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RESUMEN

Actualmente predominan en la didactica de la educacion en matematica de
nuestro pais, referida a su proceso de construccion del conocimiento, basado en
competencia matematica. Considerandola exclusiva, porque no integra
adecuadamente a los estudiantes con capacidades diferentes.

Se ha comparado los resultados de las mediciones entre la didactica
alternativa: Neurodidactica, proveniente de la neurociencias, y las referidas a la
estrategia tradicional, la que viene impulsando el Ministerio de Educacion de Peru,
basados en macrohabilidades matematicas y la elaboracién de los saberes, pero
basados para una relacion conductual.

Por lo que recomendamos, incorporar en la didactica de la matematica, la
neurodidactica, por las significancias superiores obtenidas; para los aprendizajes
en matematica, y sus cuatro macrohabilidades mateméticas, formuladas en la

educaciéon peruana.
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ABSTRACT

Currently they dominate in the teaching of mathematics education in our country,
referred to its process of knowledge construction, based on mathematical
competence. Considering it exclusive, because it does not adequately integrate
students with different abilities.

The results of the measurements have been compared between the alternative
didactic: Neurodidactic, coming from the neurosciences, and those referring to the
traditional strategy, which is being promoted by the Ministry of Education of Peru,
based on mathematical macro skills and the elaboration of knowledge, but based
for a behavioral relationship.

For what we recommend, incorporate in the didactics of mathematics, the
neurodidactic, by the superior significances obtained; for mathematics learning, and

its four mathematical macro skills, formulated in Peruvian education.

Keywords: knowledge, Neurodidactic, macrohabilities, neuroscience.
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INTRODUCCION

Una educacion es inclusiva, cuando desarrolla aprendizajes para todos. Que el
logro de competencia matematica en nuestro pais, sea formativa e integral, que no
excluya a los estudiantes con capacidades diferentes. Por lo que presento los
resultados obtenidos en mi trabajo de investigacion denominado:
“NEURODIDACTICA Y PROBLEMAS DE APRENDIZAJE DE LAS
COMPETENCIAS MATEMATICAS EN LA IEP CAYETANO
HEREDIA.BARRANCA. 2017”. Para contribuir en la aplicacién de los medios
didacticos en la formacion de los estudiantes de mi localidad y region.

Para la estructura investigativa, presento el Capitulo I: Planteamiento del
problema, describiendo la situacion del problema a investigar, propdésitos, y razones
justificacion investigativas, Capitulo II: el sustento tedrico, para inducir las
supuestos investigativos. Capitulo 1ll: Metodologia de la Investigacién, para definir
las formas investigativas, las clases y esquema, poblacion y muestra, Y andlisis de
variables, Capitulo IV: Presentacion de Cuadros, Graficas e interpretaciones.
Capitulo V: Discusioén, conclusiones y recomendaciones. Contrastacion de la
Hipodtesis: analisticos, interpretativos, con normas estadisticas: analisis Z,
aplicando la hora de célculo Excel y SPSS Capitulo VI: Fuentes de informacion.

Después de recibir una formacion integral como futuro docente en
Matematica, fisica e informatica; cumplo con aplicar mis conocimientos en la
incorporacion estratégica de las nuevas tecnologias didacticas; e innovar el perfil
laboral de los educadores y las situaciones de los aprendizajes.

Lo actuado, sera corregida asi lo indique el Jurado Evaluador.



Capitulo 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



1.1. Descripcion de la realidad problematica
Una de mis experiencias como docente de matematica, que me ha motivado
iniciar esta investigacion; lo debo a Leandro, kiara, Stephanny y Diego; quienes
tenian dificultad para resolver problemas. Observé que no comprendian las
operaciones basicas huméricas, por lo que decidi comprometer a sus padres e
iniciar un trabajo en equipo.
Como aspecto notable, no fueron separados en grupos, siempre estuvieron
juntos con los demas nifos.
Después de 3 meses, observé cambios notables en la comprension en la
resolucién de problemas y ejercicios de operaciones numeéricas.
Busqué relacionar las neurociencias, la neurologia, la didactica de la
matematica; con los términos nuevos que el Ministerio de Educacién de Perq,
viene implementando, como son; competencias y capacidades.
Segun (MINEDU, 2017), “la competencia se define como la facultad que tiene
una persona de combinar un conjunto de capacidades a fin de lograr un
propdsito especifico en una situacion determinada, actuando de manera
pertinente y con sentido ético”.
También difunde que “el desarrollo de las competencias es una construccion
constante, deliberada y consciente, propiciada por los docentes. Este desarrollo
se da a lo largo de la vida y tiene niveles esperados en cada ciclo de la
escolaridad.”
También definen que “las capacidades son recursos para actuar de manera
competente. Estos recursos son los conocimientos, habilidades y actitudes que

los estudiantes utilizan para afrontar una situacion determinada. Estas



capacidades suponen operaciones menores implicadas en las competencias,
gue son operaciones mas complejas”.

Y ¢qué es la neurodidactica?: es una combinacion de optimizar los procesos
de ensefianza y aprendizaje, con base biolégica del cerebro, y del uso
prioritario que ofrece.

La neurodidactica se origina en Alemania: 1988; por la combinacion de
educacién, psicologia y neurociencias, para verificar el neurodesarrollo que
inciden en los aprendizajes; y generar novisimas estrategias para la clase,
impulsando la optimizacidn de los procesos de ensefianza 'y aprendizaje.
Segun Stanislas Dehaene; es raro observar que a los estudiantes les
desagrada las matematicas, pero tienen pensamientos concretos. Ahora se
observan espacios cerebrales relacionados a la aritmética o geometria, en la
primera infancia. Cree que es un grave reves expresarles a los estudiantes que
la matematica es compleja. La matematica también es intuitiva, el cerebro
también lo es; de esta forma la disfrutarian.

Cuestiones numéricas intuitivas, provocan expectancia; porque los humanos,
son curiosos naturales, nacen con ciertas potenciales genéticos para las
situaciones de aprendizajes formativas de la matematica. Lo revés induce
situaciones de ansiedades. Y para eso progresa la neurociencia.
Investigaciones con “neuroimagenes” que las ideas matematicas predispones

areas en el cerebro, aparte de aquellos que procesan el lenguaje. (Figura 1).



Figura 1 Las areas cerebrales vinculadas al pensamiento numérico — en rojo y amarillo-
difieren de las asociadas al lenguaje-en verde- (Ansari, 2016)

En su desarrollo un estudiante aprende a relacionar la notacion no simbdlica
(«...») vinculada a la aproximacion, que es aislada al lenguaje, con la notacion
simbdlica de numeros, (5, 6,...), palabras (cuatro, cinco;...). Hay resultados
cientificos que muestran que estas notaciones: uno es innato y el otro adquirido.
No es eventual que un software, usado para la terapia de la discalculia:
“dificultad asociada al procesamiento numérico”, como “Number Race o
Rescue Calcularis” reanan las macrohabilidades numéricas relacionadas al
coOmputo con las “intuitivas” para comprender “cantidades”. “Asi se mejora la
activacion del surco intraparietal”.

Entonces, en la presente investigacion se pretende relacionar la didactica
asociada a la neurociencia, mejor dicho: neurodidactica, con el mejoramiento
de los ciclos de aprendizajes de macrohabilidades en matematica. Que hoy es
es un problema de aprendizaje en los nifios y adolescentes.

1.2. Formulacion del problema



1.2.1. Problema General
¢, Cual es el nivel de logro de las competencias matematicas, mediante
la neurodidactica, en relacion a la didactica tradicional, en la IEP

Cayetano Heredia Barranca. 20177

1.2.2. Problemas Especificos

a. ¢Cual es el nivel de logro de la competencia matematica: Resuelve
problemas de cantidad, mediante la neurodidactica; en relacion a la
didactica tradicional; en la IEP Cayetano Heredia. Barranca. 20177

b. ¢Cudl es el nivel de logro de la competencia matematica: Resuelve
problemas de regularidad, equivalencia y cambio, mediante la
neurodidactica, en relacion a la didactica tradicional; en la IEP
Cayetano Heredia. Barranca. 20177

c. ¢Cual es el nivel de logro de la competencia matematica: Resuelve
problemas de gestion de datos e incertidumbre, mediante la
neurodidactica, en relacion a la didactica tradicional; en la IEP
Cayetano Heredia. Barranca. 20177

d. ¢Cual es el nivel de logro de la competencia matematica: Resuelve
problemas de forma, movimiento y localizacion, mediante la
neurodidéctica, en relacion a la didactica tradicional; en la IEP

Cayetano Heredia Barranca. 20177

1.3. Objetivos de la Investigacion



1.3.1 General

Determinar el nivel de logro de las competencias matematicas,
mediante la neurodidactica en la IEP Cayetano Heredia Barranca.
2017.

1.3.2 Especificos

a. Determinar el nivel de logro de la competencia matematica: Resuelve
problemas de cantidad, mediante la neurodidactica; en relacién a la
didactica tradicional; en la IEP Cayetano Heredia. Barranca. 2017.

b. Determinar el nivel de logro de la competencia mateméatica: Resuelve
problemas de regularidad, equivalencia y cambio, mediante la
neurodidéctica, en relacion a la didactica tradicional; en la IEP
Cayetano Heredia. Barranca. 2017

c. Determinar el nivel de logro de la competencia matematica: Resuelve
problemas de gestion de datos e incertidumbre, mediante la
neurodidéctica, en relacion a la didactica tradicional; en la IEP
Cayetano Heredia. Barranca. 2017.

d. Determinar el nivel de logro de la competencia matematica: Resuelve
problemas de forma, movimiento y localizacion, mediante la
neurodidactica, en relacion a la didactica tradicional; en la IEP

Cayetano Heredia Barranca. 2017.

1.4. Justificacion de la Investigacion



1.4.1. Justificacion teo6rica

La orientacion de las neurociencias en la educacion, permite un cambio
sustancial en la didactica en la educacién. Priorizando los hallazgos en

la neurologia, susceptible a ser orientados e la educacion.

1.4.2. Justificacion practica
La aplicacion de los postulados de las neurociencias en la educacion,
permitirdA al docente comparar la didactica tradicional con la
neurodidéctica.

1.4.3. Justificacion metodologica
Se formulara una metodologia experimental. Con la participacion de

estudiantes con habilidades diferentes.



Capitulo Il: MARCO TEORICO



2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

(Morales, 2012); afirma que las disciplinas son multiples y con
posibilidades de integracion investigativas en la actualidad. Esta
situacion no es distante en educacion. Por eso el duo de las
neurociencias y la pedagogia; y comprender lo que pasa entre el
cerebro y el aprendizaje.
Abordd, mediante un esquema pre experimental, una casuistica,
disefiando, aplicando y evaluando una secuencia investigativa sobre
dificultades en los aprendizajes de una nifia de 8 afios, que tiene
previas “de hipoxia, edema cerebral en el I6bulo temporal derecho y
fracturas multiples durante el nacimiento”.
Se identifico “a la neurodidactica como una nueva perspectiva tedrica
y experimental para explicar, por medio del conocimiento anatémico y
funcional del sistema nervioso central, los procesos de los
aprendizajes en sujetos regulares, y los que muestran dificultades en
los aprendizajes”.
Se plante6 la situacion problematica: ¢ A partir de la comprension de
la anatomia y funciones de la estructura cerebral, y de acuerdo con la
neurodidactica, se puede mejorar las dificultades en los aprendizajes
en comunicacion y matematicas?
Tuvo como proposito principal: “Evaluar una secuencia de control
basado en la neuropsicologia, la plasticidad cerebral y la

neurodidactica para que una nifia de ocho afos, con antecedentes de
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hipoxia edema cerebral perinatales, pueda superar sus trastornos de
lectura, escritura y matematicas”.

Formulé la Hipotesis: “Un programa de intervencion ludico, progresivo
y significativo, que active y potencie las areas del cerebro
relacionadas directamente con la percepcidn visomotriz y las
habilidades de lectura, escritura y matematicas, contribuird a que el
sujeto de investigacion muestre mejora en su desempefio de estas
habilidades, segun lo reflejado en pruebas psicolégicas
estandarizadas”.

Presentd las siguientes conclusiones: Que las dificultades en los
aprendizajes, “ya sea por lesion cerebral, retraso madurativo o por
ambiente desfavorable”, son explicados por lo que pasa en el cerebro.
Demostrando que hay una interrelacion entre la neurociencia y la
pedagogia. Por lo que la neurodidactica es considerada como una
ampliacion cognitiva.

Confirma que la idea que se tenia que el cerebro era un plano donde
las habilidades tenian ‘“localizacién” ha tenido modificaciones,
confirmando que hay partes del cerebro “responsables directamente
de ciertas funciones”: “area de Broca, articulacion del lenguaje”, pero
lo que ocurre es una intervencibn de redes neuronales
desproporcionados en el cuerpo. Se ha descubierto “la plasticidad

cerebral”.
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(Roméan, 2013), reconoce y valida la integracién de la neurociencia en
la educacion, y tuvo e propdésito principal: conocer y reflexionar sobre
el conjunto de saberes de los profesores; y su valoracién en los
aprendizajes. Siendo también su finalidad verificar si en la formacion
inicial de los docentes, recibieron esa informacion.

Fue de tipo cualitativo, con un esquema descriptivo. La utilizé la
entrevista semiestructurada.

Demuestra que existe una minima informacion sobre la neurociencia,
asociandose con medicina. Se conceptia que el cerebro “es el ente
motor y regulador de todo el organismo, pero se carece de informacion
respecto a cdmo opera y cuales areas y funciones se ligan con el
aprendizaje”.

Explica que los procesos de los aprendizajes ocurren por “estimulos
visuales”; se producen al inducirse novisimos circuitos en el cerebro.
Con respecto a la memoria; es importante repetir la informacién con
cierto periodo y proporcionar situaciones significativas relacionadas,
motivacionales a la durabilidad de los estimulos.

Respecto a la relacion entre periodos adecuados para aprender, con
la funcion cerebral; se desconocen los fundamentos que sostienen
esas propiedades, y cémo impulsar secuencias pedagdgicas
especificas con el cerebro.

Como conclusién general destaca la incorporacion de la neurociencia

a la educacion. en la formacion inicial de los profesores.
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(Blanco, 2013), mostré las suposiciones acerca de “las posibles
localizaciones de los procesos y/o estructuras légicas en el encéfalo
humano”.

Concluyd, que los desarrollos en el raciocinio pueden ser sometidos
a investigacion cientifica, sobre roles linguisticos, primordialmente.
Conceptia al cerebro como un procesador de datos segun
postulados l6gicos, matematicos y estadisticos, congruentes a “los
ordenadores y/o las redes neuronales artificiales”. Confirma que las
lesiones en el cerebro, causan cambios en procesos de razonamiento

l6gico.

2.1.2. Antecedentes nacionales
(Terrones, 2016), presentd el propdésito principal: “determinar la
eficacia del programa basado en la neuroeducacion para elevar el
nivel de creatividad en los nifios del 5to grado de primaria”.
Investigacion  cuasiexperimental, formulando la  situacion
problemética: “¢En qué medida el programa basado en la
neuroeducacion eleva el nivel de creatividad en los nifios de 5to grado
de primaria?”.
La muestra fue de 48 estudiantes de 5° de Primaria, clasificados de
en forma intencionada.
Para la recoleccion de datos se usé “el test de pensamiento creativo

de Torrance de Jiménez, Artiles, Rodriguez, Garcia (2007)”



13

En el pre test, sobre la creatividad, el grupo control obtuvo 14,29 y el
grupo experimental 11,71; y en el postest el grupo control fue 13,51y
en el grupo experimental 17,92.

