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Resumen

La magia por los nimeros se ha diluido, sin embargo la magia de los
nameros sigue intacta. Bajo este contexto, las investigaciones neuroeducativas
aportan nuevas estrategias metodoldgicas, que permiten el entrelazamiento
entre el aprendizaje, la memoria y las emociones. La presente investigacion
aborda el nivel de aprendizaje de varios conceptos matematicos a traves de
dos metodologias, donde se contrastaron los resultados alcanzados en cada una
de ellas. Por un lado, la metodologia neuroestimuladora buscaba enlazar
emociones con los fundamentos matematicos, mientras que en la tradicional
se transmitieron contenidos bajo la forma estandar de aprendizaje. Se
aplicaron 2 encuestas para conocer el grado motivacional inicial y final en la
aplicacion de las metodologias diferenciadas, a 272 estudiantes del décimo
afio de Educacion General Bésica de 4 diferentes instituciones educativas de
los cantones Daule y Santa Lucia de la provincia del Guayas (Ecuador),
ademas se aplicd una evaluacion a 20 estudiantes para corroborar el nivel de
entendiendo de los contenidos expuestos. Entre los resultados mas relevantes
se encontro que al 28 % de la poblacion estudiantil no le gusta la asignatura
de Matematicas, solamente al 13 % le parece divertida y el 47 % de los
estudiantes en ocasiones ha experimentado sentimientos de frustracién o enojo
al no realizar ejercicios practicos de la manera indicada. Por otro lado, al 38
% de los estudiantes les parecio divertida la exposicién de los contenidos a
través de la matemagia, frente al 16 % que opino6 lo mismo con la metodologia
estandar. Ademas, el 62 % de los participantes considerd que es necesario el
involucramiento emocional dentro del aprendizaje. Finalmente se establecio
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que los estudiantes que interactuaron con los trucos “matemagicos”, tuvieron
un mejor desempefio en la evaluacion de los contenidos.

Palabras clave: Aprendizaje, emociones, matemagia, matematicas,
metodologias
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Abstract

The magic of numbers has been diluted, yet the magic of numbers
remains intact. In this context, neuroeducational research contributes new
methodological strategies, which allow the intertwining of learning, memory
and emotions. This research addresses the level of learning of various
mathematical concepts through two methodologies, where the results achieved
in each of them were contrasted. On the one hand, the neurostimulatory
methodology sought to link emotions with the mathematical foundations,
while in the traditional one content was transmitted in the standard form of
learning. Two surveys were applied to know the initial and final motivational
degree in the application of the differentiated methodologies, to 272 students
of the tenth year of Basic General Education from 4 different educational
institutions of the Daule and Santa Lucia cantons of the province of Guayas
(Ecuador), in addition an evaluation was applied to 20 students to corroborate
the level of understanding of the exposed contents. Among the most relevant
results, it was found that 28 % of the student population did not like the subject
of Mathematics, only 13 % thought it was fun and 47 % of the students had
occasionally experienced feelings of frustration or anger when not doing
exercises practical in the way indicated. On the other hand, 38 % of the
students found the content exposition through mathematics fun, compared to
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16 % who thought the same with the standard methodology. Furthermore, 62
% of the participants considered that emotional involvement within learning
is necessary. Finally, it was established that the students who interacted with
the “mathemagics” tricks performed better in the evaluation of the contents.

Keywords: Learning, emotions, mathemagic, mathematics, methodologies

Introduction

Durante las Ultimas décadas han existido notables avances en el
entendimiento de la estructura y funcionamiento del cerebro humano,
especialmente en éareas afines a la medicina. Esto ha contribuido al
mejoramiento de la calidad de vida de las personas, ya que enfermedades
procedentes de esta area pueden ser diagnosticadas y tratadas de manera
oportuna (en la mayoria de los casos); sin embargo, aun existen muchas
incognitas que giran alrededor de este maravilloso 6rgano, que no deja de
asombrarnos, o de que cuestionemos postulados previamente establecidos.

