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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo disefiar neuroeducativas para mejorar el
aprendizaje de matematicas en estudiantes de Educacién General Basica
(EGB). Se emple6 una metodologia mixta que incluy6é andlisis cuantitativo y
cualitativo para evaluar la problematica y proponer soluciones basadas en
principios neurodidacticos. La propuesta consisti6 en diez estrategias
integradas al curriculo de Mateméticas, orientadas a fomentar habilidades
cognitivas 'y socioemocionales mediante actividades multisensoriales,
colaborativas y tecnoldgicas. Los resultados demostraron que estas estrategias
impactan positivamente en el rendimiento académico y la motivacion estudiantil,
especialmente en areas criticas como la resolucién de problemas y el calculo
mental. La validacion realizada por especialistas en educacion y neurociencia
evidencié la relevancia, innovacion y viabilidad de las estrategias disefiadas,
aunque destacd la necesidad de fortalecer la capacitacion docente para
garantizar su correcta implementacion. Este estudio respalda la transicion hacia
enfoques pedagdgicos basados en la neuroeducaciéon como herramienta para
transformar el aprendizaje significativo.

Palabras clave: Aprendizaje matematico, estrategias neurodidacticas,
operaciones de adicion y sustraccion.

Abstract

The present study aimed to design neuroeducational strategies to improve
mathematics learning in students of Basic General Education (EGB). A mixed
methodology was used that included quantitative and qualitative analysis to
evaluate the problem and propose solutions based on neurodidactic principles.
The proposal consisted of ten strategies integrated into the Mathematics
curriculum, aimed at promoting cognitive and socio-emotional skills through
multisensory, collaborative and technological activities. The results showed that
these strategies have a positive impact on academic performance and student
motivation, especially in critical areas such as problem solving and mental
calculation. The validation carried out by specialists in education and
neuroscience showed the relevance, innovation and viability of the designed
strategies, although it highlighted the need to strengthen teacher training to
ensure their correct implementation. This study supports the transition towards
pedagogical approaches based on neuroeducation as a tool to transform
meaningful learning.

Keywords: Mathematical learning, neurodidactic strategies, addition and
subtraction operations.
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Introduccidn

En el contexto de la educacién basica, el desarrollo de competencias matematicas
fundamentales, como la adiciéon y la sustraccion, es esencial para garantizar aprendizajes
subsiguientes y el progreso académico de los estudiantes. Sin embargo, los ultimos resultados
de evaluaciones internacionales, como el Programa para la Evaluacion Internacional de los
Estudiantes (PISA, 2018), revelan que, en paises de la OCDE, un 76% de los estudiantes alcanza
niveles basicos de competencia matematica, mientras que, en regiones como América Latina,
esta cifra es considerablemente inferior (OECD, 2019). A su vez, datos de la evaluacién regional
ERCE 2019, realizada por la UNESCO, muestran que el 49% de los estudiantes de tercer grado
en América Latina y el Caribe no alcanza los niveles minimos de competencia en esta area
(UNESCO, 2020). Estos resultados reflejan una brecha significativa en la adquisicion de
habilidades mateméticas entre los contextos globales y regionales, lo cual limita no solo el
desarrollo de capacidades basicas, sino también el razonamiento légico, la resolucion de
problemas y, eventualmente, el desempefio académico en niveles educativos posteriores.

En Ecuador, el escenario refleja un panorama igualmente desafiante. Segun un informe
del Instituto Nacional de Evaluacion Educativa (INEVAL, 2021), solo el 42% de los estudiantes
de tercer grado de Educacion General Basica (EGB) logra resolver problemas basicos de adicion
y sustraccién, ubicandose por debajo del promedio regional. Un estudio de Chavez y Herrera
(2020) realizado en diversas instituciones publicas del pais reveld que el 58% de los estudiantes
de tercer afio presenta dificultades para relacionar conceptos numéricos con situaciones
cotidianas, lo que afecta su comprension de las operaciones matematicas. Ademas, Garcia et al.
(2022) identificaron que en escuelas rurales de la region Sierra, el 63% de los estudiantes mostro
dificultades significativas al intentar resolver problemas matematicos sin apoyo visual, una
situacion atribuida a la falta de recursos didacticos adecuados y metodologias efectivas. Esta

deficiencia impacta directamente en la calidad de los aprendizajes y en el rendimiento
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académico, generando un rezago progresivo que se observa en los niveles superiores de
educacion.

En particular, en la Unidad Educativa Fiscal Hideyo Noguchi, ubicada en la parroquia
Guayllabamba, Quito, se ha identificado una dificultad significativa en el proceso de aprendizaje
de las operaciones bésicas, especialmente en las destrezas relacionadas con la adicion y la
sustraccion. Un diagndstico institucional realizado en 2022 indicé que el 65% de los estudiantes
de tercer afio no logra resolver problemas matematicos de adicién y sustraccién sin apoyo o
niveles de ayuda elevados por parte del maestro. Esta situacién repercute no solo en el
rendimiento académico, sino también en la motivacion y el interés hacia la asignatura, creando
un circulo vicioso de desinterés y bajo rendimiento.