Demostré que el programa fundamentado sobre Neuroeducacion
mejora el nivel de creatividad.

(Morris, 2014), reviso los saberes “neuroeducativos de las neuronas
espejo”; valoran la empatia y su valor pedagdgico en la praxis en la
case.

Concluyé que la praxis docente lograra superiores performances en
los aprendizajes, si integra en su tecnologia educativa las bases de
‘neuroeducacion”. comprender el funcionamiento del cerebro
utilizando “las neuronas espejo”. Asimismo los profesores necesitan
saber sobre “habilidades empaticas” en los “aprendizajes
trascendentes”, de temporalidad mayor; por lo que la empatia del
profesor genera formas elementales en vincularse apropiadamente
con los estudiantes.

Concluye que la “existencia de las neuronas espejo” es la prueba que
somos sociales y interactuamos “para aprender por imitacion”,
comprender las intenciones de los otros; hace consciente al profesor
de su incidencia en sus estudiantes.

Asimismo propone que los profesores “capacitados en neurociencias
aplicadas a la educacion”, actuaran profesionalmente como

“neuroeducadores”.
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(Castillo, 2015), El objetivo principal investigativo documental fue:
“organizar los aportes de las neurociencias en relacion a la educacion
sobre como aprende el cerebro”.

La investigacion se realizé en el 3° ciclo de EBR de nuestro pais; fase
de inicio de los procesos en lectura, escritura; que requieren de
profesores que usen formas adecuadas para los aprendizajes
vinculados al cerebro, considerando su anatomia y funciones, la
plasticidad neuronal, y lograr un aprendizaje significativo.
Centrandose ademas en el progreso del cerebro emocional y las
neuronas espejo.

Evidencio la gran correlacion entre los resultados de las neurociencias

y los aprendizajes.

2.2. Bases Teoricas
2.2.1. La neurodidactica:

La neurodidactica optimiza el aprendizaje sostenido en el
conocimiento del cerebro. Es una alternativa para la educacion de las
neurociencias,

La neurodidactica, segun(Melendez, 2011), fusiona lo aportado por la
“epistemologia, neurologia, ciencias cognitivas, psicologia del
aprendizaje y la pedagogia”. El aprendizaje es posible por las redes
neuronales.

Los aprendizajes son las modificaciones en el cerebro por la

“estimulacion, experiencia y conducta”. Durante los aprendizajes las
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redes neuronales se cambian, recayendo en estudiarlos a la
neurodidéactica.

“Todo proceso de aprendizaje va acompafiado de un cambio en el
cerebro. Por eso, la neurobiologia representa el fundamento cientifico
sobre el cual se puede identificar las teorias didacticas modernas”
(Cuesta, 2009).

Si un estimulo llega al cerebro, se produce el proceso. Si es novisimo,
se establecera mas energia eléctrica que lo que se conoce,
produciendo una sinapsis del aprendizaje.

Los neurocientificos han propuesto que para una edad, se producen
niveles de desarrollo, que “no son rigidos ni inflexibles”.

Segun (Corrales, 2000), “el desarrollo saludable del cerebro tiene un
impacto directo sobre las habilidades cognitivas. La nutricion
inadecuada o la falta de estimulos influyen en el desarrollo cerebral y
tienen un impacto decisivo en la vida, ya que pueden causar
desdrdenes neuroldgicos”.

De las funciones cerebrales, se logra el principio basico de la
neurodidactica: “hacer que los individuos aprendan en consonancia
con sus dotes y talentos”.

“‘La neurodidactica implica la predisposicibn a aprender” (Cuesta,
2009) “hoy esta cientificamente probado que las emociones
desempefian un papel decisivo en la formacion de la memoria”.
(Paterno, 2009) , afirma que la neuroeducacion estad centrado en

perturbaciones en el aprendizaje: “discalculia, dislexia, digrafia,
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trastornos especificos del desarrollo del lenguaje”, etc. El cerebro
afectado es un eje central en la neurodidactica.

La neurodidactica se concentra en “las funciones ejecutivas”, que se
‘gue ayudan a percibir lo que hay alrededor y ejecutar acciones
complejas con un objetivo”. Tales funciones se orientan, “en el
cumplimiento de instrucciones y objetivos-acciones, las cuales son
muy propias del ambiente escolar”. Entre ellas: La atencién, “una
intencidbn u objetivo”, “Plan de logro”, “Ejecucion del plan”.
‘Reconocimiento  del logro”, “Estrategia y Planeamiento”,
“Flexibilidad”.

La ausencia de las funciones ejecutiva se encuentra en: “dificultades
en la habilidad de organizar tareas en forma ordenada”, distraerse,
deficiencias en resolver situaciones problematicas, no planificacion de
acciones, demoras en cambios habituales, etc.

‘Las funciones no se encuentran en una zona determinada del
cerebro porque diversos sectores del encéfalo y del cuerpo
intervienen para llevar a cabo una accion”, pero “si se puede afirmar
gue ciertas areas del cerebro tienen una importante repercusiéon en el

determinadas acciones”.



17

2.2.1.1. Diferencias entre la escuela neurodidactica y escuela

tradicional

iferencias enire
ESCUELA NEURODIDACTICA'Y ESCUELA TRADICIONAL
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Figura 2 Diferencias entre la escuela neurodidactica y escuela tradicional.
https://www.pinterest.es/pin/330662797622149197/
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a. Comunicacion: Las sesiones de aprendizajes magistrales en la
gue el docente describe saberes a los estudiantes, continua en
apogeo en las instituciones educativas, primordialmente en el nivel
secundario y universitario. Cuando Picard “coloc6 un sensor
“electrodérmica” a un universitario, demostro la accion cerebral en
clases donde el docente solo hablaba; era parecido cuando veia
television (figura 3). Al contrario, la accion cerebral se
incrementaba cuando trabajaba en casa o practicaba en el
laboratorio” (Poh, Swenson, & Picard, 2010).

Lo magistral, asume que “los estudiantes aprenden de la misma
forma, cuando sabemos que el cerebro es Unico y que el ritmo de
aprendizaje y de maduraciéon cerebral es singular’ (Tokuhama-
Espinosa, 2011).

La posibilidad neurodidactica trasforma al estudiante en activo de
su aprendizaje, realzando su independencia e imaginacién, y al

docente en gestor y orientador del mismo.
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Figura 3 Registro de la actividad cerebral de un estudiante durante las 24
horas del dia al realizar distintas areas cotidianas en su casa y en aula.
(Poh, Swenson y Picard, 2010).
https://escuelaconcerebro.wordpress.com/tag/aprendizaje-activo/

b. Contenidos
Si los contenidos curriculares se ejecutan por proyectos mediante
un esquema transdisciplinar, como la propuesta en la

neurodidactica; se relaciona los aprendizajes a situaciones reales
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con significados para el estudiante y que provocaran expectancia
y atencién para lograr aprender competencias basicas. “Y esa es
la perspectiva transdisciplinar que activa sobremanera nuestro
cerebro plastico, holistico y multisensorial” (Rogowsky, Calhoun, &
Tallal, 2015).

Arquitectura del aula

“Generar un clima emocional positivo en el aula es muy importante
para facilitar el aprendizaje porque, en esas condiciones, se activa
una region cerebral clave en ese proceso: el hipocampo” (Erk, S.
et al, 2003). También es valioso el contexto real de interaccion
entre estudiantes. Normalmente observamos la habitual
distribucion en columnas y filas de las carpetas de los estudiantes
proyectados hacia el docente y el pizarron; esta distribucion no es
atil para una estrategia centrada en el aprendizaje. “Y es que
somos seres sociales altruistas” (Warneken & Tomasello, 2007).
“‘Desde el nacimiento, nuestro cerebro se desarrolla con
interaccidbn con otros cerebros, por lo es natural continuar
fomentando una conducta cooperativa y mas cuando se ha
descubierto el sustrato neural responsable de la imitacion y
empatia: las neuronas espejo” (Rizzolatti & Craighero, 2004).
“‘Como se ha demostrado que cooperar, en lugar de competir,
mejora el aprendizaje en el aula” (Roseth, Johnson, & Johnson,

2008)
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En neurodidactica se fomenta una corporacion de aprendizaje
abiertas al exterior, compartir los saberes, docentes colaborativos,
familias participativas creandose relaciones reales
d. Tareas

Siempre se ha enfatizado el resultado de los aprendizajes, en las
pruebas estandarizadas. Para una vision neurodidactica, lo valioso
son los procesos, y no los resultados; los que nos ayudan “a
planificar y tomar decisiones” pertinentes “como el autocontrol, la
memoria de trabajo (memoria a corto plazo que utilizamos al leer
o reflexionar)” o “la flexibilidad cognitiva”. “El aprendizaje se facilita
por retos, curiosidad, lo inesperado; porque cuando superamos las
expectativas iniciales activamos el sistema de recompensa
cerebral que libera dopamina y que conecta el sistema limbico o
emocional con la corteza frontal responsable de lo cognitivo”
(Howard-Jones, 2011). “Desde la neuroeducacion se promueve la
integracion del componente Iudico, se da un mayor protagonismo
a las artes, al ejercicio fisico como parte esencial del curriculo;
porque mejoran el cerebro, especificamente “las funciones
ejecutivas” les permiten adquirir a los estudiantes

macrohabilidades sociales y emocionales prioritarios en el

desarrollo personal; no solo el académico” (Guillén, 2015).

e. Memoriay aprendizaje
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“Esta claro que no hay aprendizaje sin memoria pero hay que
hacer un uso adecuado de la misma conociendo que es selectiva
y que la emocion es una clave para recordar lo que se aprende”
(Morgado, 2014). La presion por resultados satisfactorios en las
pruebas muchas veces va en detrimento de un aprendizaje eficaz,
incluso se amplia si no tienen significados en los estudiantes
restringiéndose a procesos repetitivos.

Segun la neurodidactica, el aprendizaje neuronal se produce por
repeticion, mejor dicho; en el cerebro aplicamos: “Usalo o piérdelo”.
“Las investigaciones demuestran que el esfuerzo por intentar
reconstruir el aprendizaje (figura 4), espaciar la revision de
materiales  diversificando las estrategias o0 intercalar
procedimientos de resolucién en las tareas son técnicas muy
eficientes” (Dunlosky J. et al, 2013). “También se tiene en cuenta
gue existen diferentes tipos de memorias que activan regiones
concretas del cerebro que se pueden optimizar con los
procedimientos adecuados” (Squire & Wixted, 2011).

I Practice Tests

m

N =
Facts Concepis Facts Concepts  Concepts

0}
w !
Experiment 1b Experiment 2 Ep.3

50 |
40 F
30 -
0 -
10F

Anal-Test Performance (%)




23

Figura 4 Grafico en el que demuestra los mejores
resultados académicos obtenidos por los estudiantes
cuando realizan pruebas que les permita en recordar
lo esencial y no estudiando de forma repetitiva los
textos. (Dunlosky et al, 2013)

http://www.niuco.es/category/neurodidactica/page/3/

f. Evaluacion

“En la neurodidactica lo importante no es el entrenamiento de
preparacion de los exdmenes sino el aprendizaje en si. Como el
cerebro aprende a través de la asociacion de patrones” (Van
Kesteren, Ruiter, Fernandez , & Henson, 2012).

Para una visién neurodidactica, el docente es esencial para lo que
es evaluar con flexibilidad para los aprendizajes. En sintonia con
“esta flexibilidad”, (Robinson & Aronica, 2015) sintetizan lo nuclear
de una formacion eficiente: “un equilibrio entre rigor y libertad,
tradicion e innovacion, el individuo y el grupo, la teoria y la practica,
el mundo interior y el que nos rodea”. El cerebro principalmente

plastico asegura esta optimizacion en la educacion.

2.2.1.2. Aspectos clave para aplicar la neurodidactica en el aula.
Explicar las funciones cerebrales es el novisimo modelo

educacional de la escuela en la actualidad.
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Figura 5 Aspectos clave para aplicar la neurodidactica en el aula

http://www.niuco.es/2016/03/03/las-claves-de-la-neuroeducacion/

a. Flexibilidad Cerebral.
Sabemos que el cerebro posee la propiedad “plasticidad”,
acomodandose siempre al aprendizaje; durante la vida y mejorar la
perfomance en los estudiantes. Ensefiar a los estudiantes que
tenemos la capacidad de producir neuronas, “que la inteligencia no
es fija” por lo que los estudiantes “pueden responsabilizarse de su
aprendizaje, constituye un elemento motivacional muy potente”, Se
debe generar entornos para los aprendizajes, donde el estudiante
“se sienta seguro y protagonista activo del mismo”, elogiarlo por el
esfuerzo. “Etiquetar a los estudiantes incide negativamente sobre:

el autoconcepto del estudiante” (Hattie, 2012).


http://www.niuco.es/2016/03/03/las-claves-de-la-neuroeducacion/
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A Children with no remediation

Normal reading children
while rhyming

Dyslexic reading children
while rhyming
before remediation

B Dyslexic children
increases after remediation

Right

Figura 6 Con el entrenamiento adecuado, las regiones gue intervienen en el
procesamiento fonolégico pueden mejorar (Temple et al, 2003)

https://annafores.wordpress.com/2016/06/30/las-claves-de-la-neuroeducacion/

Las emociones.

‘Las neuroimagenes revelan que se activan regiones cerebrales
ante contextos emocionales diferentes. Por ejemplo, se activa la
amigdala ante estimulos negativos; pero cuando es positivo lo hace
el hipocampo, region del cerebro que interviene en procesos de
memoria y aprendizaje” (Erk, S. et al, 2003). Por eso se recomienda
producir climas emocionales positivos, seguras, activas, cooperan,

el error también es aprendizaje.
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‘La motivacibn es esencial para el aprendizaje, pero la
verdaderamente importante es la intrinseca, porque se activa el
sistema de recompensa cerebral (asociado al neurotransmisor
dopamina; ver figura 7) que conecta el sistema limbico o emocional

con la corteza prefrontal” (Schultz, 2015),

Dorsolateral Parietal
prefrontal cortex association cortex

- Amygdala
o Dopamine
neurons

Limbic system Superior colliculus [ Explicit reward signal ]

Figura 7 Regiones del sistema limbico y la corteza cerebral que intervienen en el
sistema de recompensa cerebral. (Schultz, 2015)

https://annafores.wordpress.com/2016/06/30/las-claves-de-la-neuroeducacion/

“Existen investigaciones que avalan la implementacion de los
programas de educacion socioemocional en las escuelas. Tales
programas inciden positivamente en el comportamiento y el
bienestar de los alumnos pero, ademas, mejoraron en promedio su

rendimiento académico en un 11%” (Durlak, J. et al, 2011).

c. Atencion.
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‘La atencion constituye un constructo complejo y un recurso
limitado. Dificilmente un nifio o adolescente puede mantener la
atencion de forma focalizada por periodos de tiempo que superen
los diez o los quince minutos, a lo sumo” (Tokuhama-Espinosa,
2011). “Los neurocientificos han identificado diversas redes
atencionales (ver figura 8) que involucran circuitos neurales y
neurotransmisores concretos que se activan de forma especifica.
Por ejemplo, se habla de la red atencional de alerta, de la
orientativa y de la ejecutiva” (Petersen & Posner, 2012). Esta ultima
es valiosa desde una vision educacional, porque esta relacionada
a “la autorregulacion” interviniendo en “los procesos cognitivos y
emocionales”. “Solo cinco dias de practica son suficientes para
mejorar la actividad de los circuitos neuronales que intervienen en
la atencion ejecutiva y que afectan al desarrollo intelectual del nifio”

(Rueda M. et al, 2005).