A pesar de notables esfuerzos por desentrafiar los misterios ocultos
detras de las funciones cognitivas que realizamos de manera innata, muchas
de estas aplicaciones se encuentran relegadas de las funciones y actividades
educativas. Por lo tanto, las actuales propuestas neuroeducativas intentan
articular el conocimiento que poseemos del cerebro con el &mbito pedagdgico,
e intentan construir fundamentos conceptuales de como “aprende el cerebro”.

En esta época de grandes y acelerados cambios sociales y tecnolégicos,
existe una preocupacion de parte de la colectividad sobre la efectividad de las
practicas educativas, ya que a pesar de estar acompafiados de computadores,
smartphone e internet, estas no difieren de las usadas desde los siglos pasados,
Ilegandose a cuestionar los resultados en estos procesos (Diaz, 2017).

De aqui nace la neuroeducacion, la cual trata de enlazar postulados
cientificos del cerebro con la praxis dentro de las aulas, evitando la
multiplicacién de los “neuromitos” (ideas erradas sobre el aprendizaje del
cerebro) alrededor de las neurociencias, los cuales son perjudiciales para los
individuos y por ende para su proceso de ensefianza y aprendizaje (Méndez,
et al., 2019).

Se puede definir a la neuroeducacién como una vision de ensefianza
enfocada en el cerebro humano. Por ende, la neuroeducacion se “apodera” de
los conocimientos cientificos derivados de la psicologia, la sociologia, la
medicina, etcétera; y los integra bajo los procesos de aprendizajes, con el
propdsito de mejorar y potenciar las habilidades de la memoria, el
pensamiento, el analisis critico, la creatividad, entre otros aspectos (Mora,
2013).

La neuroeducacion puede aportar de manera significativa en
asignaturas como Matematicas, entendiendo que existen dos vias cerebrales
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diferentes, pudiéndose ensefiar de manera diferenciada en cada una de ellas.
Los conocimientos que son integrados en la neuroeducacion son la estructura
de la emociones, la atencion y de la memoria (Férnandez, 2010).

La préctica educativa exige la reflexion previa de parte del docente,
donde analiza y disefia la programacion didéctica que se llevara a cabo en las
aulas de clases. La programacion detalla los objetivos propuestos, los
contenidos a abordar, las competencias a alcanzar y las metodologias
acompafiadas de los recursos necesarios y disponibles. Sin embargo, las
estrategias parecen diferir cuando se trata de areas afines a las matematicas,
ya que el profesorado se centra en las tipologias y redaccion de los enunciados,
las formas de resolucion y la secuenciacion de las actividades (Castejon,
2016).

La psicologia ha estudiado los sentimientos que generan los
estudiantes durante su aprendizaje, donde se evidencia que los resultados
positivos (alcanzados en las aulas) provocan sentimientos de orgullo y
satisfaccion, mientras que los resultados negativos causan vergiienza,
insatisfaccion o frustracion. La angustia ha sido uno de los sentimientos mas
abordados por los investigadores, ya que la misma se encuentra de manera
preponderante entre los estudiantes (independiente del nivel de estudio), la
cual es dividida en: la angustia facilitadora de la actividad y en la angustia
inhibidora de la misma (Castejon, 2016).

Los estudiantes que se enfrentan a la resolucion de ejercicios
matematicos, lo realizan de manera cognitiva bajo las siguientes fases: la
inicial o de contacto con el problema, la de desarrollo en la que resuelve el
enunciado propuesto (a través de herramientas aprendidas) y por altimo,
cuando alcanza el resultado (donde se pueden disefiar conclusiones). Los
efectos de estas fases, son denominados como “las emociones del mapa del
humor”, donde se proyectan sentimientos diferentes de acuerdo al nivel de
comprension del problema, desde la satisfaccidn, hasta sentimientos como el
enojo y la frustracion, los cuales pueden desencadenar depresiones a corto y
largo plazo. Desde siempre, se ha contemplado que la racionalidad y la l6gica
son componentes elementales para la ensefianza-aprendizaje de las
matematicas, excluyéndose factores emocionales, sentimentales o afectivos.
Donde la rigurosidad y exactitud de los postulados, prescinde de manera
directa de las emociones (Gomez-Chacén, 2008).