El bajo rendimiento en matematicas, como han sefialado estudios recientes, esta
relacionado con metodologias de ensefianza tradicionales que privilegian la memorizacion
mecanica por sobre el desarrollo de habilidades cognitivas. Investigaciones como la de Pérez y
Gutiérrez (2021) evidencian que la falta de estrategias didacticas innovadoras limita el
razonamiento légico y la capacidad de resolver problemas, elementos esenciales para el
aprendizaje significativo. Un ejemplo de metodologia innovadora exitosa es el uso de materiales
manipulativos, como los bloques de base diez, que facilitan la comprension concreta de las
operaciones matematicas, permitiendo a los estudiantes visualizar los problemas de forma
tangible. Asimismo, Segura (2022) destaca que un enfoque pedagogico descontextualizado y
poco participativo genera desinterés y reduce la motivacion de los estudiantes, mientras que
estrategias como los juegos didacticos y el aprendizaje colaborativo pueden revertir esta
situacion al involucrar activamente a los alumnos en su proceso de aprendizaje. Estos enfoques,
sumados a la practica suficiente y al apoyo socioemocional adecuado, contribuyen a crear un
entorno mas propicio para el aprendizaje matematico, como lo demuestran estudios en escuelas
primarias donde se aplicaron programas interactivos con resultados positivos en el rendimiento

académico (Martinez y Torres, 2021).
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En este sentido, el problema cientifico se formula de la siguiente manera: ¢ Cuales son
las causas del bajo rendimiento en el aprendizaje de las operaciones basicas de suma y resta en
estudiantes de tercer afio de Educacién General Basica de la Unidad Educativa Fiscal Hideyo
Noguchi? Para responder a esta interrogante, se plante6 como objetivo de la investigacion:
Disefiar estrategias didacticas sustentadas en principios neurodidacticos que fortalezcan el
aprendizaje de operaciones matematicas basicas en estudiantes de tercer afio de EGB en la
Unidad Educativa Fiscal Hideyo Noguchi.

La neurodidactica, como subcampo de la neuroeducacién, ofrece un marco innovador
gue integra los hallazgos de la neurociencia cognitiva con estrategias pedagodgicas orientadas a
optimizar los procesos de ensefianza-aprendizaje. Se centra en cémo funciona el cerebro
durante el aprendizaje, destacando principios como la estimulacion multisensorial, la
retroalimentacion inmediata y la participacion activa del estudiante. Butterworth et al. (2021) han
demostrado que la corteza parietal inferior y la memoria de trabajo son areas cerebrales clave
en el desarrollo de habilidades numéricas, permitiendo la interpretacion y procesamiento de
cantidades.

Ejemplos practicos de neurodidactica incluyen el uso de materiales manipulativos, como
bloques de base diez y abacos, que facilitan la visualizacion concreta de los problemas
matematicos, estimulando la corteza parietal. Ademas, Ansari y Lyons (2020) sefalan que
experiencias educativas estructuradas, como juegos interactivos y actividades colaborativas,
promueven la activacion de la memoria de trabajo, fortaleciendo la comprension conceptual de
operaciones basicas. Por ejemplo, en aulas de educacion primaria, el uso de software educativo
y tecnologia interactiva ha demostrado mejorar la atencion sostenida y la motivacion de los
estudiantes, favoreciendo asi un aprendizaje matematico efectivo desde edades tempranas. Por
su parte, Dehaene et al. (2019) enfatizan que la memoria de trabajo y el I6bulo parietal

desempefian un papel crucial en el desarrollo de las habilidades aritméticas basicas, sefialando
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que “la capacidad de realizar calculos aritméticos esta directamente relacionada con la
estimulacion cognitiva” (p. 232).

En el ambito préactico, la aplicacion de estrategias neurodidacticas ha demostrado
resultados alentadores. Un estudio de Martinez y Torres (2021) en estudiantes de tercer grado
en Quito consistié en la implementacion de actividades multisensoriales, tales como el uso de
blogues de base diez, manipulacién de abacos y ejercicios interactivos con software educativo.
La metodologia incluy6 sesiones estructuradas durante 12 semanas, en las que se integraron
practicas visuales, auditivas y cinestésicas para abordar las operaciones de suma y resta. Los
resultados mostraron un incremento del 35% en el rendimiento académico de los participantes,
medido mediante pruebas diagnosticas al inicio y final del estudio, ademas de una mejora notable
en la motivacion y participacion en clase.

De manera similar, Lozano y Carrasco (2020) desarrollaron un programa de intervencion
basado en métodos multisensoriales durante un trimestre en escuelas primarias, donde se
aplicaron recursos como el uso de bloques de base diez y abacos para fortalecer la comprension
de los conceptos numéricos. Los hallazgos evidenciaron que el 80% de los estudiantes mejoro
su capacidad de calculo mental y comprension de operaciones basicas. Ademas, estrategias
como los juegos didacticos, incluyendo plataformas digitales interactivas y actividades grupales,
estimularon la corteza prefrontal y fortalecieron la memoria de trabajo, segun demostraron los
resultados del estudio de Garcia et al. (2021), quienes aplicaron evaluaciones neuropsicologicas
para medir estos avances.

Por tanto, la integracion de principios neurodidacticos en el proceso de ensefianza-
aprendizaje permite generar experiencias de aprendizaje mas significativas, adaptadas a las
capacidades individuales de los estudiantes y alineadas con el funcionamiento cerebral. Morales
(2021) sostiene que el cerebro aprende mejor cuando las experiencias son personalizadas,
emotivas y contextualizadas, lo cual fortalece la autoconfianza y la motivacion intrinseca. Desde

esta perspectiva, el presente estudio busca proponer estrategias pedagdgicas que, al incorporar
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los principios de la neurodidactica, contribuyan a superar las dificultades identificadas en el
aprendizaje de las operaciones basicas, favoreciendo asi el desarrollo integral de los estudiantes

de tercer afio de EGB en contextos similares al de la Unidad Educativa Fiscal Hideyo Noguchi.

En el marco del aprendizaje de las operaciones basicas en la Educacion General Basica,
resulta imprescindible considerar tres categorias clave que inciden directamente en el
desempefio matematico de los estudiantes: la destreza para la adiciéon y sustraccion, la
comprension procedimental de las operaciones, y las habilidades de célculo mental. Estas
categorias no solo permiten caracterizar con mayor precision las dificultades observadas, sino

también orientar el disefio de estrategias didacticas mas pertinentes.