28

Figura 8 Regiones del cerebro que interviene en las diferentes redes atencionales (Posner
y Rothbart, 2007) , alerta (cuadrados), orientativa (circulos) y ejecutiva (triangulos).

https://escuelaconcerebro.wordpress.com/2014/08/04/la-atencion-en-el-aula-de-la-
curiosidad-al-conocimiento/

La memoria

La memoria y el aprendizaje son desarrollos inseparables. La neurociencia
demuestra que hay diferentes clases de memoria; permitiendo que se
puedan aplicar los medios especificos. Una de ellas se denomina
‘memoria implicita asociada a los habitos” que su afianzamiento
necesita de una praxis constante, para los aprendizajes de la escritura o la
aritmética elemental. También existe una “memoria explicita” para
“verbalizar; relacionada a datos, hechos o sucesos autobiogréaficos”,

compartido; para un “aprendizaje eficiente” es prioritaria el razonamiento.
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Siendo valioso explicar la “metacognicion”, con muchos héabitos de
inteligencia, o elaborando sus aspiraciones individuales.

La “memoria explicita” es dividida en “memoria a corto plazo” y en “memoria
a largo plazo”; segun la temporalidad que necesita la transformacion de los
datos.

El remedio contra el olvido (figura 9) es la praxis constante y que los
aprendizajes en las neuronas también se producen con la repeticion. Eso
no quiere decir que repitamos, porgue desmotivan. El uso mdultiple e
imaginativo de los medios produce un “cerebro multisensorial y holistico”

gue le gustan desafios novisimos para estar en forma.
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Figura 9 La curva del olvido de los estudiantes que obtuvieron buenos
resultados académicos en la Universidad es similar a la de los alumnos que
obtuvieron peores notas (Ellis, J.. et a, 1998)

https://annafores.wordpress.com/2016/06/30/las-claves-de-la-neuroeducacion/
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A nivel experimental se han demostrado el rendimiento en cualquiera de
las etapas educativas de ciertas formas y modos estratégicas, “‘como
recordar lo mas significativo, espaciar en el tiempo las sesiones de analisis
y estudio, intercalar los procedimientos de resolucion en las listas de
problemas o tareas, o reflexionar a través del autocuestionamiento”
(Dunlosky J. et al, 2013).

Ejercicio Fisico.

“La actividad fisica tiene una incidencia positiva sobre el cerebro. Al realizar
ejercicio fisico, especialmente aerdbico, se segrega la molécula BDNF que
estd asociada a los procesos de plasticidad sinaptica, neurogénesis o
vascularidad cerebral” (Gomez-Pinilla & Hillman, 2013). “Hacer una
actividad fisica moderada y luego realizar unas pruebas de autocontrol que
requieren concentracién o relacionadas con competencias linguisticas o
aritméticas, se obtienen mejores resultados que aquellos que han estado
pasivos, en el tiempo previo a las pruebas” (Erickson, K. et al, 2011).
También se ha demostrado que los estudiantes con mayor capacidad
cardiovascular poseen volumen del hipocampo mayor (ver figura 10). Por
lo tanto no es correcto situar la sesion de aprendizaje para el area de

Educacion Fisica al final del horario estudiantil.
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Figura 10 “Grafico en el que se nuestra que los nifios con una mayor capacidad
aerébica tienen un volumen de hipocampo mayor” (Chaddock & et al, 2010)

https://escuelaconcerebro.wordpress.com/2015/03/15/puede-el-ejercicio-fisico-mejorar-
el-rendimiento-academico/

“Es importante el suefio para los aprendizajes. Por el suefio se produce un
proceso de regeneracion neuronal para la consolidacion de las memorias y
aparicion de ideas creativas. La privacion del suefio, empeora el
rendimiento en las tareas de aprendizaje” (Guillén, 2015).

Juego

“El juego, es imprescindible para el aprendizaje; activa el sistema de
recompensa cerebral y nos motiva; y al feedback durante el juego que nos
informa inmediatamente sobre cémo nos desenvolvemos en el mismo y que
perseveremos y sigamos jugando” (Verdine & et al, 2014), “el ajedrez incide

en el desarrollo de diversas funciones ejecutivas porque cultiva el habito de


https://escuelaconcerebro.wordpress.com/2015/03/15/puede-el-ejercicio-fisico-mejorar-el-rendimiento-academico/
https://escuelaconcerebro.wordpress.com/2015/03/15/puede-el-ejercicio-fisico-mejorar-el-rendimiento-academico/
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la reflexion, la concentracion o la toma de decisiones” (Bart , 2014),
“‘mientras que los videojuegos de accion mejoran la agudeza visual y la
atencion ejecutiva” (Cardoso-Leite & Bavelier , 2014).

“En neurociencia se han utilizado con éxito software o videojuegos, para
mejorar dificultades de aprendizaje como en el caso de la dislexia
(Graphogame), discalculia (Number Race) o funciones ejecutivas

especificas como la memoria de trabajo (NeuroRacer; ver figura 11)”.

a Drive only Sign only Sign and drive

Single task

Figura 11 El video juego Neuroracer con el que se ha mejorado la atencién sostenida y la
memoria de trabajo en adolescentes (Anguera et al, 2013).

https://escuelaconcerebro.wordpress.com/page/3/

Bajo esta vision, es neuroeducativo el aprendizaje invertido, como la
propuesta de “flipped classroom” en la que el estudiante “ve videos cortos
en casa” vinculados a su avance, y en la clase presencial ejecutar tareas

anexas o proyectos colaborativos.

Creatividad
“La neurociencia explica como se inicia el insight (jeurekal), esa aparicion
repentina para solucionar problemas. Primero provoquemos lluvia de ideas

en clase, ir asociandolas y poco antes de que aparezca la idea feliz se da


https://escuelaconcerebro.wordpress.com/page/3/
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un estado de relajacion cerebral” (Sandkiker & Bhattacharya, 2008). Por lo
gue una buena estrategia podria ser no continuar, sino apartarlo
temporalmente y dedicarnos a otras tareas; porque existen secuencias
neuronales inconscientes que continuaran trabajando en la situacion
problematica y que permitirdn su respuesta.

En clase para promover la creatividad, formulemos situaciones
problematicas mas abiertas (ver figura 12), para que los estudiantes
utilicen estrategias menos analiticos y valorando la fluidez y originalidad de

los pensamientos.

Figura 12 Forma un tridngulo invertido (que mire hacia abajo) moviendo solo
3 monedas

https://annafores.wordpress.com/2016/06/30/las-claves-de-la-neuroeducacion/

“Y qué valioso es el arte para promover la creatividad; como la musica, el

dibujo o el teatro, los estudios revelan que todavia lo es mas la integracion


https://annafores.wordpress.com/2016/06/30/las-claves-de-la-neuroeducacion/
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de las artes en los distintos contenidos curriculares” (Hardiman & et al,

2014).

Cooperacion

‘Los humanos somos seres sociales. Los bebés son capaces de imitar
gestos a los minutos de nacer, por las neuronas espejo que forman la
relacion neural del aprendizaje por imitacion. Los bebés poseen
capacidades altruistas con pocos meses de edad” (Warneken & Tomasello,
2007). “Siendo nuestro cerebro de naturaleza social, resulta una necesidad
fomentar la cooperacion en el aula. Las neuroimdgenes muestran que
cuando cooperamos se activa el sistema de recompensa cerebral
liberdndose dopamina en el nacleo accumbens que nos hace sentir bien”
(Rilling et al, 2002), (ver figura 13). “Y los estudios longitudinales muestran
gue el trabajo cooperativo en el aula, en detrimento del competitivo o
individualista, favorece mas las buenas relaciones entre los comparieros e
incide positivamente en el rendimiento académico” (Roseth, Johnson, &

Johnson, 2008).
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| Sapd

anteroventral striatum

Figura 13 Activacion del ndcleo accumbens durante la cooperacion en el dilema del
prisionero (Rilling et al, 2002)

https://escuelaconcerebro.wordpress.com/2014/10/23/el-cerebro-social-cooperacion-en-

el-aula/

2.2.2. Competencias matematicas
“El Curriculo Nacional, posee 4 definiciones curriculares para concretizar
los propésitos de perfil de egreso. Son: competencias, capacidades,
estandares de aprendizaje y desempefo”. (Ministerio de Educacion de
Peru, 2016)
a. Competencias Es la facultad personal para interrelacionar varias
capacidades y lograr una intencion especifica en un contexto real,

pertinente y ética.


https://escuelaconcerebro.wordpress.com/2014/10/23/el-cerebro-social-cooperacion-en-el-aula/
https://escuelaconcerebro.wordpress.com/2014/10/23/el-cerebro-social-cooperacion-en-el-aula/
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Ser competente significa entender un contexto para afrontarlo y valorar
las probabilidades de respuesta. También es combinar aspectos
individuales, socioemocionales mas eficaces de colaboracion.
Capacidades

Son medios de actuacion en forma competente: saberes, destrezas y
valores gque se usan ante un contexto real. Las capacidades son
acciones menores comprendidas en las competencias.

Los saberes estan referidos a teorias, concepciones creadas por los
seres humanos.

Las destrezas refieren al potencial, al dominio o la aptitud personal para
lograr una tarea con éxito. Pueden ser sociales, cognitivas, motoras.
Las actitudes son actuaciones valorativas a un contexto especial. Son
formas de pensamientos, sentimientos y comportamientos en funcién
un conjunto de creencias.

Las competencias formuladas en el Curriculo Nacional, del area

matematica son:
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COMPETENCIAS CAPACIDADES

Resuelve - Traduce cantidades a expresiones numéricas
problemas de - Comunica su comprension sobre los nimeros y
cantidad las operaciones

- Usa estrategias y procedimientos de
estimacion y calculo

- Argumenta afirmaciones sobre las relaciones
numericas y las operaciones

Resuelve - Traduce datos y condiciones a expresiones
problemas de algebraicas.
regularidad, - Comunica su comprension sobre las relaciones
equivalencia 'y algebraicas.
cambio - Usa estrategias y procedimientos para

encontrar reglas generales.
- Argumenta afirmaciones sobre relaciones de
cambio y equivalencia.

Resuelve - Representa datos con graficos y medidas
problemas de estadisticas o probabilisticas.
gestion de datos - Comunica la comprensién de los conceptos
e incertidumbre estadisticos y probabilisticos.

- Usa estrategias y procedimientos para recopilar
y procesar datos.

- Sustenta conclusiones o decisiones basado en
informacion obtenida.

Resuelve - Modela objetos con formas geométricas y sus
problemas de transformaciones.

forma, - Comunica su comprension sobre las formas y
movimiento y relaciones geométricas.

localizacion - Usa estrategias y procedimientos para

orientarse en el espacio.
- Argumenta afirmaciones sobre relaciones
geomeétricas.

c. Estandares de aprendizaje
Son especificaciones de las macrohabilidades sobre un nivel de
progresiva diversidad, a lo largo de la educacién basica. Son de forma
integral, relacionada a las habilidades activas a las respuestas o

contextos singulares.
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También estas normas son prioritarias para organizar la preparacion de
los profesores y la produccion de medios educacionales, segun la
complejidad de las macrohabilidades en el disefio curricular.

Estos elementos normalizados de aprendizaje son comunes en la

educacion basica, segun:

Estandares EBR

Nivel 8 Nivel destacado

Nivel 7 Nivel esperado al final del ciclo VI
Nivel 6 Nivel esperado al final del ciclo VI
Nivel 5 Nivel esperado al final del ciclo V
Nivel 4 Nivel esperado al final del ciclo IV
Nivel 3 Nivel esperado al final del ciclo 11l
Nivel 2 Nivel esperado al final del ciclo Il
Nivel 1 Nivel esperado al final del ciclo |

d. Desempefios
Son especificaciones del hacer de los alumnos en relacion a los
“‘estandares de aprendizaje”. Son percibidos en una variedad de
contenidos. No son exhaustivos, sino acciones que los alumnos
manifiestan para lograr un nivel deseado de las macrohabilidades.
e. Estandares de aprendizaje de las competencias del area de matematica
e.l. COMPETENCIA: Resuelve problemas de cantidad.
Refiere cuando un alumno resuelva situaciones problematicas
sobre conceptos de cantidades, nimeros, sistema numérico, una
operacion y/o propiedad. Dotandolos de significancia y utilizarlos

buscando relacionarlos.
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El raciocinio en esta macrohabilidad, se usa cuando el alumno
realiza alguna comparacion, explicaciones, halla una propiedad
para resolver una situacion problematica.

Esta macrohabilidad infiere por los alumnos, la articulacion de las
habilidades:

 Traduce cantidades a expresiones numéricas: significar
cambiar vinculaciones de informaciones y estipulaciones de una
situacion problematica a un modelo numérico que genere las
vinculaciones entre estos; por cantidades, leyes de composicion y
sus corolarios.

También significa formular situaciones problematicas usando una
contexto numérico, valorando si las respuestas al modelo,
satisfacen situaciones problematicas.

« Comunica su comprension sobre los numeros y las
operaciones: Significa comprender las nociones numéricas, leyes
de composicidén, relaciones, medidas; utilizando un idioma
aritmético; leyendo sus formas e informaciones de expresiones
numeéricas.

» Usa estrategias y procedimientos de estimacién y calculo:
Cuando selecciona, adapta, combina o crea diversidades de
formas y modos: operaciones mentales y de escritura,
estimaciones, aproximaciones, mediciones, comparaciones de

nameros; empleando muchos medios.
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* Argumenta afirmaciones sobre las relaciones numéricas y las
operaciones: Cuando elabora expresiones acerca de propiedades
de cantidades, conjuntos numéricos, con sus respectivas leyes de
composicion; sustentado en analogias y vivencias para inducir
relaciones; y detallarlas con justificaciones, validaciones o

refutaciones.

e.2. COMPETENCIA: Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y
cambio.

Cuando el alumno logra representar semejanzas y formalizar
puntualidades y la transformacién de una medida a otra, mediante
normas formales que sea posible descubrir cantidades no
conocidas; especificar condiciones y predecir sobre la evolucion de
cualquier cambio. Planteando expresiones en forma de una
ecuacion, inecuacion y relaciones, usando formas y modos, para
solucionarlas, dibujarlas 0 manipulando formaciones con simbolos.
Razonando inductivamente y deductivamente, y describir leyes
formales, relaciones y ejemplos.
Esta macrohabilidad infiere por los alumnos, la articulacién de las
habilidades:
* Traduce datos y condiciones a expresiones algebraicas:
“Significa transformar datos, valores desconocidos, variables y
relaciones de un problema a una expresién grafica o algebraica

generalizando la interaccién; evaluando el resultado o la expresion
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formulada con ciertas condiciones; y formular problemas de una
situacion o una expresion”.

*« Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas:
“significa expresar su comprension de la nocién, concepto o
propiedades de los patrones, funciones, ecuaciones e
inecuaciones estableciendo relaciones entre estas; usando
lenguaje algebraico y diversas representaciones. Asi como
interpretar informacion que presente contenido algebraico”.

« Usa estrategias y procedimientos para encontrar reglas
generales: “es seleccionar, adaptar, combinar o crear,
procedimientos, estrategias y algunas propiedades para simplificar
o transformar ecuaciones, inecuaciones y expresiones simbdlicas
gue le permitan resolver ecuaciones, determinar dominios y rangos,
representar rectas, parabolas, y diversas funciones”.
 Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y
equivalencia: “significa elaborar afirmaciones sobre variables,
reglas algebraicas y propiedades algebraicas, razonando de

manera inductiva para generalizar una regla y de manera deductiva

probando y comprobando propiedades y nuevas relaciones”.

e.3. COMPETENCIA: Resuelve problemas de gestion de datos e

incertidumbre.
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‘Cuando un alumno analiza datos tematicos o situaciones
aleatorias; gestionando decisiones, prediciendo razonablemente y
concluyendo  sostenidamente. Por eso recoge datos,
organizandolos y representandolos para analizar, interpretar e
inferir formalmente o aleatoriamente, utilizando mediciones
estadisticas y la teoria de probabilidades”.

Esta macrohabilidad infiere que los alumnos articulan las
habilidades:

* Representa datos con gréaficos y medidas estadisticas o
probabilisticas: “es representar el comportamiento de datos, por
tablas o graficos estadisticos, medidas de tendencia central, de
localizacion o dispersion. Reconocer variables, poblacion o
muestra. Implica analisis de situaciones aleatorias y representar la
ocurrencia de sucesos por la probabilidad”.

« Comunica la comprension de los conceptos estadisticos y
probabilisticos: “es comunicar su comprensiéon de conceptos
estadisticos y probabilisticos en relacion a la situacién. Leer,
describir e interpretar informacién estadistica contenida en gréaficos
o tablas provenientes de diferentes fuentes”.

* Usa estrategias y procedimientos para recopilar y procesar
datos: “es seleccionar, adaptar, combinar o crear una variedad de
procedimientos, estrategias y recursos para recopilar, procesar y
analizar datos, asi como el uso de técnicas de muestreo y el célculo

de las medidas estadisticas y probabilisticas”.
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» Sustenta conclusiones o decisiones con base en informacion
obtenida: “es tomar decisiones, hacer predicciones o elaborar
conclusiones y sustentarlas con base en la informacion obtenida
del procesamiento y analisis de datos, asi como de la revision o
valoracion de los procesos”.

COMPETENCIA: Resuelve problemas de forma, movimiento y
localizacion.

“‘Cuando el estudiante describe la posicion y movimiento de
objetos, con formas geométricas. Realice mediciones de superficie,
perimetro, volumen de objetos, usando instrumentos, estrategias
y procedimientos de construccion y medida. Ademas describa
trayectorias, usando sistemas de referencia y lenguaje geométrico”.
Esta macrohabilidad infiere por los alumnos la articulacion de las
habilidades:

* Modela objetos con formas geométricas y sSus
transformaciones: “es construir un modelo que reproduzca las
caracteristicas de los objetos, localizacién y movimiento, mediante
formas geométricas, elementos y propiedades; ubicacion vy
transformaciones en el plano. Es evaluar si el modelo cumple con
las condiciones de un problema”.

« Comunica su comprensiéon sobre las formas y relaciones
geomeétricas: “es comunicar su comprension de las propiedades
de las formas geométricas, sus transformaciones y la ubicacion en

un sistema de referencia; es también establecer relaciones entre
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estas formas, usando lenguaje geométrico y representaciones
gréficas o simbdlicas”.

* Usa estrategias y procedimientos para orientarse en el
espacio: “es seleccionar, adaptar, combinar o crear, una variedad
de estrategias, procedimientos y recursos para construir formas
geométricas, trazar rutas, medir o estimar distancias y superficies,
y transformar las formas bidimensionales y tridimensionales”.

« Argumenta afirmaciones sobre relaciones geométricas: “es
elaborar afirmaciones sobre posibles relaciones entre elementos y
las propiedades de formas geométricas; basado en su exploracion
0 visualizacion. Asimismo, justificarlas, validarlas o refutarlas,
basado en su experiencia, ejemplos, propiedades geométricas;

usando el razonamiento inductivo o deductivo”.

Orientaciones para la “evaluacién formativa de las competencias
en el aula”

La evaluacion caracteriza, refuerza y propone el desarrollo de los
aprendizajes.

“‘Este proceso se considera formativo, integral y continuo, y busca
identificar los avances, dificultades y logros de los estudiantes con el fin
de brindarles el apoyo pedagdgico que necesiten para mejorar”.

“El objeto de evaluacién son las competencias del Curriculo Nacional,

gue se evaluan mediante criterios, niveles de logro, asi como técnicas
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e instrumentos que recogen informacién para tomar decisiones que
retroalimenten al estudiante y a los propios procesos pedagoégico”.
Esta “evaluacion formativa” focalizada por competencias busca:

» “Valorar el desempefio de los estudiantes al resolver situaciones o
problemas que signifiquen retos genuinos para ellos y que les permitan
poner en juego, integrar y combinar diversas capacidades”.

* “Identificar el nivel actual en el que se encuentran los estudiantes
respecto de las competencias con el fin de ayudarlos a avanzar hacia
niveles mas altos”.

» “Crear oportunidades continuas para que el estudiante demuestre
hasta donde es capaz de combinar de manera pertinente las diversas
capacidades que integran una competencia”.

“‘Desde un enfoque formativo, se evallan las competencias, es decir,
como referencia a los estandares de aprendizaje porque describen el
desarrollo de una competencia y definen qué se espera logren todos los
estudiantes”.

El grado de calificacion es:
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LOGRO DESTACADO

Cuando el estudiante evidencia un nivel superior a lo
AD esperado respecto a la competencia. Esto quiere decir que

demuestra aprendizajes que van mas alla del nivel

esperado.

LOGRO ESPERADO

Cuando el estudiante evidencia el nivel esperado respecto

a la competencia, demostrando manejo satisfactorio en
todas las tareas propuestas y en el tiempo programado.
EN PROCESO

Cuando el estudiante esta proximo o cerca al nivel

B esperado respecto a la competencia, para lo cual requiere
acompafiamiento durante un tiempo razonable para
lograrlo.

EN INICIO

Cuando el estudiante muestra un progreso minimo en una

competencia de acuerdo al nivel esperado. Evidencia con
frecuencia dificultades en el desarrollo de las tareas, por lo
gue necesita mayor tiempo de acompafamiento e

intervencion del docente.

g. Procesos pedagdgicos en una Sesién de aprendizaje (tradicional)
‘La sesion de aprendizaje es el conjunto de situaciones que cada
docente disefia, organiza con secuencia logica para desarrollar
aprendizajes propuestos en la unidad didactica, la sesién de
aprendizaje desarrolla dos tipos de estrategias de acuerdo a los actores
educativos™:

 Del profesor: Formas y modos de ensefianza o procesos pedagdgicos
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» Del alumno: Formas y modos de aprendizaje o procesos cognitivos /
afectivos / motores.

Define Procesos Pedagogicos como actividades que desarrolla el
profesor intencionalmente para mediar en los aprendizajes, siendo
acciones intersubjetivas y saberes que acontecen entre los que
participan en el proceso educativo con la finalidad de construir
competencias, clarificar valores para la vida en comun. Los procesos
pedagdgicos no son momentos, son recurrentes y se acuden a ellos en
cualquier instante.

Estos procesos pedagdgicos son:

. ™
1. MOTIVACION: Es el proceso permanente mediante el cual
el docente crea las condiciones, despierta y mantiene el interes
del estudiante por su aprendizaje.
. /

(2. RECUPERACION DE LOS SABERES PREVIOS: Los\
saberes previos son aquellos conocimientos que &l estudiante
ya trae consigo, que se activan al comprender o aplicar un
nuevo conocimiento con la finalidad de organizarlo y darle
sentido, algunas veces suelen ser emdneos o parciales, pero
es lo que el estudiante utiliza para interpretar la realidad.

\_ J

r3. CONFLICTO COGNITIVO: Es el desequilibrio de Ias1
estructuras mentales, se produce cuando la persona se
enfrenta con algo que no puede comprender o explicar con sus
" propios saberes.

J




CONSTRUCCION DEL

APRENDIZAJE

APLICACION O
TRANSFERENCIA
DEL APRENDIZAJE

METACOGNICION

Y EVALUACION

N

4. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION: Es el proceso
central del desarrollo del aprendizaje en el que se desarrollan
los procesos cognitivos U operaciones mentales, estas se
gjecutan mediante tres fases: Enfrada — Elaboracion — Salida.

5. APLICACION: Es la ejecucién de la capacidad
en situaciones nuevas para el estudiante, donde
pone en practica la teoria y conceptuacion
adquirida.

\,

i ] ™
6. REFLEXION: Es el proceso mediante el cual reconoce &l
estudiante sobre lo que aprendid, los pasos que realizd y cdmao
puede mejarar su aprendizaje.
J

\

7. EVALUACION: Es el proceso que permite reconocer los
aciertos y errores para mejorar el aprendizaje.

48
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2.3. Definiciones conceptuales
Amigdala cerebral Es una estructura pequefia en forma de almendra ubicado en
el I6bulo temporal. Tiene una funcion valiosa en el aprendizaje y la memoria,
regulacion de las emociones, prioritariamente al miedo y agresion.
Aprendizaje: Transcurso por el cual un individuo se apropia de las competencias:
saber, hacer y ser.
Aprendizaje significativo: Cuando un alumno logra una competenciay lo aplica
en sus vivencias con interés personal.
Capacidades: Son medios de actuacion en forma competente. También se
refiere a los saberes, destrezas, valores; que los alumnos usan en un contexto
afin. Estos suponen interacciones menores implicitas en las competencias.
Cerebro emocional: Es la estructura cerebral que controla las emociones.
Competencia: Es la facultad individual de interrelacionar capacidades para
lograr una intencion especifica, oportuna y ética.
Curriculo Nacional de la Educacién Béasica: Es un instrumento politico
educativo en la formacion elemental. Define vision educativa en nuestro pais,
para el logro de los aprendizajes, progreso del profesor, la gestiéon, y
contenidos educacionales.
Desempefios: Son especificaciones del hacer de los alumnos en relacion al
progreso de las competencias o estandares de los aprendizajes, llustrando

acciones que los alumnos manifiestan para lograr una competencia.

Emociones mecanismos: Permiten una reaccién rapida ante sucesos

impensados; a decidir, comunicandonos.
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Estandares de aprendizaje: Son especificaciones de los niveles de progreso de
una competencia en creciente diversidad, al finalizar un ciclo de la formacién
elemental.

Estilos de aprendizaje: Son convenciones de vias a los aprendizajes. También
son atributos cognitivos, afectivos y fisiologicos; relativamente estables, de como
es la percepcion, interaccion y respuestas de los alumnos, a los ambientes de
aprendizaje.

FMRI: Imagen de resonancia magnética funcional.

Hipocampo Participa en la determinacion de la forma de comprension de las
vinculaciones de espacio y ambiente. Contribuyendo a establecer estandares de
memoria a corto y largo plazo.

Hipotalamo Garantiza el equilibrio interior al controlar la temperatura, el hambre,
la sed y el impulso sexual. Controla la glandula pituitaria que es la que produce
las hormonas que regulan la madurez sexual, el comportamiento maternal y
nuestra respuesta al estrés. Las funciones del hipotdlamo estan relacionadas con
la funcién sexual y endocrina, la conducta y el control autonémico. Se posiciona
en la base del cerebro.

Lobulo frontal: Se encarga en la resolucion de decisiones, planeacion,
respuestas a situaciones problematicas, donde nace la creatividad.; modulando
emociones. Aqui se origina los movimientos corporales voluntarios. Se posiciona
al frente del cerebro.

Lébulo occipital: Decodifica los datos visual, analiza las formas, color y
movimiento. Asociando las informaciones visuales con el recuerdo de imagenes
memorizadas para describir un objeto. Se posiciona en la parte posterior del

cerebro.
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Lobulo parietal: Maneja las informaciones vinculadas con los sentidos, el dolor
y la temperatura, datos visuales y auditivos, relacionandolo con la memoria, y
proporcionar significancia a la oralidad y escritura. Esta posicionado en la parte
posterior del area superior del cerebro.

Lobulo prefrontal. Controla emociones, personalidad, memoria de trabajo, la
atencion y el aprendizaje. Esta ubicado detras de la frente.

LAobulo temporal. Nos permite diferenciar los sonidos; y recuperar las memorias.
Estan ubicados en la parte lateral, sobre las orejas.

Memoria: Propiedad para contener vivencias del pasado, almacenando datos a
corto o largo plazo.

Neurociencia. Disciplinas que estudian las estructuras y funcion del cerebro, con
sus propias metodologias de investigacion.

Neurona. Célula nerviosa y elemento nuclear del sistema nervioso.
Neuropsicologia. Estudia la relacion entre el cerebro, el comportamiento y
procesos mentales.

Sistema limbico Sistema neural integrado, que procesa, controla las emociones.
Talamo Procesa los impulsos recibidos del corddn espinal, el tallo, el cerebelo y
otras partes del cerebro. Se encarga en determinar qué dato de los sentidos
alcanzara la conciencia y se encargara de transmitir a la corteza.

Perfil de egreso: Es la vision integral de los aprendizajes que lograran los

alumnos al final de su formacién elemental.

2.4. Formulacion de Hipotesis
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2.4.1. Hipotesis General

El nivel de logro de las competencias matematicas, es significativamente

superior mediante la neurodidactica; en relacibn a la didactica

tradicional; en la IEP Cayetano Heredia. Barranca. 2017.

2.4.2. Hipotesis especificas

a.

El nivel de logro de la competencia matematica: Resuelve problemas
de cantidad, es significativamente superior mediante Ila
neurodidactica; en relacion a la didactica tradicional; en la IEP
Cayetano Heredia. Barranca. 2017.

El nivel de logro de la competencia matematica: Resuelve problemas
de regularidad, equivalencia y cambio, es significativamente superior
mediante la neurodidactica, en relacion a la didactica tradicional; en
la IEP Cayetano Heredia. Barranca. 2017.

El nivel de logro de la competencia matematica: Resuelve problemas
de gestion de datos e incertidumbre, es significativamente superior
mediante la neurodidactica, en relacion a la didactica tradicional; en
la IEP Cayetano Heredia. Barranca. 2017.

El nivel de logro de la competencia matematica: Resuelve problemas
de forma, movimiento y localizacion, es significativamente superior

mediante la neurodidactica, en relaciéon a la didactica tradicional; en
la IEP Cayetano Heredia Barranca. 2017.
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3.1. Disefio Metodoldgico:
3.1.1. Tipo de investigacion: Experimental
Segun (Arias, 2012)define: “La investigacion experimental es un proceso
gue consiste en someter a un objeto o grupo de individuos, a
determinadas condiciones, estimulos o0 tratamiento (variable
independiente), para observar los efectos o reacciones que se producen
(variable dependiente)”.