Sin embargo, las matematicas al igual que en las otras ciencias, poseen
un grado emocional, que sirve como “combustible motivacional”, el cual
determina el grado afectivo que tendran los estudiantes con una determinada
asignatura. Estos efectos sentimentales, determinan el entendimiento en un
area determinada, sobre otras (sin excluir otros factores involucrados en la
ensefianza-aprendizaje). Esto podria responder a la paradoja del “fracaso”
estudiantil en &reas numéricas, donde los malos resultados dentro del aula de
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clases, responden a la nula integracion afectiva y cognitiva entre estudiante-

asignatura-docente.

La hipétesis anterior se ve respaldada por el siguiente enunciado:
Es una realidad que las emociones intervienen en el aprendizaje
de manera significativa ya sea facilitdndolo u obstaculizandolo,
desempefiando un papel en la comunicacion de intenciones de
los estudiantes hacia los demas; pero en el ambito de la
investigacion en educacion matematica, los aspectos afectivos
todavia no encuentran un eco amplio, por lo que se han
realizado pocas investigaciones que se centran en esta
dimensién. En gran parte, esto tal vez se deba al popular mito
de que las matematicas son algo puramente intelectual donde el
comportamiento relativo a las emociones no desempefia un
papel esencial (Larios, 2005).

Aunque el tipo de “educacion estandar” dada a los estudiantes, es un
factor determinante para la creacion de aprendizajes significativos, es también
conocido que la memoria tiene “plasticidad”, eso significa que la estructura y
conectividad cerebral pueden cambiar de acuerdo a las experiencias de las
personas, donde los cambios mas notables ocurren en los primeros afos de
vida y durante la adolescencia (Howard-Jones, 2011). Esta caracteristica
inherente del cerebro puede ser aprovechada en el contexto educativo, para
“modelar” contenidos que no han sido asimilados de manera correcta por la
memoria, a través de nuevas metodologias que permitan enlazar emociones.

La presente investigacion analiza la aplicacion de una metodologia
“neuroestimuladora” (con elementos de “matemagia”) en paralelo de la
metodologia tradicional, en la ensefianza de la asignatura de matematicas en
estudiantes del décimo nivel (segun el sistema ecuatoriano) en diferentes
instituciones educativas, y se evalla el nivel emocional de los estudiantes
antes y después de las clases (a través de encuestas). En primera instancia, se
detallan las metodologias de las clases aplicadas, en donde se especifican los
temas abordados y los tentativos resultados de aprendizajes a desarrollar, con
especial énfasis en la metodologia basada en la matemagia. Posteriormente se
puntualizan los resultados de las encuestas y evaluaciones, aplicadas a los
estudiantes del nivel educativo seleccionado. Finalmente se realiza un analisis
de los resultados y se los interpreta a través de postulados neurocientificos
aplicados a las ciencias de la educacion.

Metodologia

El enfoque de la investigacion fue mixto, ya que se abordaron
elementos de manera cualitativa como cuantitativa.