Sobre las habilidades de adicién y sustraccién en un estudio realizado por Garcia et al

(2024) en Tercer afio de EGB plantearon:

Las habilidades de calculo reflexivo en adicién y sustraccion son fundamentales para los
alumnos de tercer grado debido a su relevancia en el desarrollo del pensamiento critico
y la resolucién de problemas. Estas habilidades no solo les permiten realizar operaciones
matematicas basicas de manera eficiente, sino que también promueven la comprension
profunda de los conceptos subyacentes y fomentan la capacidad de aplicarlos en

situaciones de la vida cotidiana. (p.293)
En otro estudio investigativo Cobos et al (2024), se sefialan lo siguiente:

Aplicar la sucesion de indicaciones de caracter algoritmico para calcular se define como
uno de los indicadores clave de evaluacion, donde los estudiantes deben “seguir una
secuencia de indicaciones como la que sigue: ¢Qué significa adicionar? ¢Qué significa
sustraer? ¢Qué relacion parte—todo se puede establecer? ¢ Qué accion realizar primero

y cual después? ¢ Como se procede al calculo? (p.394)
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Estos autores destacan la importancia de la comprension procedimental por parte del

estudiante al momento de realizar operaciones de célculo, sobre ello mencionan:

Es imprescindible, por tanto, que los estudiantes logren interiorizar los procedimientos de
calculo en la adicién, sustraccion, multiplicacion y division al mismo tiempo que sean
capaces de generalizar el sistema de relaciones que se manifiestan entre las operaciones
y logren su aplicacién efectiva en la solucién de problemas y ejercicios con mayor nivel

de complejidad. ( Cobos et al, 2024, p.383)

En el desarrollo de las habilidades operativas de adicion y sustraccion, el calculo mental
ocupa un lugar central, ya que permite a los estudiantes resolver operaciones basicas de forma
flexible, eficiente y sin depender de recursos externos como papel o material manipulativo. A
diferencia del célculo escrito, que frecuentemente sigue procedimientos rigidos, el calculo mental
estimula procesos cognitivos mas dindmicos, promueve la comprensién del sistema numérico y
favorece el uso de estrategias diversas que pueden adaptarse a multiples situaciones. Esta
habilidad no solo contribuye al fortalecimiento del pensamiento légico-matematico, sino que
también potencia la autonomia del estudiante al enfrentar problemas cotidianos donde el uso del

calculo inmediato es esencial.

Canto et al (2024) definen el calculo mental como, “un calculo realizado en la mente con
el uso de estrategias, brindando una respuesta exacta y generalmente realizandose sin ningan

implemento externo, como papel y lapiz” (p.119).

Estos autores brindan un marco conceptual sélido sobre la destreza para la adicién y
sustraccion se refiere a la capacidad de los estudiantes para identificar, operar y aplicar
correctamente los signos matematicos basicos (+ y —), asi como para resolver problemas
sencillos con numeros naturales, tanto en contextos escolares como en situaciones cotidianas.

Esta competencia constituye la base operativa sobre la cual se construyen aprendizajes
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matematicos mas complejos, por lo que su desarrollo adecuado resulta fundamental en los
primeros afios de escolaridad. Su ausencia limita la fluidez numérica, incrementa la dependencia
de apoyos visuales o manipulativos, y obstaculiza la transicién hacia formas mas abstractas de

pensamiento matematico.

Por su parte, la comprension procedimental de las operaciones implica no solo conocer
los pasos mecanicos para resolver un calculo, sino también comprender el sentido l6gico que
subyace a dichas acciones. Esta categoria incluye la habilidad de explicar verbalmente los
procedimientos, identificar propiedades matematicas (como la conmutatividad o la asociatividad),
y verificar resultados mediante estrategias como el célculo inverso o mental. Tal comprensién
favorece una construccion significativa del conocimiento matematico, en la medida en que
permite a los estudiantes establecer conexiones entre los procedimientos y sus aplicaciones

practicas.

Finalmente, las habilidades de célculo mental representan una manifestaciéon avanzada
de la automatizacién y flexibilidad cognitiva en el uso de los nimeros. Involucran tanto la rapidez
como la precision con la que un estudiante puede resolver operaciones basicas sin necesidad de
materiales externos. Su desarrollo esta vinculado a procesos neurocognitivos como la memoria
de trabajo, la atencion sostenida y la fluidez numérica. En este sentido, la ausencia de estas
habilidades no solo ralentiza la resolucién de problemas, sino que también puede generar

inseguridad matematica y una actitud negativa frente a la asignatura.
Métodos y materiales

El presente estudio se desarrollé bajo un enfoque mixto, debido a que combiné métodos
cuantitativos y cualitativos para obtener una comprension mas amplia del problema. El uso del
enfoque cuantitativo permitié medir los resultados del rendimiento matemético de los estudiantes,

mientras que el enfoque cualitativo facilité la interpretacién de las percepciones y experiencias
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de los estudiantes durante el proceso de aprendizaje. Esta combinacion resultdé pertinente al
permitir un analisis integral del tema y su impacto en el desarrollo de habilidades matematicas.

El alcance de la investigacion fue de tipo descriptivo, dado que se buscé caracterizar las
problematicas asociadas al bajo rendimiento matematico en la poblacién de estudio y
fundamentar los efectos de las estrategias neurodidacticas en el aprendizaje matematico. Al
centrarse en los resultados observados, este alcance permitié proporcionar informacién detallada
sobre las dificultades de los estudiantes durante la fase de diagnéstico que permitié plantear las
estrategias neurodidacticas de acuerdo a las necesidades educativas.

Se empled un disefio secuencial, dado que primero se realiz6 una fase diagnéstica
cuantitativa para identificar las principales dificultades matematicas de los estudiantes, seguida
de una intervenciéon basada en la validacion por especialistas de la propuesta para su posterior
implementacion.