“En cuanto al nivel, la investigacion experimental es netamente
explicativa, por cuanto su proposito es demostrar que los cambios en
una variable fueron causados por otra variable. Es decir, se pretende
establecer con precisién una relacion causa-efecto”. (p.34).

Explica el nivel de significancia, entre las variables de
investigacién; aplicando estadistica descriptiva e inferencial.

Se busco encontrar el nivel de significancia estadistica entre el
nivel de logro de las competencias matematicas, mediante la
neurodidactica; en relacién a la didactica tradicional; en la IEP Cayetano
Heredia. Barranca. 2017.

3.1.2. Enfoque:
Para la presente investigacion utilizamos los siguientes métodos: El
método hipotético deductivo como una secuencia de eventos
investigativos que consiste en partir de un supuesto a que se trata de
demostrar. Mediante este método se contrasto los supuestos hipotéticos
mediante la observacion, determinando concluyentemente la verdad,

mediante una fase Analitico-sintético y descriptivo-explicativa.
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Formulada la suposicidbn hipotética, por Operacionalizacion, se
descompuso las variables, estas en dimensiones luego indicadores, en
items y en datos. Los datos fueron procesados hasta convertirlos en
cuantitativos, luego se hizo la sintesis parcial, primero interpretando los
datos a través de las tablas, después formulamos conclusiones
respecto a la hipotesis.

Finalmente se formulé la sintesis global, mediante la contrastacion de la
hipétesis global, formulando la conclusién final a través del
procedimiento de la inferencia.

El método inductivo permitié inducir de los indicadores, conclusiones
generales en los aspectos de la investigacion. EI método deductivo
permitié proyectar los niveles de desarrollo alcanzado en comparacion
de los grupos de investigacién, para casos particulares

El método explicativo permitié describir los recursos didacticos como las
causas en la generacion de habilidades experimentales.

También se distinguidé e interpreté metddicamente los hechos, en su
forma natural y actual.

Mediante el método inferencial, permiti6 formular conclusiones.
Inferencia es pasar de una verdad de premisas a otra verdad
concluyente de mayor generalidad. Luego de contrastar las hipotesis
especificas, permitié inferir la hipotesis general.

Se aplico estadigrafos descriptivos e inferenciales. Usando programas

informaticos: Excel y SPSS.
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Para la docimasia de hipotesis empleamos la prueba Z: Para la igualdad
de medias poblacionales: no se conoce c°. Pruebas Ho : p1 =2 H1 : 1
< p2

Seleccionamos al azar 2 grupos de estudiantes, cada uno se le aplicé
una didactica tradicional, y al otro grupo (neurodidactica). Después de
le aplicé a cada grupo, una prueba sobre lo desarrollado, para verificar
si existen diferencia estadisticamente significativas.

El esquema es el siguiente:

Geontrol - Post Prueba

Gexperimental X Post Prueba

Donde: Gn : Grupos de investigacion. Experimental.

3.2. Poblacion y Muestra

Poblacion: Alumnos de la IEP Cayetano Heredia. Barranca.

Grado Ndmero de
alumnos 2018
3° grado primaria 6
4° grado primaria 3
5° gado primaria 15
6° grado primaria. 2
TOTAL 26

Muestra: Como es una poblacion pequefia, la muestra estara constituido por
18 estudiantes de la Estudiantes de la IEP Cayetano Heredia. Barranca.

Considerando que existen estudiantes con capacidades diferentes.
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La investigacion experimental adopta un modelo probabilistico; por lo tanto

los grupos de investigacion seran seleccionados al azar.

3.3. Operacionalizacion de variables e indicadores

VARIABLE 1: NEURODIDACTICA
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N

Escala de

Dimensiones Indicadores items medicion Niveles Rangos
o Actividad cerebral del alumno y Logro
protagonismo activo de su destacado (4)
aprendizaje. Logro
¢ Ritmo de aprendizaje y de esperado Bajo 4-7
Comunicacion maduracion cerebral es singular. e (3) Medio 8-11
e Autonomiay creatividad: alumno, ™" En proceso (2) Alto 12-16
y profesor: gestor y guia. En inicio
¢ Herramientas educativas: @
tecnologias digitales.
Logro
o Alumno: receptor activo, con destacado (4)
iniciativa y compromiso con su 56 Logro Baio 4.7
: aprendizaje. o esperado aC
Contenidos ¢ Proyectos transdisciplinarios. 78 (3) MAletc(j)lo 1?2_-1116
o Vinculacién del aprendizaje a En proceso (2)
contextos reales. En inicio
@)
Logro
destacado (4)
o Clima emacional positivo para 910 Logro Baio 4.7
Arquitectura del facilitar el aprendizaje. 1112 esperado M g(in o 8-11
aula ¢ Conducta cooperativa. ' 3 Alto 12.16
e Comunidad de aprendizaje. En proceso (2)
En inicio
, (1)
¢ Importancia del proceso, y no el Logro
resultado. destacado (4)
¢ Ensefanza de las funciones Logro .
Tareas ejecutivas del cerebro. 11:; lldé esperado ,\?;Jj?o 84171
o El aprendizaje a través de retos, ’ 3) Alto 12.16
curiosidad, de lo inesperado. En proceso (2)
o Integracion del componente En inicio
ludico. @
e La emocion es una clave para Logro
recordar lo que se aprende. destacado (4)
o Reconstruir el aprendizaje a Logro Baio 4.7
Memoriay través de preguntas. 17,18, esperado M :(ino 8-11
aprendizaje o Espaciar la revision de materiales 19, 20 3) Alto 12.16
diversificando las estrategias. En proceso (2)
o Intercalar procedimientos de En inicio
resolucién en las tareas. ()]
¢ Loimportante es el aprendizaje
ensi. . destacadd (4)
¢ Conocimientos previos y Loaro
planificacion en forma de espiral. 2122 es %%ad o 4-7
Evaluacion ¢ Cuenta su propio proceso de 2324 P 3 8-11
maduracion. ’ ©) 12-16
. . En proceso (2)
o Los objetivos de aprendizaje En inicio
individuales son los indicadores )
del progreso personal.
VARIABLE 2: COMPETENCIAS MATEMATICAS
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Dimensiones Indicadores N items Esca_la_ gle Niveles Rangos
medicion
e  Traduce cantidades a
expresiones numéricas Logro
e Comunica Su comprension destacado
sobre los nimeros y las @
Resuelve operaciones Bajo 4-7
. 1,2, 3 Logro -
problemasde e Usaestrategiasy 2 esperado (3) Medio 8-11
cantidad procedimientos de estimacion ' pe Alto 12-16
. En proceso
y célculo )
e Argumenta afirmaciones sobre L
. . Eninicio (1)
las relaciones numéricas y las
operaciones
e  Traduce datos y condiciones a
expresiones algebraicas. Loaro
e  Comunica su comprension 9
; destacado
Resuelve sobre las relaciones @
problemas de algebraicas. Bajo 4-7
. . 56, 7.8 Logro -
regularidad, o Usaestrategias y Medio 8-11
. . . esperado (3)
equivalenciay procedimientos para encontrar Alto 12-16
! En proceso
cambio reglas generales. @
e  Argumenta afirmaciones sobre L
. ) Eninicio (1)
relaciones de cambio y
equivalencia.
¢ Representa datos con gréficos
y medidas estadisticas o
probabilisticas. Logro
e Comunica la comprension de destacado
Resuelve los congeptos estadisticos y 9.10, 4 Bajo 47
problemas de probabilisticos. Logro .

- . 11,12 Medio 8-11
gestion dedatos e Usaestrategias y esperado (3) Alto 1216
eincertidumbre procedimientos para recopilar En proceso

y procesar datos. )
e  Sustenta conclusiones o Eninicio (1)
decisiones basado en
informacion obtenida.
e Modela objetos con formas
geométricas y sus
transformaciones. Logro
. > destacado
Resuelve e  Comunica su comprension @
problemas de sobre las formas y relaciones 13,14,15, Bajo 4-7
s Logro .
forma, geométricas. 16 esperado (3) Medio 8-11
movimientoy e Usaestrategiasy be Alto 12-16
N o . En proceso
localizacion procedimientos para orientarse )
en el espacio. Eninicio (1)
e  Argumenta afirmaciones sobre
relaciones geomeétricas.

3.4. Técnicas de recoleccién de datos

Se utilizaron los instrumentos :



a.
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Inventario de Cotejos

b. Test de actitudes

c. Tablas y graficos estadisticas.

3.4.1. Validez vy confiabilidad de los instrumentos de investigacion

a. La Validez

Es el nivel mediante el cual un instrumento mide la variable que
pretende medir.

La validez de contenido, es el grado en que un instrumento refleja
un dominio especifico de contenido de la que se mide.

La validez de criterio implica que la medicion del instrumento se
ajusta o sirve a un criterio externo. Si el criterio se ajusta al futuro
se habla de validez predictiva.

La validez de constructo es probablemente la mas importante,
porque se refiere al grado en que una medicién aportada por un
instrumento relaciona consistentemente con otras mediciones que
han surgido de hipétesis y construccién de teorias antecedentes.
La validez que mas interesa obtener en una investigacion
cientifica es la validez de contenido. Para ello hemos revisado
como ha sido tratado una variable por nuestro asesor y jurado
evaluador.

b. La Confiabilidad
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Para verificar el grado de uniformidad y consistencia del
instrumento. Usaremos el coeficiente de CRONBACH (a), para

mediar la confiabilidad:

Donde: Zk:

Ol Coeficiente de Cronbach

k: Numero de preguntas o items

k

Zsf : Suma de varianza de cada item
i=1

s2: Varianza del total de filas (puntaje total de los jueces)

Esta escala varia entre 0 a 1; considerandose valida a partir de

0,6 en adelante.



Tabla 1 CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION: VARIABLE NURODIDACTICA.

PREGUNTAS PUNTUACIONES

1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22
1| 4| 1| 2| 1| 3| 4| 4| 3| 2| 3| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 3| 4| 2| 4| 3| 4 71
2| 2| 1| 2| 3] 1| 1| 1| 1| 4| 1| 1| 2| 4| 2| 2| 1| 2| 3] 2| 1| 2| 1 40
3| 2 2| 2| 2| 2| 4| 2| 4| 2| 4| 2| 4| 2| 3| 2| 3| 4| 4| 4| 3| 4| 4 65
B 1 al 1] 1] 3] a| 4| 2] 1| 2| 2| 1] 2| 3[ 4| 2| 3| 2| 4| 4| 4] 2] 3] 2 56
Z | 5| 2| 3] 3] 3] 1| 4| 4| 2| 4| 3| 4| 3| 4| 2| 1| 4| 3| 2| 3] 2| 2| 2 61
S | 6| 2| 2| 3| 3| 4| 1| 3| 2| 3| 2| 1| 2| 1| 3| 2| 4| 3| 4| 4| a| 2| 3 58
o [ 7] 5| 2] 3] 2] 2f 2| 2| 2| 2| a| a| 3] a| 2f 3| 3| 2| 1] 2] 1] 3] 1 55
8| 4| 2| 3| 3| 4| 2| 4| 5| 2| 4| 4| 4| 3| 2| 2| 2| 4| 4| 3| 2| 2| 3 68
9| 4| 3| 4| 3| 4| 3| 4| 4| 3| 3| 2| 4| 4| 2| 4| 2| 4| 4| 4| 3| 4| 4 76
10| 4| 4| 1| 1| 3| 4| 3| 2| 4| 3| 3| 4| 4| 1| 4| 3| 3| 2| 4| 4| 2| 4 67
TOTAL 30| 21| 26| 25| 28| 27| 28| 27| 28] 28| 27| 33| 34| 23| 27| 28] 32| 32| 32| 26| 27| 28 617
VARIANZA [1,8|1,0/0,7]0,9|1,5/1,6|/1,5|1,6|0,8/1,3|1,6(0,7|1,2|0,7|1,1|1,1|0,6|1,3|0,8|1,4|0,7|1,5 25,3
VARIANZA|  103,5666667
COEFICIENTE DE CRONBACH() 0,7917

FUENTE: Aplicacion realizada por la autora a los estudiantes que conformaron la muestra investigativa.
ELABORACION: La autora de la investigacion.

Interpretacion: Siendo Ca = 0,7917, el grado de confiabilidad es aceptable.



Tabla 2 CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION: VARIABLE COMPETENCIA MATEMATICA

PREGUNTAS PUNTUACIONES

1] 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9|10 11| 12| 13| 14| 15|16
1| 3| 3| 3| 4| 1| 4| 4| 2| 2| 2| 4| 2| 4| 2| 2| 3 45
2| 2| 1| 2| 3] 1| 1| 1| 1| 4| 1| 1| 2| 4| 2| 2| 1 29
3| 3| 4| 3| 4| 2| 4| 2| 4| 2| 4| 3| 4| 2| 3| 2| 4 50
D | 4] 1] 1| 3] 4] 3] 2| 1] 3| 2] 1| 2| 3] 2| 3] 3] 1 35
Z 5| 4| 3| 4| 3| 1| 4| 3| 2| 2| 3| 3| 3| 4| 2| 2| 2 45
S 6| 3| 2| 3| 3| 4| 1| 4| 2| 3| 2| 1| 2| 2| 3] 2| 2 39
a 7| 4| 2| 3| 2| 3| 4| 1| 4| 2| 4| 4| 3| 2| 2| 3| 3 46
8| 4| 2| 3| 2| 4| 2| 4| 4| 2| 4| 4| 4| 3| 3| 2| 3 50
9| 4| 3| 4| 3| 4| 3| 4| 4| 3| 3| 2| 4| 4| 3| 4| 4 56
10| 4| 4| 1| 1| 3| 4| 4| 2| 4| 2| 2| 4| 4| 2| 4| 3 48
TOTAL 32| 25| 29| 29| 26| 29| 28| 28| 26| 26| 26| 31| 31| 25| 26| 26 443
VARIANZA 1,1/1,2]0,8/1,0/1,6(/1,7/2,0{1,3/0,7|1,4/1,4/0,8[1,0/0,3]|0,7|1,2| 17,85555556
VARIANZA |  63,12222222
COEFICIENTE DE CRONBACH() 0,7649

FUENTE: Aplicacion realizada por la autora a los estudiantes que conformaron la muestra investigativa.
ELABORACION: La autora de la investigacion.

Interpretacion: Siendo Ca = 0,7649, el grado de confiabilidad es aceptable.



3.5. Técnicas para el procesamiento de la informacion
Mediante el analisis documental de los instrumentos de sistematizacién de los
datos
Procedimientos:
- Recoleccion datos: Tabla de doble entrada, Matriz de tabulacion
- Andlisis de los datos: Excel 2013 o SPSS v20

- Interpretacion de los datos: Comparacion de las variables de la investigacion



Capitulo IV: RESULTADOS
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4.1. De la variable: Competencias matematicas. Grupo de control

Tabla 3 Resuelve problemas de cantidad. Grupo de control

Escala de calificacion Frecuencia Porcentaje

En proceso
Logro esperado
Logro destacado

8
9

44,4
50,0

5,6

Total

18

100,0

FUENTE: Aplicacion realizada por la autora a los estudiantes que conformaron la

muestra investigativa.
ELABORACION: La autora de la investigacion.