56



Los elementos cualitativos se los evidencio en la estructuracion de las
metodologias que se aplicaron dentro de este estudio, las cuales tenian las
siguientes caracteristicas:

e Metodologia neuroestimuladora.- basada en la utilizacion de 3 “trucos
matemagicos” (con una planificacion de la clase y de los resultados de
aprendizajes), los cuales fueron instrumentos metodoldgicos para
ensefiar principios matematicos a diferentes estudiantes del décimo
afio de Educacion General Basica (segun el Ministerio de Educacion
de Ecuador), de 4 instituciones fiscales de los cantones Daule y Santa
Lucia (provincia del Guayas). Se la realiz6 durante una exposicion de
2 horas de duracion y los recursos fueron barajas francesas, piezas de
ajedrez y cubos rubik.

e Metodologia tradicional.- consistio en la exposicion de los contenidos
de la forma estandar como la realizan los docentes, es decir, ayudados
por la planificacion previa, de libros de textos y diapositivas de apoyo
para visualizar ciertos conceptos o imagenes. La clase tuvo una
duracion aproximada de 2 horas.

La interrelacion entre los 2 tipos de metodologias aplicadas y sus
respectivos resultados alcanzados, también poseen elementos interpretativos
de carécter cualitativo, ya que se dieron aproximaciones basadas en el analisis
bibliogréafico.

Por otro lado, los elementos cuantitativos fueron claramente expuestos
en la ejecucidn de 2 encuestas (en cada aula) aplicadas a los estudiantes, una
de ellas al iniciar la clase y otra al finalizar la misma. Adicionalmente se aplico
una evaluacion al culminar la exposicion, con el objetivo de determinar el
grado de entendimiento de los estudiantes con las dos metodologias.

Se escogieron 4 instituciones educativas fiscales (publicas), que
posean al menos 2 aulas (cursos) con estudiantes del décimo afio de Educacion
General Basica, donde a cada aula se les realiz6 la exposicion de una de las
dos metodologias en analisis. EI nimero de estudiantes en cada institucion y

aula fueron los siguientes:
Tabla 1. Numero de estudiantes por institucion y por aula en cada una de las metodologias

analizadas
Numero de estudiantes
Institucion Metodologia Metodologia tradicional
neuroestimuladora
A 34 38
B 28 31
C 37 35
D 33 36

57



Los 4 diferentes establecimientos pertenecen a las jurisdicciones
politicas de los cantones Daule y Santa Lucia, los cuales presentaron similares
caracteristicas en relacion al numero de estudiantes por aula, nivel
socioecondmico de los estudiantes, etcétera. Esta estandarizacion de las
particularidades de las instituciones ayud6 a generalizar los resultados
encontrados.

Las encuestas de los anexos 1y 2 (al iniciar y finalizar la clase con la
aplicacion de una de las metodologias diferenciadas) fueron estructuradas en
base a un cuestionario mixto con preguntas dicotémicas y de escalas (basadas
en la encuesta de Ferndndez y Lahiguera, 2015).

Los resultados de las encuestas fueron tabulados y presentados en
graficos estadisticos.

Se utiliz6 la plataforma educativa “Kahoot.com” para elaborar 10
preguntas relacionadas a los temas abordados, las cuales eran mostradas en
una laptop (cada pregunta correcta equivalia a 1 punto). A los estudiantes se
les proporciond teléfonos maviles con internet, para que eligieran la opcion
que consideren apropiada, tal como se muestra en la siguiente imagen:

¢{Cuantos numeros de 5 cifras diferentes se puede formar con los

—_; ; ] digitos: 1,2, 3, 4, 57 . Es un ejercicio de:

5 —
Bl o @A -
= = — Answers

. 7

|
EOO

s il sl sl

™

il Lol

it

— '@ Variacion M Faltan datos para determinario
T | =
E .
oy l v kahoot.it Came PIN
|

Figuréui. Plataforma Kahoot visualizada desde el movil (izquierda) y desde la laptop
(derecha)

La imagen de la izquierda es como se visualizan las respuestas en el
movil, la imagen de la derecha es la imagen que se muestra en la laptop.

En la evaluacion se realizaron 10 preguntas (anexo 3), con igual
ponderacion de puntos (1 punto).