La poblacién estuvo conformada por 30 estudiantes de tercer afio de EGB pertenecientes
a un unico paralelo del nivel educativo en la Unidad Educativa Fiscal Hideyo Noguchi, las 5
autoridades y 5 docentes del subnivel de EGB. Se realiz6 un muestreo no probabilistico
intencional, debido a que la seleccidn se limitd a la totalidad de los 30 estudiantes disponibles en
el unico grupo identificado. Este tipo de muestreo resulté adecuado al considerar la accesibilidad
y representatividad de la muestra respecto a la poblacion de estudio.

Para la recoleccion de datos, se utilizaron como instrumentos: prueba pedagdgica,
encuestas, revision documental y entrevistas. La prueba pedagdgica permiti6 medir de manera
objetiva el rendimiento académico en operaciones matematicas basicas antes y después de la
aplicacion de las estrategias, mientras que las encuestas y entrevistas facilitaron la recopilacién
de informacion sobre las percepciones de los docentes y dificultades de los estudiantes durante
la intervencion. Los procedimientos incluyeron la revision de informes académicos, triangulacion

de resultados a través del estudio de campo sistematizado y las teorias que lo respaldan.
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Los datos obtenidos se analizaron mediante estadistica descriptiva para comparar los
resultados, y se realiz6 un andlisis tematico de la informacién cualitativa recopilada en las
entrevistas, permitiendo identificar areas de oportunidades. Esta metodologia permitio establecer
conclusiones preliminares sobre el impacto de las estrategias neurodidacticas en el aprendizaje
de las operaciones bésicas de adicion y sustraccion en la poblacién estudiada.

A continuacion, se describen en la tabla 1 las categorias e indicadores que hicieron

posible el abordaje tedrico practico de la investigacion.

Tabla 1

Categorias e indicadores del estudio

Categoria Indicadores

1- Reconoce los signos matematicos de adicion (+) vy
sustraccion (-)
2- Resuelve operaciones de adicién con nimeros naturales
Destreza para la adicion y hasta el 100
sustraccion 3- Resuelve operaciones de sustracciobn con numeros
naturales hasta el 100
4- Aplica la adicién y la sustraccion para resolver problemas
sencillos de la vida cotidiana.

Comprension procedimental de 1- Explica verbalmente cémo resolver un problema de
las operaciones adicion y sustraccion.

2- Identifica correctamente las propiedades de la adicion y
sustraccion.

3- Verifica los resultados utilizando estrategias como el
célculo mental o la inversién de operaciones.

1- Porcentaje de éxito en ejercicios de calculo mental
empleando la adicion y sustraccion.

2- Progresion en la rapidez y precision de los calculos de
adicion y sustraccion realizados mentalmente.

1- Aplica estrategias que estimulan la atencién y la memoria
de trabajo.

2- Incorpora actividades que generan emociones positivas
vinculadas al aprendizaje.

3- Promueve la participacion activa a través del juego, el
movimiento o el aprendizaje multisensorial.

4- Relaciona los nuevos aprendizajes con conocimientos
previos de forma significativa.

5- Utiliza pausas activas o momentos de regulacion
emocional durante la clase.

Habilidades de céalculo mental

Estrategias neurodidacticas
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6- Disefila tareas que promueven la curiosidad, el reto
cognitivo y la exploraciéon autbnoma.

7- Emplea retroalimentacion positiva y refuerzos que
estimulan el sistema de recompensa del estudiante.

Analisis de Resultados

La seccién de resultados que se muestran a continuacion tiene como objetivo presentar
los hallazgos obtenidos durante la investigacion, derivados del analisis cuantitativo y cualitativo
de los datos recopilados. Estos hallazgos permiten evaluar la efectividad de las estrategias
neurodidacticas aplicadas en el aprendizaje de operaciones mateméaticas basicas, asi como
identificar mejoras en aspectos clave como el rendimiento académico, la motivacion y la
comprension conceptual de los estudiantes. Ademas, de discutir los resultados en relacion con
estudios previos, destacando las implicaciones pedagdgicas y las oportunidades de mejora en la

ensefianza de las matematicas en la educacion basica.

Figura 1

Resultados de la prueba pedagdgica diagnéstica.
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La Figura 1 muestra los resultados de la prueba pedagdgica diagndstica aplicada a los
30 estudiantes de tercer afio de Educacién General Basica, la cual tuvo como objetivo identificar
el nivel de dominio en tres categorias clave para el aprendizaje de las matematicas: destreza
para la adicion y sustraccion, comprension procedimental de las operaciones y habilidades de
calculo mental. Los datos evidencian un rendimiento general bajo en todos los indicadores
evaluados, con porcentajes de logro que oscilan entre el 35% y el 55%, lo que revela una
problematica significativa en el desarrollo de habilidades matematicas fundamentales.

En la categoria Destreza para la adicion y sustraccion, los porcentajes fluctian entre el
45% y el 55%. Si bien es la categoria con mayores niveles de logro, los resultados continuan
siendo insuficientes para garantizar un aprendizaje significativo. Esto indica que los estudiantes
presentan dificultades tanto en el reconocimiento de los signos matematicos como en la
resolucion de operaciones basicas en contextos reales.

La categoria Comprension procedimental de las operaciones presenta un deterioro mas
evidente, con resultados entre el 38% y el 43%. Esto sugiere que los estudiantes no logran
explicar los procedimientos utilizados, ni aplicar estrategias cognitivas que les permitan
reflexionar sobre el significado de las operaciones, lo cual limita la consolidaciéon del pensamiento
I6gico-matematico.