50

40

304

PORCENTAJE

20

[%1]

[s3]

5,

T
EN PROCESO

T
LOGRO ESPERADC

T
LOGRO DESTACADO

RESUELVE PROBLEMAS DE CANTIDAD

Figura 14 Porcentajes obtenidos en la competencia matemética: Resuelve

problemas de cantidad. Grupo de control.

FUENTE: Tabla 3

INTERPRETACION

Que la aplicacion de la didactica tradicional, para la competencia matematica:

Resuelve problemas de cantidad, alcanza el 50,0%: logro esperado; vy el

5,6%, logro destacado. Es notable que el 44,4% se encuentre en proceso.

[66]

4.2. De la variable: Competencias matematicas. Grupo de control
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Tabla 4 Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio. Grupo de
control

Escala de calificacion Frecuencia Porcentaje

En proceso 7 38,9
Logro esperado 11 61,1
Total 18 100,0

FUENTE: Aplicacion realizada por la autora a los estudiantes que conformaron la
muestra investigativa.
ELABORACION: La autora de la investigacion.

60—

40

PORCENTAJE

207 389

EN PROCESO LOGRO ESPERADO
RESUELVE PROBLEMAS DE REGULARIDAD, EQUIVALENCIA Y CAMEIO

Figura 15 Porcentajes obtenidos en la competencia matematica: Resuelve
problemas de regularidad, equivalencia y cambio. Grupo de control.

FUENTE: Tabla 4
INTERPRETACION

Que la aplicacion de la didactica tradicional, para la competencia matematica:
Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio, alcanza el 61,1%:

logro esperado; y el 38,9%, en proceso.

4.3. De la variable: Competencias matematicas. Grupo de control

(67]
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Tabla 5 Resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre. Grupo de
control

Escala de calificacion Frecuencia Porcentaje

En proceso 10 55,6
Logro esperado 8 44,4
Total 18 100,0

FUENTE: Aplicacion realizada por la autora a los estudiantes que conformaron la
muestra investigativa.
ELABORACION: La autora de la investigacion.

60

50

(2] £
[=] =]
1 1

PORCENTAJE

I
R
I

204

EN PROCESO LOGRO ESPERADO
RESUELVE PROBLEMAS DE GESTION DE DATOS E INCERTIDUMBRE

Figura 16 Porcentajes obtenidos en la competencia matemética: Resuelve
problemas de gestion de datos e incertidumbre. Grupo de control.

FUENTE: Tabla 5
INTERPRETACION

Que la aplicacion de la didactica tradicional, para la competencia matematica:
Resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre, alcanza el 55,6%:

en proceso; Y el 44,4%, logro esperado,

4.4. De la variable: Competencias matematicas. Grupo de control

[68]
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Tabla 6 Resuelve problemas de forma, movimiento y localizacién. Grupo de
control

Escala de calificacion Frecuencia Porcentaje

En inicio 1 5,6
En proceso 6 33,3
Logro esperado 10 55,6
Logro destacado 1 5,6
Total 18 100,0

FUENTE: Aplicacién realizada por la autora a los estudiantes que conformaron la
muestra investigativa.
ELABORACION: La autora de la investigacion.

650

509

.
=1
1

PORCENTAJE
T

56 5,6

EN NI EN PROCESO LOGROESPERADO  LGGRO DESTACADO
RECCOMP4_FORMAS

Figura 17 Porcentajes obtenidos en la competencia matemética: Resuelve
problemas de forma, movimiento y localizaciéon. Grupo de control.

FUENTE: Tabla 6
INTERPRETACION

Que la aplicacion de la didactica tradicional, para la competencia matematica:
Resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion, alcanza el 55,6%:

logro esperado; y el 5,6%, en inicio y logro destacado.

4.5. De la variable: Competencias matematicas. Grupo experimental

[69]
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Tabla 7 Resuelve problemas de cantidad. Grupo experimental

Escala de calificacion Frecuencia Porcentaje

Logro esperado 11 61,1
En proceso 3 16,7
Logro destacado 4 22,2
Total 18 100,0

FUENTE: Aplicacién realizada por la autora a los estudiantes que conformaron la
muestra investigativa.
ELABORACION: La autora de la investigacion.

60—

409

PORCENTAJE

209

16,7

EN PROCESO LOGRO ESPERADO LOGRO DESTACADO
RESUELVE PROBLEMAS DE CANTIDAD

Figura 18 Porcentajes obtenidos en la competencia mateméatica: Resuelve problemas
de cantidad, grupo experimental.

FUENTE: Tabla 7
INTERPRETACION

Que la aplicacién de la neurodidactica, para la competencia matemaética:
Resuelve problemas de cantidad, alcanza el 61,1%: logro esperado; Yy el

16,7%, en proceso. Es notable que el 22,2% logro destacado.

4.6. De la variable: Competencias matematicas. Grupo experimental

[70]
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Tabla 8 Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio. Grupo
experimental

Escala de calificacion Frecuencia Porcentaje

En proceso 4 22,2
Logro esperado 13 72,2
Logro destacado 1 5,6
Total 18 100,0

FUENTE: Aplicacion realizada por la autora a los estudiantes que conformaron la
muestra investigativa.
ELABORACION: La autora de la investigacion.

80

60

40

PORCENTAJE

20

56
ENPROCESO LOGRO ESPERADO LOGRO DESTACADO
RESUELVE PROBLEMAS DE REGULARIDAD, EQUIVALENCIA Y CAMEIO

Figura 19 Porcentajes obtenidos en la competencia matemética: Resuelve problemas
de regularidad, equivalencia y cambio. Grupo experimental.

FUENTE: Tabla 8
INTERPRETACION

Que la aplicacién de la neurodidactica, para la competencia matematica:
Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio, alcanza el 72,3%:
logro esperado; vy el 5,6%, en logro destacado. Es notable que el 22,3% se
encuentre en proceso.

4.7. De la variable: Competencias matematicas. Grupo experimental

[71]
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Tabla 9 Resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre. Grupo
experimental

Escala de calificacion Frecuencia Porcentaje

En inicio 1 5,6
En proceso 5 27,8
Logro esperado 12 66,7
Total 18 100,0

FUENTE: Aplicacion realizada por la autora a los estudiantes que conformaron la
muestra investigativa.
ELABORACION: La autora de la investigacion.

60—

407

PORCENTAJE

()
~—
(o]

56
ENINCIO EN PROCESG LOGRG ESPERADO
RESUELVE PROBLEMAS DE GESTION DE DATOS E INCERTIDUMBRE

Figura 20 Porcentajes obtenidos en la competencia matematica: Resuelve problemas
de gestién de datos e incertidumbre. Grupo experimental.

FUENTE: Tabla 9

INTERPRETACION

Que la aplicacion de la neurodidactica, para la competencia matematica:
Resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre, alcanza el 66,7%:
logro esperado; vy el 5,6%, en inicio. Es notable que el 27,8% se encuentre en
proceso.

4.8. De la variable: Competencias matematicas. Grupo experimental

[72]
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Tabla 10 Resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion. Grupo
experimental

Escala de calificacion Frecuencia Porcentaje

En proceso 4 22,2
Logro esperado 10 55,6
Logro destacado 4 22,2
Total 18 100,0

FUENTE: Aplicacion realizada por la autora a los estudiantes que conformaron la
muestra investigativa.
ELABORACION: La autora de la investigacion.

60

50

=
=)
1

PORCENTAJE
T

207

EN PROCESO LOGRO ESPERADO LOGRO DESTACADO
RESUELVE PROBLEMAS DE FORMA, MOVIMIENTO Y LOCALIZACION

Figura 21 Porcentajes obtenidos en la competencia matemética: Resuelve problemas
de forma, movimiento y localizacién. Grupo experimental.

FUENTE: Tabla 10
INTERPRETACION

Que la aplicacién de la neurodidactica, para la competencia matematica:
Resuelve problemas de forma, movimiento y localizacién, alcanza el 55,6%:

logro esperado; y el 22,2%, en inicio y en proceso.

4.9. Prueba de hipotesis

(73]



Aplicamos la docimasia de hipétesis, mediante la prueba de hipotesis z.
Para La Igualdad De Dos Medias Poblacionales: Se conoce c?

Prueba unilateral

Ho i pi=p2
Hi:w<pe2
RR RA
o
Zy 0 z

Nivel de significancia: 5%
Estadistico de prueba:

z, = (Xl_xz)_(:ul_ﬂz)

2
91

2
Lor
nl r-]2

Region Critica
Si:
zo< z: entonces Ho « RR Yy se acepta Hi

Zo> 7zt entonces Ho « RA

[74]
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4.9.1. Contrastacion de la primera hipétesis especifica
a. Determinacion de la hipoétesis nula y alternativa

Ho : a. El nivel de logro de la competencia matematica: Resuelve
problemas de cantidad, es igual mediante la neurodidactica, en
relacion a la didactica tradicional; en la IEP Cayetano Heredia.
Barranca. 2017.

Ho: =

Hi : El nivel de logro de la competencia matematica: Resuelve
problemas de cantidad, es significativamente superior mediante la
neurodidactica; en relacion a la didactica tradicional; en la IEP
Cayetano Heredia. Barranca. 2017.

Hi:pi<pe
a. Determinamos el nivel de significancia
o =5% =0,05
b. Calculamos los intervalos que implican ese nivel de significancia
Nivel de confianza: 95%
z=-1,645

Intervalo: [-1,645;, ]

RR RA
o

Zy=-1,645 0 z

c. Calculamos el estadistico de la prueba

; = (Xl_xz)_(ﬂl_ﬂz): (9’2_11’2)_(0) =-2,1469
T Ee e ey
o1, | +

in, n, 18 18

[75]
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d. Regién Critica

Como zo<z: entonces Ho < RR Yy se acepta Hi, es decir la primera
hipbtesis especifica.

4.9.2. Contrastacion de la segunda hipotesis especifica
a. Determinacion de la hipotesis nula y alternativa

Ho : b. El nivel de logro de la competencia matemética:
Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio, es
igual mediante la neurodidactica, en relacion a la didactica

tradicional; en la IEP Cayetano Heredia. Barranca. 2017.
Ho: =

Hi : El nivel de logro de la competencia matematica: Resuelve
problemas de regularidad, equivalencia y cambio, es
significativamente superior mediante la neurodidactica, en relacion
a la didactica tradicional; en la IEP Cayetano Heredia. Barranca.
2017.

Hi:w<pe2
b. Determinamos el nivel de significancia
a =5% =0,05

c. Calculamos los intervalos que implican ese nivel de
significancia

Nivel de confianza: 95%
z=-1,645

Intervalo: [-1,645;, ]

(76]
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RR RA
o

Z,=-1,645 0 Z

d. Calculamos el estadistico de la prueba

L (Xi=Xe) (1) _ (011-10,7)-(0) 2496
0 o, o5 \/(1,88)2 (181

n  n, 18 18

e. Regidn Critica

Como zo< zt entonces Ho < RR y se acepta Hi, es decir la
segunda hipétesis especifica.

4.9.3. Contrastacion de la tercera hipétesis especifica
a. Determinacion de la hipoétesis nula y alternativa

Ho : El nivel de logro de la competencia matematica: Resuelve
problemas de gestion de datos e incertidumbre, es igual mediante la
neurodidéctica, en relacién a la didactica tradicional; en la IEP
Cayetano Heredia. Barranca. 2017.

Ho : i =2

Hi : El nivel de logro de la competencia matematica: Resuelve
problemas de (gestion de datos e incertidumbre, es
significativamente superior mediante la neurodidactica, en relacion a
la didactica tradicional; en la IEP Cayetano Heredia. Barranca.
2017.

Hi:w<pe

b. Determinamos el nivel de significancia

o =5% =0,05

[77]
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c. Calcular los intervalos que implican ese nivel de significancia
Nivel de confianza: 95%
z=-1,645

Intervalo: [-1,645;, ]

RR RA
o

Z,=-1,645 0 Z

d. Calcular el estadistico de la prueba

7 :(Xl_xz)_(ﬂl_ﬂz): (8’17_9156)_(0) —-1,802

’ ol of J(1,532)2+(2,49)2
In n, 18 18

+

e. Region Critica

Como zo<z: entonces Ho < RR Yy se acepta Hi, es decir la
tercera hipotesis especifica.

4.9.4. Contrastacion de la cuarta hipétesis especifica
a. Determinacién de la hipotesis nula y alternativa

Ho : El nivel de logro de la competencia matematica: Resuelve
problemas de forma, movimiento y localizacion, es igual mediante la
neurodidactica, en relacion a la didactica tradicional, en la IEP
Cayetano Heredia Barranca. 2017.

Ho : i =p2

Hi : El nivel de logro de la competencia matematica: Resuelve

problemas de forma, movimiento y localizacion, es

(78]
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significativamente superior mediante la neurodidactica, en relacion a
la didactica tradicional; en la IEP Cayetano Heredia Barranca. 2017.

Hi:p<pe
b. Determinamos el nivel de significancia
a =5% =0,05
c. Calcular los intervalos que implican ese nivel de significancia
Nivel de confianza: 95%
z=-1,645

Intervalo: [-1,645;, ]

RR RA

o

Z,=-1,645 0 Z

d. Calcular el estadistico de la prueba

7 = (Xl_xz)_(ﬂl_ﬂz): (9’11_1112)_(0) —-2255
° o o /(2,45)2 (2,46)°
s 42 \ +

n, n, 18 18

e. Regidn Critica

Como zo<z: entonces Ho <« RR Yy se acepta Hi, es decir la cuarta
hipétesis especifica.

4.9. 5. Contrastacion de la hipotesis general
a. Determinacion de la hipotesis nula y alternativa

Ho : El nivel de logro de las competencias matematicas, es igual
mediante la neurodidactica; en relacion a la didactica tradicional; en

la IEP Cayetano Heredia. Barranca. 2017.

Ho : =2
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Hi : El nivel de logro de las competencias matematicas, es
significativamente superior mediante la neurodidactica; en relacion a
la didactica tradicional; en la IEP Cayetano Heredia. Barranca.
2017.

Hi:w<pe

. Determinamos el nivel de significancia

a =5% = 0,05

. Calcular los intervalos que implican ese nivel de significancia
Nivel de confianza: 95%

z=-1,645

Intervalo: [-1,645;, ]

RR RA
o

Z,=-1,645 0 Z

. Calcular el estadistico de la prueba

, (Xl - XZ)_(/Jl _:uz) _ (35’6_42’6)_(0) =-2,801
’ of o / (533)° , (3.9%)°
n, n, 18 18

. Region Critica

Como zo<z: entonces Ho « RR Yy se acepta Hi, es decir la
hipétesis general.
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5.1. Discusion
En la contrastacion de las hipotesis, se han obtenido que los niveles de logro
de las cuatro competencias matematicas, son significativamente superiores
mediante la neurodidactica; en relacion a la didactica tradicional; en la IEP
Cayetano Heredia. Barranca. 2017.
Los resultados obtenidos confirman los postulados tedricos, formulados en
(Morales, 2012); cuando afirma que las disciplinas son mdultiples y con
posibilidades de integracion investigativas en la actualidad. Esta situaciéon no
es distante en educacion. Por eso el duo de las neurociencias y la pedagogia;
y lo importante es comprender lo que pasa entre el cerebro y el aprendizaje.
Abordd, mediante un esquema pre experimental, una casuistica, disefiando,
aplicando y evaluando una secuencia investigativa sobre dificultades en los
aprendizajes de una nifia de 8 afios, que tiene previas “de hipoxia, edema
cerebral en el I6bulo temporal derecho y fracturas mdltiples durante el
nacimiento”.
Identific6 “a la neurodidactica como una nueva perspectiva teérica y
experimental para explicar, por medio del conocimiento anatdmico y funcional
del sistema nervioso central, los procesos de los aprendizajes en sujetos
regulares, y los que muestran dificultades en los aprendizajes”.
Planted la situacion problematica: ¢ A partir de la comprension de la anatomia
y funciones de la estructura cerebral, y de acuerdo con la neurodidactica, se
puede mejorar las dificultades en los aprendizajes en comunicacion y

matematicas?
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Tuvo como propésito principal: “Evaluar una secuencia de control basado en la
neuropsicologia, la plasticidad cerebral y la neurodidactica para que una nifia
de ocho afos, con antecedentes de hipoxia edema cerebral perinatales, pueda
superar sus trastornos de lectura, escritura y matematicas”.

