Al respecto,
Béjar (2014) indica que se pueden desarrollar estrategias y técnicas para orientar el
aprendizaje eficientemente y reforzar asi los procesos cognitivos de los estudiantes.

La neuroeducacion, segiin Campos (2010) contribuye en el reconocimiento de
factores de riesgo en el desarrollo cerebral, entre los cuales estin tanto la parte de
salud fisica como la emocional, mental o cognitiva. Es asi, que la neuroeducacion,
es una disciplina que combina y se apoya en otras como la psicologia, la pedagogia y
la biologia todas ellas enfocadas desde el funcionamiento del cerebro y como este se
puede potenciar a favor del aprendizaje.

En efecto, Blakemore y Frith (2011) afirman que los dos hemisferios cerebrales
trabajan juntos, en la medida que comparan y procesan constantemente informacion,
datos y aprendizajes que se transfieren desde un hemisferio al otro mediante una
masa de fibras que los conecta y el cual recibe el nombre de cuerpo calloso. Es decir,
que todo el cerebro trabaja en funcion del aprendizaje, por lo que se debe estimular
adecuadamente para que procese mas y mejor informacion.

De igual manera, Blakemore y Frith (2011) aseguran que algunos neurocientificos
encontraron en sus estudios que en el cerebro se activan diferentes zonas al realizar
calculos matematicos simples y complejos; ademéas encontraron que hay diferencias
en dichos procesos entre hombres y mujeres, y que la zona cerebral (16bulo parietal)
donde se desarrolla la visién esta estrechamente relacionada con el recuerdo. Lo
anterior ratifica el vinculo que existe entre la memoria y la visién, ya que esta tltima
ayuda a fijar los conceptos matemaéticos en el cerebro para después ser evocados en la
realizacion de algin procedimiento aritmético.

Asimismo, expresan los autores antes citados que las representaciones de espacio,
de ntiimeros, de magnitudes y de tiempo se encuentran ubicadas en la corteza parietal
del cerebro; al subdividir est4 parte en zonas interior, superior, posterior, izquierda o
derecha se encuentra que estin asociadas a otras nociones matematicas més especificas
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como la aritmética, la comprensién numeérica, la ubicacién espaciotemporal, entre
otras.

Dos de los aspectos que trabaja la neuroeducacién y que estan fuertemente
vinculados al aprendizaje son la memoria y la atencién. Mufoz et al., (2009) afirman
que habilidades como el cambio de una actividad a otra, o retomar una tarea y recordar
en qué paso, estan fuertemente relacionadas con la capacidad de Memoria Operativa,
pues modificar la atencion entre dos acciones atendidas conlleva a la capacidad de
mantener la informacién. Con lo anterior se deduce que el mantener la atenciéon es
importante en la ejecucién de una tarea, y tener un alto grado de memoria ayuda al
desarrollo de la actividad, en la medida que se comprende qué hacer, los pasos a seguir
y el orden de los mismos; asi, es conveniente estimular estos dos procesos cognitivos de
manera conjunta para obtener mejores resultados en el desempefio de los estudiantes.

Conclusiones

Luego derevisar el punto de vista delos diferentes autores sobre el bajo rendimiento
en la asignatura matematicas, puede concluirse que los bajos logros de los estudiantes
de matematicas se deben a diversos factores que pueden ser externos e internos, no
sblo del estudiante, sino que pueden al mismo tiempo estar referidos a la metodologia
de ensefnanza que el docente utiliza para transmitir el conocimiento matematico, lo que
tiene posibilidad de anular o limitar la conexion que debe existir entre los contenidos
de la asignatura y la vida cotidiana del estudiante; lo cual le acarrea desagrado, miedo
y frustracion que le generan dificultades para aprender las matematicas y le relega del
grupo, afectandole en su proceso de sociabilizacion.

Visto de esta manera, la problematica del bajo rendimiento en matemaéticas es
grave ya que cuando un estudiante presenta dificultades en la consecucién de sus
competencias y aprendizajes matematicos, es muy posible que también se afecten
otros procesos que conllevan a que su pensamiento abstracto se vea disminuido y no
pueda alcanzar el maximo provecho del mismo, por lo que, especialmente la asignatura
de las matemaéticas, pierde sentido y se vuelve confusa y rigurosa, lo cual provoca que
el estudiante la repruebe y tenga sentimiento de frustracion y rechazo que afectan su
auto concepto y compromete su éxito en el resto de las asignaturas.

Se plantea entonces la necesidad de implementar programas educativos de ayuda
a los estudiantes, programas que prevengan la pérdida académica de la asignatura de
las matematicas, en este caso especifico, pero que puedan ser extensivos a todos los
estudiantes, indistintamente de la asignatura. Esto es posible desde el rol protagonico
del docente al innovar las aulas escolares mediante préacticas pedagdgicas novedosas,
donde el aprendizaje vaya de la mano con el desarrollo humano y las dltimas
investigaciones y descubrimientos de la neurociencia sobre el cerebro, que ofrecen
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mejoras de las interconexiones neuronales con énfasis en la memoria y la atencioén, y
reforzar de esta manera los procesos cognitivos de los estudiantes.
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