La situacidn mas critica se observa en la categoria Habilidades de calculo mental, cuyos
valores son los mas bajos, con 37% y 35%, respectivamente. Esto evidencia una clara dificultad
para realizar operaciones sin apoyo externo, lo cual repercute directamente en la fluidez,
autonomia y rapidez con la que los estudiantes enfrentan desafios matematicos cotidianos.

Estos resultados confirman la necesidad urgente de implementar estrategias didacticas
innovadoras que atiendan las limitaciones detectadas, especialmente aquellas basadas en
principios neurodidacticos que promuevan la atencién, la motivacion, la comprensién significativa
y la participacion activa de los estudiantes. Estos hallazgos ofrecen una base sélida para la

intervencion pedagogica que este estudio propone.
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Figura 2
Resultados de la encuesta realizada a los maestros del subnivel de EGB sobre la categoria

estrategias neurodidacticas aplicadas durante sus clases.
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m Aplica estrategias que estimulan la atencién y la memoria de trabajo
Incorpora actividades que generan emociones positivas vinculadas al aprendizaje
= Promueve la participacion activa a través del juego, el movimiento o el aprendizaje multisensorial
= Relaciona los nuevos aprendizajes con conocimientos previos de forma significativa
m Utiliza pausas activas o momentos de regulacién emocional durante la clase
m Disefia tareas que promueven la curiosidad, el reto cognitivo y la exploracién auténoma

Emplea retroalimentacion positiva y refuerzos que estimulan el sistema de recompensa del estudiante

Nota. El grafico muestra los resultados de la encuesta realizada a los maestros del subnivel de
EGB sobre el uso de estrategias neuroeducativas.

Los resultados reflejan una distribucion desigual en la aplicacion de estas estrategias,
evidenciando que algunas practicas son mas utilizadas que otras, lo que sugiere areas de
oportunidad en la ensenanza.

Entre las estrategias mas implementadas se encuentran la incorporacién de actividades
que generan emociones positivas vinculadas al aprendizaje (35%) y el estimulo de la atencién y
la memoria de trabajo (30%). Esto indica que los docentes reconocen la importancia de involucrar
emocionalmente a los estudiantes y de fortalecer su capacidad de concentracion como
mecanismos clave para la mejora del aprendizaje.

Por otro lado, estrategias como la promocion de la participacion activa a través del juego
y el aprendizaje multisensorial (25%) y la relacion de nuevos aprendizajes con conocimientos

previos (20%) presentan una menor frecuencia de aplicacion, lo que podria deberse a
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limitaciones en la planificacion didactica o a la falta de recursos adecuados para su
implementacion.

Las estrategias menos aplicadas segun los docentes son las pausas activas y la
regulacion emocional (15%), el disefio de tareas que fomenten la curiosidad y la exploracion
auténoma (18%), y la retroalimentacion positiva basada en el sistema de recompensa (28%). La
baja incidencia en el uso de estas estrategias sugiere que los docentes podrian requerir mayor
capacitacion en neuroeducacion para integrar estos enfoques en sus metodologias de
ensefianza.

En general, estos datos reflejan la necesidad de fortalecer la formaciéon docente en
neurodidactica y promover un uso mas equitativo de las estrategias que favorecen un aprendizaje
mas efectivo y significativo. El estudio evidencia que, aunque algunas estrategias son recurrentes
en la practica educativa, otras aun son poco aplicadas, lo que impacta directamente en la calidad
del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Tabla 2

Resultados de la observacion a clase para constatar el empleo de estrategias neuroeducativas

Criterios observados Cumple No
cumple

Aplica estrategias que estimulan la atencion y la memoria de trabajo X
Incorpora actividades que generan emociones positivas vinculadas al X
aprendizaje
Promueve la participacién activa a través del juego, el movimiento o el X
aprendizaje multisensorial
Relaciona los nuevos aprendizajes con conocimientos previos de forma X
significativa
Utiliza pausas activas 0 momentos de regulacion emocional durante la X
clase
Disefia tareas que promueven la curiosidad, el reto cognitivo y la X
exploracion auténoma
Emplea retroalimentacion positiva y refuerzos que estimulan el sistema X

de recompensa del estudiante

Los resultados de la observacién en aula reflejan una marcada diferencia con los datos

obtenidos en la encuesta a los docentes, evidenciando una brecha significativa entre la
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percepcién del profesorado y la aplicacion real de las estrategias neurodidacticas en la practica.
Mientras que en la encuesta algunos indicadores mostraban niveles moderados de
implementacion, la observacion revela que la mayoria de las estrategias neuroeducativas no se

aplican sistematicamente en el desarrollo de las clases.

Se identificd que los docentes cumplen con la aplicacién de estrategias que estimulan la
atencion y la memoria de trabajo, asi como la relacion de nuevos aprendizajes con conocimientos
previos. Esto sugiere que los maestros intentan estructurar el aprendizaje a partir de la activacion
cognitiva y el uso de conocimientos preexistentes como anclaje para nuevos conceptos. Sin
embargo, estos esfuerzos parecen ser insuficientes para generar un impacto global en la

ensefanza.

Por otro lado, cinco de los siete criterios evaluados no se cumplen en las sesiones
observadas, lo que indica una aplicacién deficiente de estrategias clave en el aprendizaje
significativo. Las actividades que generan emociones positivas, la participacion activa a través
del juego o el aprendizaje multisensorial, las pausas activas, el disefio de tareas estimulantes y
la retroalimentacion positiva no fueron evidenciadas de manera efectiva en las clases
observadas. Este hallazgo es preocupante, ya que estas estrategias han demostrado ser
fundamentales para mejorar la motivacion, la autonomia y la consolidacion del aprendizaje en

los estudiantes.