Resultados
Detalle de las metodologias

En las 2 metodologias abordadas entre los estudiantes, se expusieron
los siguientes conceptos matematicos:
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1. Coordenadas cartesianas, pendiente de la recta y distancia entre dos
puntos

Andlisis combinatorio (permutaciones y combinaciones)

3. Sistema lineal de ecuaciones

N

Con la metodologia neuroestimuladora, se aplicé la siguiente
planificacion:
Tabla 2. Detalle del tema 1 de la metodologia neuroestimuladora
TEMA 1: Coordenadas cartesianas, pendiente de la rectay distancia entre dos puntos
Truco matemagico

1. Seexplica de manera breve la historia del ajedrez

2. Se detalla cada una de las piezas y sus movimientos respectivos

3. Se hace énfasis en que la “Dama” puede moverse como todas las otras piezas,
excepto como el “Caballo”

4. Se coloca en el tablero de ajedrez 5 piezas de la Dama, y se les pide a los
estudiantes que las cologuen dentro del tablero, de tal forma que ninguna de las
piezas sea capaz de “capturar” a otra pieza (considerando que todas las piezas se
mueven como Dama)

Principios matematicos

1. Se explica el concepto de coordenadas con la ayuda del tablero de ajedrez,
mencionando que el eje de las “x” y de las “y” se 1o puede visualizar en los cuadros
dentro del tablero

2. Se colocan dos piezas dentro del tablero y se preguntan en que coordenadas del
tablero se encuentran

3. Se explica el concepto de pendiente de una recta con la respectiva férmula (m =

2-y1l
ey

4. Se explica que la distancia es la aplicacion del teorema de Pitadgoras (d =
J(x2 — x1)2 + (y2 — y1)2) en un sistema de coordenadas cartesianas

Explicacién del truco matemagico e interrelaciéon con los conceptos matematicos
Se explica que la posiciones de las 5 piezas dentro del tablero deberian ser las siguientes:

A BCDETFGH

Se visualiza que ninguna de las 5 piezas, toca una diagonal directa con otra. Se pueden
determinar las coordenadas de las piezas individualmente y determinar las pendientes entre
dos coordenadas seleccionadas.

Resultados esperados
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Que los estudiantes puedan entender las aplicaciones de estos conceptos en la vida real y
su importancia en las tecnologias actuales, por ejemplo en los GPS.

Tiempo estimado: 40 minutos

Tabla 3. Detalle del tema 2 de la metodologia neuroestimuladora

TEMA 2: Andlisis combinatorio (permutaciones y combinaciones)

Truco matemagico

1.

2.
3.

Se les ensefia a los estudiantes el siguiente cubo rubik:

Se deja caer el cubo y se lo atrapa con las manos antes que togue el suelo
Se muestra nuevamente la figura del cubo (pero armado en su totalidad en menos
de un segundo):

¥

Principios matematicos

1.

3.

Se indica que existen 8 esquinas en un cubo rubik, donde cada pieza puede estar
en cualquiera de las 8 esquinas y para contarlas se usan las permutaciones. Es
decir, el nimero de combinaciones que pueden existir en las 8 esquinas, o0 8!
(factorial, 8.7.6.5.4.3.2.1); pero cada esquina tiene tres colores, por lo cual, existen
3 diferentes orientaciones o 38posibilidades en cada permutacion. También se
indica que existen 12 aristas 0 12! (12.11.10.9.8.7.6.5.4.3.2.1), donde Unicamente
se pueden orientar de 2 formas (2!). Pero no todas las formas son posibilidades
dentro de un cubo (1/3 respeta la combinacién de esquinas, 1/2 respeta la
combinacidn de aristas y 1/2 la relacion original), por lo que el calculo de posibles

8 12
combinaciones es; 2212 2" = 43 1030 (Romero, 2013)

Se realiza una breve explicacién de las combinaciones con la respectiva formula
‘ n— n!

estandar (C; P v r!)

