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Resumen

El principal objetivo de este trabajo pone de manifiesto la necesidad de la formacion do-
cente en materia de neuroeducacion, con el fin Ultimo de esquematizar, teorizar y llevar a
la practica los principios y factores neuroeducativos en el proceso de ensefianza-apren-
dizaje de la matematica. Para ello, se midi6 el grado de conocimientos neuroeducativos
de una muestra de docentes de ensefianza matematica que realizan su labor educativa
en centros de educacion media y superior. Los resultados, indican un nivel de conoci-
mientos neuroeducativos del 42,14% y la conviccion de la necesidad de formacion. No se
encontraron diferencias significativas o correlacion alguna entre el nivel de conocimien-
tos y aspectos demograficos, ni con la metodologia de ensefianza utilizada. Se identi-
ficaron siete principios neuroeducativos para una ensefianza efectiva, destacandose la
motivacion, autonomia y atencion como los principios mas utilizados por los docentes
encuestados.
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Abstract

The principal aim of this project is to highlight the need for teacher training in neuroeduca-
tion, with the ultimate goal of outlining, theorizing, and putting into practice the neuroedu-
cational principles and factors in the teaching-learning process of mathematics. For this,
the level of neuroeducational knowledge of a sample of mathematics teachers who carry
out their educational work in middle and higher education centers was measured . The re-
sults indicate a level of neuroeducational knowledge of 42.14% and the conviction of the
need for training. No significant differences or correlations were found between the level
of knowledge and demographic aspects, nor with the teaching methodology used. Seven
neuroeducational principles were identified for effective teaching, highlighting motivation,
autonomy, and attention as the principles mostly used by the teachers surveyed.

Keywords: neuroeducation, mathematics, teaching, learning, principles, factors,
teachers.

Introduccion

¢, Qué sabemos del cerebro cuando ensena y cémo lo hace?;Qué se conoce del cerebro
que permita ser utilizado por el profesor para una mejor ensefianza en la universidad?
Estas son algunas de las preguntas que Mora (2014) se plantea en su libro “Neuroedu-
cacion” y como el mismo indica, quiza aun estas preguntas no se pueden responder del
todo con propiedad, pero si esbozar algunas respuestas, habida cuenta del analisis de
literatura cientifica y experiencias al respecto del mundo educativo y su implicacion con la
neurociencia. En este sentido, el presente trabajo pretende poner de manifiesto la impor-
tancia de la formacién docente en materia de Neurociencia y en Neuroeducacion, con el
fin Ultimo de aterrizar, esquematizar, teorizar y llevar a la practica los principios y factores
neuroeducativos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica.

Actualmente, se utilizan frecuentemente los términos “neurociencia” y “neuroeduca-
cion” en referencia especialmente de buscar una mejora en el aprendizaje y ensefianza
de conocimientos en los educandos a través de la consideracion del conocimiento de
los procesos cerebrales implicados en la adquisicion del conocimiento. Diindar-Coecke,
(2021), manifiesta que la Neurociencia permite reducir la brecha entre lo que ensefiamos
y como aprende el cerebro.

La neuroeducacion es el campo emergente donde la neurociencia y la educaciéon
unen esfuerzos para mejorar, explicar y analizar la ensefianza (Feiler y Stabio, 2018).
Sin la Neurociencia la educacion se reduce a practicas inciertas; pues ¢como se puede
ensefar?, si no se conoce el funcionamiento de la estructura que lleva a término este
proceso. Schwartz (2019), subraya que la Neuroeducacién no se limita a la comprensién
de los mecanismos cerebrales que subyacen al aprendizaje y la cognicion, sino también
estudia como ocurre el aprendizaje en contextos auténticos que permitan disefar entor-
nos y programas de aprendizaje basados en lo que conocemos sobre el proceso de la
ensefanza-aprendizaje de la Matematica.
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Uno de los principales desafios para llevar a la efectiva practica, la neuroeducacion,
radica precisamente en los conocimientos poco certeros acerca de las practicas neuroe-
ducativas, de alli que el conocimiento superficial puede conducir a practicas erroneas
basadas en neuromitos (Hughes et al., 2020).