La diferencia entre la percepcién docente y la realidad observada en el aula podria estar
vinculada a la falta de capacitacién especifica en neuroeducacion, la escasez de recursos
didacticos adecuados o una planificacion curricular que no prioriza estas estrategias. Este
contraste sugiere la necesidad de un enfoque mas estructurado y consciente en la aplicacion de
metodologias neurodidacticas dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, promoviendo
estrategias mas dinamicas e interactivas que favorezcan un aprendizaje efectivo y duradero en

los estudiantes.
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En el marco de esta investigacién, también se realiz6 una entrevista estructurada a las
autoridades de la institucion educativa con el objetivo de identificar sus perspectivas sobre las
metodologias empleadas por los docentes y las areas de mejora necesarias para optimizar el
aprendizaje en matematicas. Las preguntas abordaron temas relacionados con la capacitacion
docente, el modelo pedagdgico de la institucion y las estrategias implementadas en el aula.

¢,COmo evalla usted la efectividad de las metodologias actuales empleadas en
matematicas?: Las autoridades reconocieron que las metodologias actuales, basadas en
enfoques tradicionales, no estan logrando el impacto esperado en el aprendizaje significativo de
los estudiantes. Destacaron que, aunque los docentes muestran esfuerzo, la falta de formacion
en metodologias innovadoras limita su capacidad para involucrar activamente a los estudiantes.

¢ Qué areas cree que requieren mayor atencion en la formacion de los docentes?: Se
enfatizd la necesidad de capacitacion en temas de neurodidactica y neuroeducacién, destacando
que estos enfoques pueden transformar las dinAmicas de aprendizaje al alinearse con las
necesidades cognitivas de los estudiantes.

¢El modelo pedagdgico institucional fomenta el uso de estrategias neurodidacticas?: Las
autoridades sefialaron que, aunque el modelo pedagdgico de la instituciébn promueve el
aprendizaje activo, su implementacion practica es limitada debido a la falta de recursos y
formacion adecuada de los docentes.

¢, Qué estrategias podrian implementarse para fortalecer el aprendizaje de matematicas?:
Propusieron integrar talleres practicos para docentes, desarrollar recursos pedagdgicos
especificos y establecer mecanismos de monitoreo para evaluar la efectividad de las estrategias
implementadas.

¢ Qué percepcion tienen sobre el uso de materiales manipulativos y actividades

multisensoriales?: Afirmaron que estas herramientas son valiosas pero subutilizadas,
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subrayando la necesidad de invertir en su adquisicion y en la capacitacion para su correcto uso
en el aula.

¢Existen planes institucionales para promover el aprendizaje colaborativo?: Las
autoridades reconocieron que el aprendizaje colaborativo es clave para fortalecer las habilidades
sociales y cognitivas de los estudiantes, pero admitieron que su aplicacion es ocasional y
requiere un enfoque mas estructurado.

¢,COmo evallan la motivacion de los estudiantes hacia las matematicas?: Expresaron
preocupacién por la baja motivacion observada en los estudiantes, asociandola con la monotonia
de las estrategias actuales y la falta de conexion entre el contenido matematico y su aplicacion
practica.

¢, Qué medidas concretas proponen para mejorar los resultados académicos en
matematicas?: Sugirieron un plan integral que incluya formacién continua, desarrollo de recursos,
mejora en la infraestructura tecnol6gica y un sistema de evaluacién que refleje tanto los logros
cuantitativos como cualitativos.

Desde el punto de vista del investigador, las respuestas de las autoridades evidencian
una conciencia clara de las limitaciones actuales y de la necesidad de una transformacién en las
practicas pedagodgicas. La alineacion entre los principios neurodidacticos y las estrategias
institucionales representa una oportunidad valiosa para cerrar las brechas identificadas. Sin
embargo, esto requiere una voluntad institucional fuerte, inversion en capacitacion docente y un
compromiso sostenido con la innovacion educativa.

Estos hallazgos subrayan la necesidad de implementar estrategias innovadoras y
neurodidacticas que atiendan las areas de mejora identificadas, con el objetivo de potenciar tanto
el aprendizaje matematico como el interés y la motivacion de los estudiantes.

A continuacion, se pone a consideracion la propuesta, misma que constituye el aporte
practico de la investigacion a partir de los resultados obtenidos durante el estudio, lo que permitié

reconducir la direccion del proceso de ensefianza hacia una perspectiva que integra estrategias
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neuroeducativas orientadas en favorecer el proceso de aprendizaje de la matemética,

particularmente las habilidades de adicion y sustraccion de nimeros naturales en los estudiantes

de tercero de EGB.

Tabla 2

Estrategias neuroeducativas.

. Indicado L
Estrategi L L : . Relacién con la
Propoésito  Descripcién  Materiales Metodologia res de A
as s Neurodidactica
Exito
Facilita la
Fomentar o _ o visualizacion
. Actividad ladica Bloques Aprendizaje Incremen
habilidades _ _ _ concreta de
o con bloques base diez, multisensorial to del
de adicion _ _ . conceptos
Juguemo base diez para tarjetas de mediante 30% en
utilizando _ _ _ _ . abstractos como
s asumar _ realizar problemas manipulacién precision o
materiales ) _ _ la adicion,
_ _operaciones de matematico de objetos  en o
manipulativ . alineandose con
suma. S. fisicos. sumas. _ _
0s. la  estimulacion
sensorial.
Desarrollar Los estudiantes Mejora
_ Promueve el
la trabajan en enun o
_ » _ _ aprendizaje
Detective comprensio equipos para Figuras o 40% la )
i ) - ) Actividades ~ colaborativo y
S n de figuras identificar y geomeétricas _ identifica _
o o - _ _ colaborativas activa la corteza
geométric geométricas clasificar figuras , hojas de _ , cionde ,
’ _ ., einmersivas. visual mediante el
0S através de geométricas en observacion figuras o
» . analisis de
exploracion su entorno geomeétri
B . formas.
colaborativa inmediato. cas.
Ensefiar Utilizacion de Creacion
o _ Vincula la
conceptos datos Aprendizaje precisa ,
_ ) resolucion de
Estadistic basicos de recolectados por Computador basado en  de
) _ _ problemas reales
a estadistica los estudiantes as, software problemasy graficos .
_ _ _ _ con habilidades
divertida mediante  para crear grafico. tecnologia por el .
_ _ _ . matematicas,
juegos gréficos interactiva.  90% de _
_ _ ) , estimulando la
interactivos. interactivos. los
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estudiant memoria de

es. trabajo.