Formulé la Hipotesis: “Un programa de intervencion ludico, progresivo y
significativo, que active y potencie las areas del cerebro relacionadas
directamente con la percepcién visomotriz y las habilidades de lectura, escritura
y matematicas, contribuira a que el sujeto de investigacion muestre mejora en
su desempefio de estas habilidades, segun lo reflejado en pruebas psicolégicas
estandarizadas”.

Presentd las siguientes conclusiones: Que las dificultades en los aprendizajes,
“‘ya sea por lesion cerebral, retraso madurativo o por ambiente desfavorable”,
son explicados por lo que pasa en el cerebro. Demostrando que hay una
interrelacion entre la neurociencia y la pedagogia. Por lo que la neurodidactica
es considerada como una ampliacion cognitiva.

Confirma que la idea que se tenia que el cerebro era un plano donde las
habilidades tenian “localizacién” ha tenido modificaciones, confirmando que
hay partes del cerebro “responsables directamente de ciertas funciones”: “area
de Broca, articulacion del lenguaje”, pero lo que ocurre es una intervenciéon de
redes neuronales desproporcionados en el cuerpo. Se ha descubierto “la
plasticidad cerebral”.

Los resultados obtenidos mejoran lo hallado por (Roman, 2013), quien

reconoce Yy valida la integracion de la neurociencia en la educacién, y tuvo e

propasito principal: conocer y reflexionar sobre el conjunto de saberes de los
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profesores; y su valoracion en los aprendizajes. Siendo también su finalidad
verificar si en la formacion inicial de los docentes, recibieron esa informacion.
Fue de tipo cualitativo, con un esquema descriptivo. La utilizo la entrevista
semiestructurada.

Demuestra que existe una minima informacion sobre la neurociencia,
asociandose con medicina. Se conceptlia que el cerebro “es el ente motor y
regulador de todo el organismo, pero se carece de informacion respecto a como
opera y cuales areas y funciones se ligan con el aprendizaje”.

Explica que los procesos de los aprendizajes ocurren por “estimulos visuales”;
se producen al inducirse novisimos circuitos en el cerebro.

Con respecto a la memoria; es importante repetir la informacién con cierto
periodo y proporcionar situaciones significativas relacionadas, motivacionales
a la durabilidad de los estimulos.

Respecto a la relacién entre periodos adecuados para aprender, con la funciéon
cerebral; se desconocen los fundamentos que sostienen esas propiedades, y
coémo impulsar secuencias pedagogicas especificas con el cerebro.

Como conclusion general destaca la incorporacion de la neurociencia a la
educacién en la formacion inicial de los profesores.

Existen diferencias notables con (Blanco, 2013), mostré las suposiciones
acerca de “las posibles localizaciones de los procesos y/o estructuras logicas
en el encéfalo humano”.

Concluyd, que los desarrollos en el raciocinio pueden ser sometidos a
investigacion cientifica, sobre roles linguisticos, primordialmente. Conceptua al

cerebro como un procesador de datos segun postulados l6gicos, matematicos
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y estadisticos, congruentes a “los ordenadores y/o las redes neuronales
artificiales”. Confirma que las lesiones en el cerebro, causan cambios en
procesos de razonamiento logico.

Coincido con (Terrones, 2016), quien presentd el propdsito principal:
“‘determinar la eficacia del programa basado en la neuroeducacion para elevar
el nivel de creatividad en los nifios del 5to grado de primaria”.

Investigacion cuasiexperimental, formulando la situacién problematica: “¢En
gué medida el programa basado en la neuroeducacion eleva el nivel de
creatividad en los nifios de 5to grado de primaria?”.

Demostré que el programa fundamentado sobre Neuroeducacién mejora el
nivel de creatividad.

Existen diferencias notables con (Morris, 2014), quien revisé los saberes
“neuroeducativos de las neuronas espejo”; valoran la empatia y su valor
pedagdgico en la praxis en la case.

Concluyé que la praxis docente lograra superiores performances en los
aprendizajes, si integra en su tecnologia educativa las bases de
“neuroeducacion”: comprender el funcionamiento del cerebro utilizando “las
neuronas espejo”. Asimismo los profesores necesitan saber sobre “habilidades
empaticas” en los “aprendizajes trascendentes”, de temporalidad mayor; por lo
que la empatia del profesor genera formas elementales en vincularse
apropiadamente con los estudiantes.

Concluye que la “existencia de las neuronas espejo” es la prueba que somos

sociales y interactuamos “para aprender por imitacion”, comprender las

(85]



86

intenciones de los otros; hace consciente al profesor de su incidencia en sus
estudiantes.

Asimismo propone que los profesores “capacitados en neurociencias aplicadas
a la educacion”, actuaran profesionalmente como “neuroeducadores”.
Coincido con (Castillo, 2015), cuando formulo el objetivo principal investigativo
documental : “organizar los aportes de las neurociencias en relacion a la
educacién sobre como aprende el cerebro”.

La investigacidn se realizo en el 3° ciclo de EBR de nuestro pais; fase de inicio
de los procesos en lectura, escritura; que requieren de profesores que usen
formas adecuadas para los aprendizajes vinculadas al cerebro, considerando
su anatomia y funciones, la plasticidad neuronal, y lograr un aprendizaje
significativo. Centrandose ademas en el progreso del cerebro emocional y las
neuronas espejo.

Evidencio la gran correlacion entre los resultados de las neurociencias y los

aprendizajes.

5.2. Conclusiones:
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- El nivel de logro de la competencia matematica: Resuelve problemas de
cantidad, es significativamente superior mediante la neurodidactica; en
relacion a la didactica tradicional; en la IEP Cayetano Heredia. Barranca.
2017.

- El nivel de logro de la competencia matematica: Resuelve problemas de
regularidad, equivalencia y cambio, es significativamente superior mediante
la neurodidactica, en relacion a la didactica tradicional; en la IEP Cayetano
Heredia. Barranca. 2017.

- El nivel de logro de la competencia matematica: Resuelve problemas de
gestion de datos e incertidumbre, es significativamente superior mediante la
neurodidactica, en relacion a la didactica tradicional;, en la IEP Cayetano
Heredia. Barranca. 2017.

- El nivel de logro de la competencia matematica: Resuelve problemas de
forma, movimiento y localizacion, es significativamente superior mediante la
neurodidactica, en relacion a la didactica tradicional, en la IEP Cayetano
Heredia Barranca. 2017.

- El nivel de logro de las competencias matematicas, es significativamente
superior mediante la neurodidactica; en relacién a la didactica tradicional;

en la IEP Cayetano Heredia. Barranca. 2017.

5.3. Recomendaciones:
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La didactica de la competencia matematica: Resuelve problemas de
cantidad, tiene una mayor dedicacion en su didactica, en relaciona a las
demas competencias matematicas; por lo que se sugiere, que se debe
orientar el pensamiento matematico desde una perspectiva integral y
formativa, y no solamente matematico.

La menor dedicacion, se refiere a la macrohabilidad matematica: Resuelve
problemas de regularidad, equivalencia y cambio, por eso se debe iniciar con
el pensamiento algebraico, no solo matematicamente, sino desde una vision
educativa, relacionandola con la neurociencias.

La competencia matematica: Resuelve problemas de gestion de datos e
incertidumbre, debe incorporarse mediante juegos: dados, monedas, cartas,
bingos; desde una didactica experimental, y no solo formulista.

Si bien la geometria nacié antes que los demas campos tematicos de la
matematica, su estudio continua en forma axiomatica, por lo que el nivel de
logro de la competencia matematica: Resuelve problemas de forma,
movimiento y localizaciébn, debe reforzarse con una alta dosis de
experimentacion e intuicion.

Al trabajar con estudiantes con capacidades diferentes, he podido
comprobar que la neurodidactica, es una buena alternativa en el aprendizaje
de las competencias matematicas, pero se debe coordinar entre todas las
areas, porque para que el cerebro de dichos estudiante, sea “plastico” o
flexible, la competencia matematica, deben ser integradoras.

Si bien la didactica tradicional, tiene resultados generales, apropiados; pero

no es inclusiva para los estudiantes, con capacidades diferentes. Por lo que
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su relacion con la didactica alternativa: neurodidactica debe ser integradora.

Sera un proceso su masificacion.
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Instrumentos de investigacion: NEURODIDACTICA

INSTRUCCIONES: Después de observar una sesion de aprendizaje con la

estrategia didactica: Neurodidactica. Resuelve los siguientes itemes, acerca de

indicadores de a neurodidactica.
Logro destacado (4), Logro esperado (3), En proceso (2), En inicio (1)

NO

NEURODIDACTICA

ESCALA

1

2

3

4

Comunicacion

1

Actividad cerebral del alumno y protagonismo activo de su
aprendizaje

2

Ritmo de aprendizaje y de maduracion cerebral es singular.

3

Autonomia y creatividad: alumno, y profesor: gestor y guia.

4

Herramientas educativas: tecnologias digitales.

Contenidos

5 Alumno: receptor activo, con iniciativa y compromiso con su

aprendizaje.

6

Proyectos transdisciplinarios.

7

Vinculacion del aprendizaje a contextos reales.

Ar

uitectura del aula

8

Clima emocional positivo para facilitar el aprendizaje.

9

Conducta cooperativa.

10

Comunidad de aprendizaje.

Tareas

11

Importancia del proceso, y no el resultado.

12

Ensefanza de las funciones ejecutivas del cerebro.

13

El aprendizaje a través de retos, curiosidad, de lo inesperado.

14

Integracién del componente ladico.

Memoria y aprendizaje

15

La emocién es una clave para recordar lo que se aprende.

16

Reconstruir el aprendizaje a través de preguntas.

17

Espaciar la revision de materiales diversificando las estrategias.

18

Intercalar procedimientos de resolucion en las tareas.

Evaluacion

19

Lo importante es el aprendizaje en si.

20

Conocimientos previos Y planificacion en forma de espiral.

21

Cuenta su propio proceso de maduracion.

22

Los objetivos de aprendizaje individuales son los indicadores
del progreso personal.

Instrumentos de investigacion: COMPETENCIAS MATEMATICAS
INSTRUCCIONES: Después de observar una sesion de aprendizaje con la

estrategia didactica: Neurodidéactica. Resuelve los siguientes itemes, acerca de

los indicadores e las competencias matematicas.
Logro destacado (4), Logro esperado (3), En proceso (2), En inicio (1)

|NC |

COMPETENCIAS MATEMATICAS

| ESCALA |
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Resuelve problemas de cantidad

1

Traduce cantidades a expresiones numéricas

2

Comunica su comprension sobre los nimeros y las operaciones

Usa estrategias y procedimientos de estimacion y calculo

3
4

Argumenta afirmaciones sobre las relaciones numéricas y
las operaciones

Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio

Traduce datos y condiciones a expresiones algebraicas.

Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas.

Usa estrategias y procedimientos para encontrar reglas generales.

5
6
7
8

Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y
equivalencia.

Resuelve problemas de gestién de datos e incertidumbre

9

Representa datos con graficos y medidas estadisticas o
probabilisticas.

10

Comunica la comprensién de los conceptos estadisticos y
probabilisticos.

11

Usa estrategias y procedimientos para recopilar y procesar datos.

12

Sustenta conclusiones o decisiones basado en informacion
obtenida.

Resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion

13

Modela objetos con formas geométricas y sus transformaciones.

14

Comunica su comprensién sobre las formas y relaciones
geomeétricas.

15

Usa estrategias y procedimientos para orientarse en el espacio.

16

Argumenta afirmaciones sobre relaciones geométricas.

PROPOSITOS DE APRENDIZAJE Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Sesion de Aprendizaje 6° grado Primaria

Organizamos objetos en los sectores del aula
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Competencias y
capacidades

Resuelve problemas o

de forma, movimiento

y localizacion.

e Modela objetos con
formas
geométricas y sus
transformaciones.

e Comunica su
comprensién sobre
las formas y
relaciones

geométricas.
e Usa estrategias y

procedimientos o
para medir vy
orientarse en el
espacio.

e Argumenta
afirmaciones sobre
relaciones
geométricas.

Gestiona su o

aprendizaje de

manera autonoma.

e Organiza acciones
estratégicas para
alcanzar sus metas
de aprendizaje. .

e Monitorea y ajusta
su desempeiio
durante el proceso
de aprendizaje.

Desempefios

Establece relaciones entre las

caracteristicas de objetos
reales 0 imaginarios, los
asocia y representa con
formas bidimensionales
(triangulos, cuadrilateros 'y
circulos) sus elementos,

perimetros y superficies, y con
formas tridimensionales
(prismas rectos y cilindros),
sus elementos y el volumen de
los prismas rectos con base
rectangular.

Plantea afirmaciones sobre las
relaciones entre los objetos,
entre los objetos y las formas
geométricas, y entre las
formas geométricas, asi como
su desarrollo en el plano
cartesiano, entre el perimetro
y la superficie de una forma
geométrica, y las explica con
argumentos  basados en
ejemplos concretos, graficos,
propiedades y en sus
conocimientos  matematicos
con base en su exploracién o
visualizacion, usando el
razonamiento inductivo. Asi
también, explica el proceso
seguido.

Organiza estrategias y
procedimientos que se
proponen en funcién del
tiempo y los recursos

necesarios para alcanzar la
meta.

Revisa la aplicaciébn de las
estrategias, los
procedimientos y los recursos
utilizados en funcién del nivel
de avance para producir los
resultados esperados.
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¢,Qué nos dara
evidencias de
aprendizaje?

Elabora un plano
sencillo modelando
objetos con formas
geométricas y sus

transformaciones,

comunica su
comprension sobre las
formas y relaciones
geométricas usando
estrategias y

procedimientos para
medir y orientarse en el
espacio. Y argumenta
afirmaciones sobre las
relaciones geométricas.

Elabora conclusiones
y reflexiones a partir
del uso de fichas de
metacognicion que le
permitan monitorear y
ajustar sus desempefios
durante el proceso de
aprendizaje. Organiza
acciones estratégicas
para alcanzar sus metas
de aprendizaje.
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e Explica el proceso, Ilos
procedimientos, los recursos
movilizados, las dificultades,
los ajustes, los cambios que
realiz6 para llegar a la meta y
los resultados obtenidos.