Por ello, el estudio del cerebro y los vinculos con la educacion no son temas que
deban ser tratados a la ligera; pues no basta que el docente conozca aspectos superficia-
les beneficiosos para la educacion, ya que, si el educador no conoce la razén por la cual
el cerebro responde a ciertos principios y factores, probablemente deseche estas ideas
o no les dara el énfasis que merecen (Janati Idrissi et al., 2020). Recordando asi que el
practicar y ensenar basados en ciertos principios, requieren de un conocimiento profundo
arraigado en el “s por qué?” y “; para quée?”.

Hoy por hoy, existen diversas investigaciones orientadas a la incorporacion de
practicas neuroeducativas dentro de los contextos educativos (Amiel y Tan, 2019; Ching
etal., 2020; Pincham et al., 2014; Rossi et al., 2015). De alli que, para el caso del proceso
de la ensefanza-aprendizaje de la matematica, en el cual de por si se manifiesta como
un hueso duro de roer tanto para docentes y discentes (INEVAL, y OCDE, 2018); es ne-
cesario la unificacién de esfuerzos con la neuroeducaciéon (Carew y Magsamen, 2010),
de modo que esta ultima provea y facilite los lineamientos para perfeccionar el proceso
ensefianza-aprendizaje de las Matematicas, dotando asi a los docentes de una eficaz
orientacion para reconocer y adoptar las mejores practicas educativas que prioricen al
estudiante como el centro de dicho proceso formativo.

No obstante, existe aun camino por recorrer en este ambito, ya que, a pesar de la
conexion entre el cerebro y el aprendizaje, varios estudios demuestran las limitaciones
de los docentes entorno a los conocimientos sobre Neuroeducacién (Bissessar y Yous-
sef, 2021; Deligiannidi y Howard-Jones, 2015; Janati Idrissi et al., 2020; Pei et al., 2015;
Privitera, 2021).

En esta linea, en el desarrollo de este trabajo’ se apunta un esquema radiografico
del grado de conocimientos con la neuroeducacion, y su practica educativa diaria en la
ensefianza-aprendizaje de la matematica. A tal efecto, se partié6 de una muestra de do-
centes en matematica, con alto grado de formacion académica y que realizan su labor
educativa en centros de educacién media y superior.

A partir del analisis de los resultados, se identifico que el grado de conocimientos
en neuroeducacion, de la muestra docente implicada, fue del 42,14%. A pesar de que
el 98,11% de los encuestados manifestd su creencia de que los conocimientos de neu-
roeducacion son importantes para dar eficiencia al proceso de ensefianza de las Mate-
maticas y que el 92,45% de esta muestra piensa que es necesaria una preparacion en
la neuroeducacion. Como complemento a estos resultados, se propone un esquema de
7 principios y 5 factores neuroeducativos que pueden ser utilizados, en la fase de inicio,
desarrollo y evaluacion del proceso de ensefianza de matematica, independientemente
de la metodologia aplicada por el docente.

1 Este trabajo es una ampliacion de la comunicacién publicada en el Libro de Actas del Congreso CIVINEDU 2021.
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Metodologia

El desarrollo de este trabajo se baso en un disefio metodoldgico no experimental cuanti-
tativo con un enfoque transeccional exploratorio, descriptivo y correlacional. La figura 1,
muestra un breve esquema del disefo planteado.

El enfoque exploratorio permitio realizar una revision sistematica meta-analitica de
la literatura cientifica referente a neuroeducacion, de tal forma que se logre identificar los
principios y factores que la rigen. A través de la perspectiva descriptiva se caracterizo el
grupo de estudio y se puntualizé las particularidades mas relevantes de la aplicaciéon de
la neuroeducacién en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica. En ultimo
lugar, a través del enfoque correlacional, se indago por la asociacion entre el grado de
conocimientos en neuroeducacion y diversas variables como: caracteristicas demografi-
cas, metodologias de ensefianza-aprendizaje de la matematica y la aplicacion de princi-
pios y factores neuroeducativos.

La poblacion o muestra objetivo en la cual se midio el nivel adquirido de conoci-
mientos principios, y factores en neuroeducacion estuvo compuesta por 53 docentes
voluntarios con un alto bagaje académico; mismos que desarrollan su actividad docente
en el area de matematicas en los niveles de educacién media y superior de la region sur
de Ecuador.