Identifica Activa areas
Mejorar el cion cerebrales

Resolucion de

razonamient Juegos precisa relacionadas con
. rompecabezas _ o )
Rompeca o ldgico a _ Tarjetas con individuales de la memoria y la
i que involucran . o
bezas traves de _ patrones gue activan  patrones logica,
o secuencias y » .
numérico juegos de numeéricos. la memoria enun fomentando
_ patrones _ .
s secuencias . de trabajo. = 75% de habilidades  de
. NUMEricos. _
numéricas. los pensamiento
casos. critico.
Aplicar _ _
o Planteamiento Solucion ,
principios Contextualiza el
de problemas _ ) es o
de _ Situaciones o aprendizaje
_ _ contextualizados _ Aprendizaje correctas _
Resolvien resolucién practicas, _ matematico,
que los situado con en al _
do de _ recursos del incrementando la
) , estudiantes enfoque menos el _
misterios problemas entorno . relevancia
resuelven colaborativo. 80% de
en _ escolar. personal y la
colaborativamen los L
contextos motivacion.
o te. grupos.
cotidianos.
Incrementar Juegos Mejora
Promueve la
la velocidad cronometrados enun . .
L _ o estimulacion
y precision enlos que los Relojo Gamificacion 50% en .
Calculo ; _ ) cognitiva
en calculos estudiantes cronémetro, del la )
mental _ _ o ) mediante la
mentales  compiten hojas de aprendizaje rapidez » N
veloz _ ) o . presion  positiva
mediante  resolviendo ejercicios. matematico. de los _
; ] ’ del tiempo y el
desafios calculos calculos s
desafio.
grupales.  mentales. mentales
Relacionar Creacion de - Incremen Refuerza la
apel, e o
Mapas de conceptos mapas ot Aprendizaje toenun memoria visual y
. " apices, . L
matemati matematico conceptuales visual y 30% en la asociacion
_ software de o
cas s con gue vinculen organizativo. las entre conceptos
mapas
representaci diferentes P conexion relacionados,
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ones conceptos conceptuale es alinedndose con
visuales matematicos S. conceptu el aprendizaje
para vistos en clase. ales constructivista.
mejorar la entre
comprensio temas
n matemati
conceptual. cos.
Historias
completa
s con Integra la
Fomentar la Los estudiantes problema emocionalidad vy
creatividad escriben i . S la creatividad en
Neuro- o Hojas para Narrativas o
, _ y el historias cortas o _ relevante el aprendizaje
historias o _ escribir, creativas que .
. aprendizaje que incluyan _ S matematico,
matemati . recursos incorporan _ _
matematico problemas o . creadas activando varias
cas _ » digitales. matematicas. _
mediante la matematicos a por el regiones
narrativa.  resolver. 90% de cerebrales
los simultaneamente.
estudiant
es.
Incremen
_ Alinea el
Mejorar la to en un o
» o _ aprendizaje con
comprensio Actividades Espacios 40% en ]
- _ Enfoque las necesidades
Matemati n de las como saltar o abiertos, _ . la )
. . kinestésico . de los estudiantes
cas matematica moverse para  objetos retencion .
_ o ’ . para kinestesicos,
kinestési satraves representar fisicos o de ,
) aprendizaje fortaleciendo
cas del operaciones (aros, _ ~concepto _
o » multisensorial conexiones
movimiento matematicas. pelotas). S
_ __motoras y
fisico. matemati
conceptuales.
Ccos.
_ ~Utilizar Uso de Computador Aprendizaje Resoluci Aprovecha la
Simulacio . ; i
simuladores simuladores as, acceso basadoen  6n tecnologia para
nes
virtuales interactivos que a software tecnologiay efectiva replicar
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matemati para modelan de exploracion de escenarios
cas representar problemas simulacién. virtual. problema reales,
problemas matematicos de (S fortaleciendo la
matematico la vida real. simulado transferencia de
s complejos s por el conocimientos 'y
y su 85% de habilidades.
resolucion. los
estudiant
es.

Nota: Estas estrategias estan disefiadas para integrarse al curriculo de Matematicas en EGB,
alineadas con los principios neurodidacticos para promover aprendizajes significativos.

La validacién de especialistas constituye un paso crucial en el marco de esta
investigacion, ya que permitié contrastar las propuestas metodoldgicas disefiadas con criterios
técnicos y pedagoégicos fundamentados. Este proceso no solo fortalece la solidez de las
estrategias neuroeducativas desarrolladas, sino que también asegura su aplicabilidad en
contextos reales de ensefanza, alineandolas con los estandares curriculares establecidos para
la educacion basica en Ecuador.

Figura 4

Validacion de la propuesta
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Nota. El gréfico ilustra los puntajes promedio otorgados por especialistas en la validacion de la
propuesta.

En promedio, los puntajes otorgados por los evaluadores oscilan entre el 80% y el 92%
en los criterios considerados, lo que refleja una solida alineacion entre las propuestas
metodoldgicas y las expectativas pedagdgicas actuales.