Enfoques Actitudes o acciones observables
transversales

Enfoque de Docentes y estudiantes propician acciones que fomenten el

Igualdad de reconocimiento del valor de cada persona y promueven la

género participacion en igualdad de condiciones.

2. PREPARACION DE LA SESION

¢, Qué necesitamos hacer antes de  ¢Qué recursos o materiales se utilizaran

la sesion? en esta sesion?
e Elaborar en un papelote el e Papelotes cuadriculados.
problema. e Plumones, reglas y transportadores.
e Preparar todos los materiales e Pedazos de cartulina (20 x 20 cm
necesarios y adecuar el aula de aproximadamente).

acuerdo con las actividades que e Cuaderno de trabajo
se realizaran.
e Cuaderno de trabajo

3. MOMENTOS DE LA SESION

Inicio Tiempo aproximado:

¢ Inicia la sesion promoviendo el didlogo de los estudiantes en relacion con como
han organizado el sector de Ciencia y Tecnologia. Pide que comenten sobre la
importancia de organizar los sectores en el aula. Comenta también sobre la
necesidad de ubicar las zonas de seguridad para realizar una adecuada
evacuacion en caso de que se presente alguna emergencia. Preguntales esto:
¢, sera necesario colocar carteles para indicar las zonas de seguridad?, ¢ por qué
es importante que estos carteles estén?, ¢qué podria ocurrir si las zonas de
seguridad no estan sefialadas adecuadamente?

e Comeéntales que, imaginariamente, van a visitar el aula del profesor Jorge para
observar si en su aula han sefalado las zonas de seguridad.

Presentacion del problema
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Al visitar el aula del profesor Jorge, Carolina observd que en la
pared del aula habia un cartel de zona de seguridad. Se dio cuenta V—Sonsis za

SOSVO N3

también de que el cartel estaba de cabeza y decidié ayudar para YUNURS VOX | 4
qgue esta bien colocado. Carolina indicé a un estudiante del aula
gue girara el cartel de acuerdo con las manecillas del reloj. ¢Qué
movimiento 0 movimientos deben hacerse para volver el cartel a
Su posicion original?, ¢qué otras maneras hay de hacerlo?, ¢de
gué otras maneras puedes hacer estos giros?

Pide voluntarios para que expliquen con sus propias palabras lo que entendieron
sobre el problema. Plantéales estas preguntas: ¢de qué trata el problema
planteado?, ¢qué datos tenemos?; ¢qué objeto debemos girar y para qué?,
¢ puedes describir como lo harias?; ¢ qué condicién debe cumplirse?, ¢ qué nos
pide el problema? Escucha las respuestas y escribe algunas de las ideas en la
pizarra.

A partir de la socializacion de sus respuestas, comunica el propésito de la
sesion: Hoy aprenderemos a usar estrategias y procedimientos para realizar
giros a objetos usando el plano cartesiano.

Invita a los estudiantes a establecer o seleccionar los acuerdos que se
encuentran en el aula y que les permitan realizar un trabajo eficiente en equipo
durante la sesién; por ejemplo, lo referido a apoyar a sus comparieros cuando
estos lo requieran, practicar la deliberacion para lograr consensos, entre otros.

Desarrollo Tiempo aproximado:

En grupos pequefios
Familiarizacion del problema

Pide que vuelvan a leer el problema en sus equipos y que respondan lo
siguiente: ¢qué datos tenemos?, ¢como podemos hacer para dar solucion al
problema planteado?

BUsqueday ejecucién de estrategias

Entrega a cada equipo un papelote cuadriculado, dos plumones gruesos, una
regla de 30 cm, un transportador y un pedazo de cartulina. Comenta que usaran
estos materiales para ayudar a resolver el problema y que ellos deben buscar
la mejor estrategia.

Diles que pueden empezar. Acompafia a los equipos y, al hacerlo, ayudalos a
reflexionar durante su busqueda de estrategias. Puedes utilizar preguntas como
estas: ¢como pueden representar los giros que hace Carolina?, ¢qué deben
elaborar para representar el cartel de seguridad?, ¢qué necesitan como
referencia para realizar el movimiento del cartel?, ¢hacer un grafico ayudaria a
representar los giros?, ¢ creen gue seria conveniente usar el plano cartesiano?,
¢cpor qué? Desplazate por el aula y acompafia a los equipos segun sus
necesidades. Escucha sus respuestas.
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Orienta a los estudiantes para que ubiquen
el cuadrado de cartulina (representara
cartel de zona de seguridad) en el plano
cartesiano, de manera que uno de los
angulos de este coincida con el origen de
las coordenadas. Ese sera el centro de giro
y se llamara punto C. Luego, indicales que
seflalen el punto A (la esquina del
cuadrado diagonalmente opuesta a C) y
que midan la distancia de AC. Permiteles
plantear alguna afirmacion respecto del

104

lugar donde quedaria el cartel al hacer un giro de 90°, dos giros de 90°, etc. Esta

pregunta puede ayudarlos: ¢ por qué quedaria asi?

Indica que repasen con una linea
continua los bordes del cuadrado que se
forma al colocar la cartulina sobre el
plano cartesiano y que pinten esta figura.

Pide que cologuen nuevamente el
cuadrado de cartulina en el centro de giro
C (0; 0) y que luego lo giren segun las
indicaciones del problema, tomando en
cuenta los angulos que describen.
Pueden repasar, con lineas punteadas,
los bordes del cuadrado y sefalar dénde
va quedando el punto A en cada giro.

Permite que los equipos terminen sus gréaficos y consoliden en un cuadro las
coordenadas de los puntos de la figura antes de los giros y después de cada

giro. Solicitales corroborar sus afirmaciones.

Pideles que coloquen en un lugar visible sus graficos y cuadro.

En grupo clase
Socializacion de las representaciones
Indica que, segun los roles que cumplen dentro del equipo, un representante

socialice el trabajo.

Invitalos a hacer silencio y tener orden para observar y escuchar cada una de
las presentaciones. Después de todas las presentaciones, pide que comenten
las diferencias que encuentran entre cada uno de los trabajos. Preguntales lo
siguiente: ¢todos llegaron a resolver el problema?, ¢qué errores podemos
encontrar?, ¢en todos los equipos se considerd un centro de giro o el giro que
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indicaba el movimiento? Aprovecha sus errores como una oportunidad de
aprendizaje.

Ayuda a los estudiantes a confrontar las diversas estrategias que utilizaron y a
discutir la funcionalidad de cada una. Preguntale al pleno lo siguiente: ¢cémo
se llama el movimiento realizado por el cartel en el plano?, ¢por qué se llama
asi?; ¢qué debemos tener en cuenta para girar un objeto en el plano
cartesiano?, ¢ qué sentido tuvo el giro que realizaron para colocar el cartel en la
posicion correcta?, ¢,su giro fue de 90°, 180° o 360°?, ¢podrias girar en otro
sentido la figura?, ¢ocurre lo mismo?

Escucha los comentarios de todos los estudiantes y, a partir de las ideas
presentadas, consensua con ellos una forma para lograr que el cartel esté
derecho.

Formalizacién y reflexion

Asegura la formalizacion y reflexion de los saberes y [ "
procedimientos matematicos. Para ello, utiliza el trabajo | omento, se da
consensuado con el cual se dio respuesta al problema | iarespuestaolas
planteado. Pregunta a los estudiantes lo siguiente: ¢qué NoOs | respuestasal
ayudo a colocar adecuadamente el cartel de seguridad?, ¢los | Problema.

angulos de una figura cambian cuando esta gira?, ¢sera lo

mismo girar una media vuelta en sentido antihorario que en sentido horario?,
¢por qué es importante tener en cuenta el sentido del giro de un objeto?, ¢ cada
giro ha sido de una (1), media (¥2) o un cuarto (%) de vuelta?, ¢la distancia AC
cambio en cada giro?

A partir de las respuestas dadas, concluye leyendo con los estudiantes el
siguiente organizador gréfico. Pideles que ayuden a completar las ideas (las
ideas escritas en letras rojas son las que deben ser completadas con su ayuda,
no las escribas en el organizador).
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Es el movimiento
de una figura en el
plano sobre un
punto base.

NG A

No cambia la
forma, el tamafio ni
el angulo de giro

f Elementos de giro: \

-Centro de giro
-Angulo
Sentido de giro
Horario (-)

De acuerdo a las manecillas
del reloj.

Anti horario (+)

GIRO DE UNA
FIGURA ENEL

PLANO

kEn sentido contrario a Iasj
_

Para medir el
angulo de giro, se
utiliza se utiliza el

transportador

~
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Ayuda a reflexionar a los estudiantes sobre lo trabajado en esta sesion.
Plantéales estas preguntas: ¢por qué es importante lo aprendido hoy?, ¢en qué
otras situaciones puedo aplicarlo?

Pide que en sus cuadernos contesten las siguientes preguntas:

o ¢Qué es un giro?

o Sise realiza un giro, ¢las distancias cambian entre los puntos de la figura?
o ¢Qué debemos tener en cuenta para realizar un giro?

Cierre

Tiempo aproximado:

Conversa con los estudiantes sobre lo siguiente: ¢ qué aprendieron hoy sobre el
giro de figuras planas?; ¢,qué es un giro?, ¢cuando decimos que una figura ha
girado?; ¢como se han sentido durante la sesion?, ¢les gusto?; ¢qué debemos
hacer para mejorar?; ¢para qué les sirve lo que han aprendido?, ¢en qué
situaciones de la vida servira saber girar figuras geométricas en el plano
cartesiano?; ¢como complementarian este aprendizaje?
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e Revisa con los estudiantes si cumplieron los acuerdos de convivencia y, de ser
necesario, conversen sobre qué podrian hacer para mejorar. Felicitalos por el
trabajo realizado.

PARA TRABAJAR EN CASA

Entrega una ficha para que puedan trabajar en casa (anexo 1).

4. REFLEXIONES SOBRE EL APRENDIZAJE

¢, Qué avances tuvieron mis estudiantes?

¢, Qué dificultades tuvieron mis estudiantes?

¢, Qué aprendizajes debo reforzar en la siguiente sesién?

¢, Qué actividades, estrategias y materiales funcionaron y cuéles no?

YV VYV

Anexos

Ficha de trabajo para casa
Al ordenar las muestras del insectario en el sector de Ciencias, Juan
encontré una bella mariposa. Luego de girarla una media vuelta, luego otra
media vuelta y finalmente media vuelta mas, le quedo asi:

e Sefiala:
o El angulo de giro.
o Los pares ordenados de los puntos originados por los giros.
e Resuelve los problemas de tu Cuaderno de trabajo
e Responde:
o ¢Por qué es importante saber reconocer el centro de giro?
o ¢Por qué es importante reconocer el angulo de giro y el sentido
de giro de cualquier figura que ha sido girada en un plano
cartesiano?
o ¢Podemos aplicar este conocimiento en la vida diaria?,
¢dénde?, ;como?
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TIPO/NIVEL

POBLACION

TITULO PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOS Y MUESTRA DISENO
INVESTIGACION
Problema General General Hipdtesis General Variable 1. | Tipo El método | Poblacion:
¢Cuéleselnivelde logrode | Determinar el nivel de logro de las | EI nivel de logro de las | Neurodidactic | Experimental hipotético Estudiantes
las competencias competencias ~ matematicas, competencias a deductivo.- | de la IEP
matematicas, mediante mediante la neurodidactica en matematicas, es | Variable 2. El método | Cayetano [
la neurodidactica, en la IEP Cayetano Heredia significativamente superior | Competencia analitico y | Heredia. E g
relacion a la didactica Barranca. 2017. mediante la | smatematicas sintético.- Barranca_ 26 B
tradicional, en la IEP neurodidéctica; en relacion Los Muestra: 18
Cayetano Heredia | Especificos a la didactica tradicional; métodos g gz
Barranca. 20177 a. Determinar el nivel de logro de en la IEP Cayetano inductivo 'y gz
la competencia matematica: Heredia. Barranca. 2017. deductivo s 8
Problemas Especificos Resuelve  problemas  de | Hipdtesis especificas Método
a. ¢Cuél es el nivel de logro cantidad, mediante la | a. ElI nivel de logro de la explicativo y
“NEURODIDACTICA Y de I§_ .competenua nleu’ro¢dact|ca_l;.en rglacmnala competencia matematica: de§crlpt|vo
PROBLEMAS DE matematica:  Resuelve didactica tradicional; en la IEP Resuelve problemas de Método
problemas de cantidad, Cayetano Heredia. Barranca. cantidad, es prescriptivo:
APRENDIZAJE DE . Co L . .
mediante la 2017. significativamente superior Método
LAS COMPETENCIAS - . . ) . .
P neurodidactica; en | b. Determinar el nivel de logro de mediante la inferencial
MATEMATICAS EN LA iy . . A S . .
relacion a la didactica la competencia matematica: neurodidactica; en relacion Método
IEP CAYETANO . L . -
tradicional; en la IEP Resuelve  problemas  de a la didactica tradicional; estadistico:
HEREDIA.BARRANCA. . . : .
2017" Cayetano Heredia. regularidad, equivalencia 'y en la |IEP Cayetano
Barranca. 2017? cambio, mediante la Heredia. Barranca. 2017.

. ¢Cudl es el nivel de logro

de la  competencia
matematica:  Resuelve
problemas de

regularidad, equivalencia
y cambio, mediante la
neurodidactica, en
relacion a la didactica
tradicional; en la IEP
Cayetano Heredia.
Barranca. 2017?

neurodidactica, en relacion a la
didactica tradicional; en la IEP
Cayetano Heredia. Barranca.
2017

c. Determinar el nivel de logro de

la competencia matematica:
Resuelve problemas de gestion
de datos e incertidumbre,
mediante la neurodidactica, en
relacion a la  didactica
tradicional; en la IEP Cayetano
Heredia. Barranca. 2017.

b. El nivel de logro de la
competencia matematica:
Resuelve problemas de
regularidad, equivalencia y

cambio, es
significativamente superior
mediante la

neurodidactica, en relacion
a la didactica tradicional;
en la IEP Cayetano
Heredia. Barranca. 2017.
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c. ¢Cudl es el nivel de logro
de la competencia
matematica:  Resuelve
problemas de gestion de
datos e incertidumbre,
mediante la
neurodidctica, en
relacion a la didactica
tradicional; en la IEP
Cayetano Heredia.
Barranca. 2017?

d. ¢Cuél es el nivel de logro
de la competencia
matematica:  Resuelve
problemas de forma,

movimiento y
localizacion, mediante la
neurodidactica, en

relacion a la didactica
tradicional; en la IEP
Cayetano Heredia
Barranca. 2017?

d. Determinar el nivel de logro de
la competencia matemética:
Resuelve problemas de forma,
movimiento y localizacion,
mediante la neurodidactica, en
relacion a la  didéctica
tradicional; en la IEP Cayetano
Heredia Barranca. 2017.

c. El nivel de logro de la
competencia matematica:
Resuelve problemas de
gestion de datos e

incertidumbre, es
significativamente superior
mediante la

neurodidactica, en relacion
a la didactica tradicional;
en la IEP Cayetano
Heredia. Barranca. 2017.
d. El nivel de logro de la
competencia matematica:
Resuelve problemas de
forma, movimiento vy

localizacion, es
significativamente superior
mediante la

neurodidactica, en relacion
a la didactica tradicional;
en la IEP Cayetano
Heredia Barranca. 2017.
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