—p Factores

Neuroeducacion y
ensenanza-

apendizaje de la

e

Encuesta a docentes -
Grado de
conocin.ientos y

matematica

aplicacion

——» Ml Modelos de ensenanza

Analisis Estadistico y
Esquematizacion

Figura 1. Esquema metodoldgico planteado

El cuestionario planteado a los docentes que permitio identificar el grado de co-
nocimientos en neuroeducacion, se baso en la revision sistematica realizada y en una
adaptacion de preguntas relacionadas con la alfabetizacion docente en neuroeducacion,
desarrollas en el trabajo propuesto por Janati Idrissi et al. (2020).

Las 43 interrogantes propuestas giran en torno a cuatro ejes de recoleccion de in-
formacion de los participantes: (i) datos sociodemograficos, (ii) grado de conocimiento en
Neuroeducacion, (iii) practicas implementadas en los respectivos entornos educativos, y
(iv) perspectiva de los profesores acerca de la Neuroeducacion.
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La validez del cuestionario propuesto se midi6 a través del alfa de Cronbach (Cron-
bach, 1951; Gonzalez y Pazmifio, 2015), la cual indica una buena consistencia y fiabi-
lidad de un intrumento correlacional de items al oscilar entre los valores de 0.70 y 0.90
(Oviedo & Campo-Arias, 2005), para el caso del insturmento propuesto en este proyecto
se obtuvo un valor de OL =0.843.

Para el analisis estadistico de los resultados, se evaluaron tres niveles de conoci-
mientos en neuroeducacion: basico, intermedio y avanzado. Posterior a ello, se utilizd
la prueba de Spearman (Zar, 1972; Croux y Dehon, 2010) para determinar el grado de
correlacion entre la variable conocimientos en neuroeducacion, practicas docentes y pa-
rametros sociodemograficos. Se realizaron comparaciones grupales para las medias de
las puntuaciones obtenidas en conocimientos en Neuroeducacion utilizando el test de
Kruskall Wallis (McKight y Najab, 2010), y covariando el uso de principios, factores, y
metodologias utilizadas.

Finalmente, se esquematizaron los principios y factores neuroeducativos para que
puedan ser utilizados en cualquier propuesta educativa en el contexto de la ensefnan-
za-aprendizaje de las Matematicas.

Resultados

A partir del analisis de las encuestas realizadas a los docentes sobre su formacion en
neuroeducacion y la implicacion de la misma en su practica educativa, se tiene:

a) Informacion demogréafica de la muestra encuestada

La edad que predomina en la muestra docente encuestada se encuentra entre 29 y 35
afnos (32,08%), seguido de 36 a 42 anos (26,41%), un porcentaje similar del 13,21%
para el caso de las edades que se encuentran entre 22 a 28 afios y 43 a 49; finalmente
el 15,09% tiene una edad de 50 afios en adelante.

El 50,94% de los docentes implicados, imparte clases en instituciones publicas y
el 43,4% en una institucion privada, mientras que solo el 5,66% pertenece a una insti-
tucion Fiscomisional (institucion privada con apoyo publico). El 41,51% de los docentes
imparte clases en el nivel de Bachillerato y el 35,85% en el nivel superior. El 30,19% de
profesores ha ejercido la docencia por un periodo de 2 a 5 afos. Y el 60,38 % posee una
formacioén de cuarto nivel (postgrado: maestria y/o doctorado). Ademas, el 81,13% de los
encuestados posee formacion en didactica de la educacion.

b) Alfabetizacion en neuroeducacion

Los resultados de la encuesta aplicada a los docentes participantes de este estudio in-
dican que el 40,85 % de los docentes posee una formacion intermedia y el 30% de los
educadores no esta familiarizado con conocimientos avanzados en neuroeducacion.
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En cuanto a la perspectiva de los docentes en torno a la neuroeducacion, el 98,11
de los encuestados manifestd su creencia de que los conocimientos de neuroeducacion
son importantes para dar eficiencia al proceso de ensefianza de las Matematicas y el
92,45% piensa que es necesaria una preparacion en esta area. Sin embargo, la evalua-
cion de su perspectiva en torno a esta ciencia mostré que solo el 35,85% valida como
indispensable su formacién en esta area.

c¢) Datos demograficos y conocimientos en neuroeducacion

En la tabla 1, se indica el nivel de correlacion y la significancia existente entre las carac-
teristicas demograficas y el nivel de conocimientos en neuroeducacion. Se aprecia que
no existe correlacion alta (<0,5) y diferencia significativa entre las medias, ya que en el
81,81 % de los casos la significancia fue mucho mayor a 0,05 (p valor>0,05). La forma-
cion en “Didactica del Calculo” y “Ningun tipo de formacion” mostraron los indices mas
altos de asociacion; no obstante, los valores fueron menores a 0,5, lo que indica una
correlacion baja (Ver tabla 1).