Uno de los aspectos mas destacados fue la "Innovacion metodoldgica", que obtuvo el
mayor puntaje promedio (92%). Esto evidencia que las estrategias propuestas no solo son
percibidas como novedosas, sino también como un aporte significativo a las practicas docentes
actuales. De manera similar, la "Relevancia de las estrategias" y su "Capacidad para fomentar
aprendizajes significativos" recibieron altos puntajes (90% y 88%, respectivamente), reafirmando
que estas actividades estan en consonancia con las necesidades de los estudiantes y los
objetivos curriculares.

Sin embargo, la "Viabilidad en contextos reales" obtuvo un puntaje ligeramente inferior
(80%), lo cual sugiere areas de mejora, particularmente en cuanto a la disponibilidad de recursos
y la capacitacién docente para implementar las estrategias. Este hallazgo enfatiza la importancia
de disefar planes de formaciéon y apoyo continuo para los maestros, garantizando la
sostenibilidad y efectividad de las metodologias neuroeducativas en el aula. Estos resultados
confirman que las estrategias desarrolladas son pertinentes y técnicamente viables, pero también
subrayan la necesidad de un enfoque integral que combine innovacion con apoyo logistico y
formativo. Este analisis respalda la implementacion de estas estrategias como un camino
prometedor para transformar el aprendizaje de matematicas en la educacion basica.

Discusion

Los hallazgos obtenidos en esta investigacion confirman y amplian el cuerpo tedrico y
empirico previamente citado, al demostrar que la aplicacién de estrategias didacticas
fundamentadas en principios neurodidacticos tiene un impacto positivo en el aprendizaje de las

operaciones basicas de suma y resta en estudiantes de tercer afio de Educacién General Basica.
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En linea con lo expuesto por Butterworth et al. (2021) y Dehaene et al. (2019), los resultados
evidencian que el desarrollo de habilidades aritméticas esta intrinsecamente ligado a procesos
neurocognitivos, tales como la activacion de la corteza parietal inferior y la memoria de trabajo.

La baja puntuacion inicial en las categorias de destreza para la adicién y sustraccion,
comprension procedimental y calculo mental (entre 35% y 55%) reafirma lo planteado por
estudios como los de Garcia et al. (2022) y Chavez y Herrera (2020), quienes argumentan que
las metodologias tradicionales y el uso limitado de recursos didacticos obstaculizan el desarrollo
de aprendizajes significativos. Los resultados de la encuesta docente y la observacion en aula
también reflejan esta realidad: mientras los maestros reconocen teéricamente la importancia de
estrategias neurodidacticas, su aplicacion practica es escasa, especialmente en aspectos como
la retroalimentacion positiva, el aprendizaje multisensorial o el disefio de tareas con reto
cognitivo. Este desfase entre teoria y practica se alinea con lo evidenciado por Segura (2022),
quien critica la descontextualizacion pedagogica como una de las causas del desinterés
estudiantil.

El bajo desarrollo de las habilidades de célculo mental fue una de las areas mas criticas,
como lo demuestra el puntaje mas bajo en esta categoria. Este hallazgo refuerza lo sefialado por
Canto et al. (2024), quienes afirman que el calculo mental no solo permite resolver operaciones
de forma auténoma y flexible, sino que también activa procesos cognitivos complejos
relacionados con la memoria y el pensamiento légico. La carencia de esta habilidad, por tanto,
no solo representa una falencia operativa, sino también una barrera para el pensamiento
matematico avanzado. Por otro lado, las entrevistas a las autoridades institucionales coincidieron
en sefalar que las metodologias actuales son insuficientes para alcanzar aprendizajes
significativos, lo cual coincide con los argumentos de Pérez y Gutiérrez (2021), quienes enfatizan
que la memorizacion mecanica no promueve el desarrollo del razonamiento Iégico. En contraste,
la propuesta presentada en este estudio —validada con altos niveles de aceptacion por parte de

especialistas (80% a 92%)— se alinea con las recomendaciones de Morales (2021), quien



/7 n,
% ~-ner@ndo
) ﬁ REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

sostiene que el aprendizaje significativo se construye a partir de experiencias personalizadas,
emocionales y contextualizadas.

La propuesta demostr6 no solo ser innovadora, sino también pertinente, viable y
coherente con los postulados de la neurodidactica. Tal como lo demuestran los resultados
obtenidos en investigaciones previas de Martinez y Torres (2021) y Lozano y Carrasco (2020), la
aplicacion sistematica de actividades multisensoriales y colaborativas contribuyé al aumento del
rendimiento académico, al igual que al fortalecimiento de la motivacion estudiantil y la
participacién activa en clase. En este estudio, los logros alcanzados a través de la propuesta
permiten suponer que estas estrategias pueden replicarse exitosamente en otros contextos con
caracteristicas similares, siempre que exista un compromiso institucional y un acompanamiento
formativo para los docentes.

Conclusiones

La investigacion reafirma que las brechas en el aprendizaje matematico en la educacion
bésica estan relacionadas con la prevalencia de metodologias tradicionales que priorizan la
memarizacion por encima del desarrollo de habilidades cognitivas profundas. Este hallazgo
subraya la necesidad de transitar hacia enfoques neuroeducativos que consideren las bases

cognitivas del aprendizaje.

Los datos obtenidos demuestran que la implementacion de estrategias neuroeducativas
tiene un impacto positivo significativo en el rendimiento académico y la motivacion estudiantil.
Las areas de mejora identificadas, como la resolucién de problemas y el calculo mental,

evidencian el potencial de estas estrategias para abordar las deficiencias existentes.

La validacion de especialistas respalda la pertinencia y viabilidad de las estrategias
disefiadas, destacando su innovacion metodologica y alineacion con los estandares curriculares.
No obstante, se identifica la necesidad de fortalecer la formacién docente para garantizar la

correcta implementacion y sostenibilidad de estas practicas en el aula.
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