Tabla 1. Correlacién de Spearman y Comparacion de Kruskall Wallis de los datos
demograficos y las puntuaciones obtenidas en conocimientos en neuroeducacién

Parametros Analizados Coeficiente de correlacion Significancia (p<0.05)
Edad 0,119 0,395
Género -0,062 0,659
Tipo de Institucién 0,191 0,171
Nivel al que se imparte clases 0,087 0,535
Antigliedad 0,212 0,127
Nivel de Formacion 0,217 0,118
Formacién en Didactica 0,462 0,000
Formacion en Tecnologias 0,108 0,443
Formacion en Psicopedagogia 0,009 0,950
Formacién en Neuroeducacion -0,146 0,296
Ningun Tipo de Formacién -0,404 0,03

d) Metodologias utilizadas en la ensefianza de la matematica

Las metodologias mas utilizadas por los docentes (ver Figura 2) fueron la ensefan-
za-aprendizaje de la Matematica basada en la resolucion de problemas (64,15%) y orien-
tada a su aplicacion y modelacion (43,40%).
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Figura 2. Metodologias mas utilizadas en la ensefianza-aprendizaje de la
Matematica por los docentes encuestados

e) Aplicacién de Principios de Neuroeducacion en la practica educativa

De acuerdo con la literatura existente y el analisis de la misma respecto a los principios
neuroeducativos, se logré la identificacion y sistematizacion de 7 principios Neuroeduca-
tivos como indispensables en las propuestas educativas de la ensefianza-aprendizaje de
la matematica: Emocién, Motivacion, Autonomia, Afectividad, Significancia, Repeticion y
Atencion.

Junto a estos principios se destacan 5 factores capaces de desencadenary proveer
a los mismos: Interaccion Social, Uso de Materiales, Gamificacion, Uso de Tecnologia
y Variedad. Para mas detalles, consultar “Neuroeducacion: Factores de influencia en la
Ensefianza Aprendizaje de la Matematica” (Poma y Castillo, 2021).

En base a estos principios se preguntd a los docentes por la aplicacion y utilizacién
de los mismos en la practica educativa. De esto se derivé que la motivacién es el princi-
pio mas utilizado (88,68%). La autonomia y la afectividad puntuaron en segundo y tercer
lugar con 77,36% y 71,70% respectivamente, mientras que, la emocién con 41,51%, la
repeticion 28,30% y la significancia 28,30%. De este modo, también se analizé la corre-
lacion y significancia entre la utilizacién de principios respecto del nivel de conocimientos
en neuroeducacion, obteniendo como resultado poca correlacién y ninguna diferencia
significativa.
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PRINCIPIOS

1,00
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Figura 3. Valoracién de aplicacién de principios neuroeducativos por los docentes encuestados

Breve Discusion y Conclusiones

Los principios y factores neuroeducativos son indispensables dentro del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Matematica. No obstante, tal como indican Bissessar y
Youssef (2021), Ching et al. (2020) y Janati Idrissi et al. (2020), los docentes tienen una
comprension limitada de conocimientos neuroeducativos, lo cual fue corroborado a tra-
vés de los resultados analizados en este trabajo, debido a que unicamente la seccion de
conocimientos basicos de la encuesta fue abordada sin mucha dificultad.

Los resultados de la puntuacién media de conocimientos en relacion al cerebro
entre los docentes encuestados son menores a la de otros estudios, como Janati Idrissi
et al. (2020), en el que los profesores obtuvieron 64,34% de puntuacion, y el estudio
transversal de Neuromitos entre docentes de Bissessar y Youssef (2021) que alcanzo el
50% de puntuacién en neuroeducacion.

Si bien los resultados en conocimientos en neuroeducacion no fueron superiores al
42,14% entre los docentes que formaron parte de esta investigacion, el 92,45% de los
docentes es consciente de la necesidad de una preparacion en neuroeducacion. Este
alto porcentaje deberia ser el preambulo para comenzar una capacitacion en esta area,
que resulta indispensable para que los docentes se familiaricen con los distintos concep-
tos neuroeducativos (Privitera, 2021) y para que se dé la relevancia que merece a los
principios y factores que rigen el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas.

En lo que respecta a la correlacion entre el grado de conocimientos y la informa-
cion demografica de la muestra, se determiné que el nivel de preparacion académica, la
antigiiedad en la docencia y el nivel al que se imparte clases no difirieron en las medias
de las notas obtenidas, lo cual puede apuntar al hecho de que los docentes durante su
formacion y practica académica no aprendieron u abordaron tematicas sobre neuroedu-
cacion, lo cual ratifica lo evidenciado por Ching et al. (2020). Asi también, no se encontré
evidencia de diferencias estadisticamente significativas y relacionales con respecto a

50



Betty Poma, Darwin Castillo

la edad y género versus el grado de conocimientos en neuroeducacion. Se destaca el
hecho de que la edad predominante de la poblacién encuestada se encuentra entre los
29y 42 anos.

La diferencia de medias presente en la formacion complementaria que recibieron
los docentes en Didactica de la Educacion y los que no poseen ningun tipo de formacion
adicional probablemente esté vinculada al hecho que estas ciencias validan la importan-
cia del uso de algunos principios y factores neuroeducativos (Bisquerra-Alzina, 2006;
Buentello-Montoya et al., 2021; Dinuta, 2013; Ruiz-Alfonso y Leén, 2017). Ademas, cabe
mencionar que no se encontraron diferencias significativas en la comparacion entre las
medias de las notas obtenidas en conocimientos en neuroeducacion y las teorias y me-
todologias de ensefianza-aprendizaje de la Matematica aplicadas por el educador.

Dado que la aplicaciéon de principios y factores neuroeducativos en el proceso de
ensefianza-aprendizaje dependen del nivel de conocimientos en esta rama, no se encon-
tr6é una correlacion fuerte entre estos parametros. Sin embargo, si se vincula el hecho de
que los conocimientos de los docentes son basicos en torno a esta ciencia. Asi, se tiene
que el 58,49 % de los docentes no relaciond sus practicas de ensefianza a la emocion
(Martin y Ochsner, 2016); sino que, la mayor parte de ellos, se decanta por el principio de
generar motivacion y autonomia en el proceso de ensefianza-aprendizaje. No obstante,
de acuerdo con Palmero, Fernandez, Chdliz y Martinez-Sanchez (2002), es fundamental
tener presente que los procesos motivacionales implican dimensiones afectivas y emo-
cionales, al tiempo que, los procesos emocionales recurren a la dimensiéon motivacional
(Estrada, 2018).

Por tanto, se enfatiza en la utilizacion de principios y factores neuroducativos en
cualquier contexto educativo (Dominguez Marquez, 2019), ya que cada principio juega
un papel fundamental en la funcion cerebral (Carew y Magsamen, 2010), ya sea como
ente regulador del proceso cognitivo o como un medio para garantizar que la informacion
percibida pase a la memoria de largo plazo a través de la reestructuraciéon de las redes
neuronales.

Finalmente, es menester indicar que a la luz de los resultados detallados en el pre-
sente trabajo y que se corroboran por estudios similares como “Neuromyths in education:
Prevalence and predictors of misconceptions among teachers” (Decker et al., 2012) y
“Neuromyths in education: Prevalence among Spanish teachers and an exploration of
cross-cultural variation” (Ferrero et al., 2016), existe la imperiosa necesidad de formacién
docente en el ambito de la neuroeducacion; y en especial mencién en las ciencias duras
0 que presentan mayor dificultad en el proceso de ensefianza-aprendizaje como es el
caso de la matematica.

Destacando a su vez, la importancia de mantener una mirada critica y objetiva
sobre la busqueda de formacidn en neuroeducacion, debido al hecho de que al ser una
ciencia nueva y en constante desarrollo e investigacion, surgen lineas mercantilistas que
ofertan a la neuroeducacion como salvamento del proceso de ensefianza-aprendizaje.
De alli, que el docente tiene que distinguir la pseudociencia de los hechos cientificos
relevantes y pueda ver en la neuroeducacion un instrumento de mejora en su practica
diaria y mayor comprension del aprendizaje de sus educandos.
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