Se analizan las diferencias entre las permutaciones y las combinaciones, se

detallan los posibles campos de aplicacion

Explicacion del truco matemagico e interrelacion con los conceptos matematicos

Se menciona que se aplicé un algoritmo (movimientos fijos) para resolver el cubo de rubik
mientras este caia en el aire, el cual fue: R’-M’-D’-U’-M’. Se recalca que inicialmente se
aplicé el siguiente algoritmo al cubo rubik: M-U-D-M-R.

El diagrama de movimientos generales del cubo rubik es el siguiente:
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Se especifica que las posiciones de los cuadritos del cubo son permutaciones y en algunos
casos combinaciones especiales.

Resultados esperados
Que los estudiantes sepan realizar calculos de permutaciones y combinaciones, ademas que
puedan enlazar diferencias practicas entre ellas.

Tiempo estimado: 40 minutos

Tabla 4. Detalle del tema 3 de la metodologia neuroestimuladora

TEMA 3: Sistema lineal de ecuaciones

Truco matemagico

1

2.

5.

6.
7.

Se solicita un voluntario entre los estudiantes y se le pide que seleccione 16 cartas
al azar del mazo de cartas

De las 16 cartas elegidas por el participante, se le indica que debe memorizar una
de ellas, posteriormente se solicita que ensefie la carta a los comparieros (se
excluye a quien realiza el truco)

Se agrupan las cartas en 4 grupos (4 cartas por grupo) de la siguiente manera (los
numeros y simbolos de las cartas deben ser visibles):

Se pide al participante que indique en que grupo de cartas se encuentra la que
escogio

Se agrupan las cartas y nuevamente se realizan 4 grupo de cartas, se pide que
indigue en que grupo estéa la carta escogida

Se le solicita al participante que mezcle las 16 cartas (como desee)

Finalmente se le presenta la carta seleccionada por el participante

Principios matematicos

1.

Se realiza una introduccion sobre expresiones algebraicas, de tal forma que cada
simbolo representa la parte literal dentro de la expresion, la misma que puede ser
sumada restada, multiplicada y dividida

Se especifican los elementos de una ecuacion por medio de las cartas, y se detalla
un sistemas de 2 ecuaciones con 2 incdgnitas, de la siguiente manera:
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-6
&+E

3. Se indica que la linea vertical representa al signo igualdad (=) y que cualquier
carta que sea cambiada a la derecha o izquierda de la linea, debera cambiar de
signo (se utilizaron monedas para indicar que una carta es de signo negativo)

4. Con ese diagrama se explic6 el método de resolucion de ecuaciones lineales con
2 incognitas por el método de reduccion

Explicacion del truco matemagico e interrelacion con los conceptos matematicos

En la primera agrupacion de cartas el participante escoge uno de los 4 grupos. Cada grupo
con las 4 cartas debe mantenerse de la misma forma, seguidamente se escoge cualquiera de
los otros tres grupos (se excluyen el seleccionado por el participante), y debajo de este se
coloca el grupo de cartas que indico el estudiante, finalmente se afiaden debajo los dos
grupos restantes.

Sin alterar ese orden se coloca nuevamente las cartas en 4 filas, la carta seleccionada estara
en una de las siguientes posiciones:

Se pide al participante que indique nuevamente en que grupo se encuentra la carta. Si por
ejemplo, menciona que se encuentra en el grupo 3, la carta sera la segunda de dicho grupo
(de arriba hasta abajo), de la siguiente manera:

1 2 3 i 4
Después de esta operacion, no importa si las cartas son cambiadas o mezcladas, ya se puede
determinar la carta seleccionada por el estudiante.
Esta correlacion de disposicion de las cartas, se las puede relacionar con las ecuaciones
lineales, ya que el orden de las expresiones cambia el resultado de la igualdad, pero se
mantiene la misma.
Resultados esperados
Que los estudiantes interpreten las relaciones existentes en las ecuaciones lineales, ademas
que formulen de manera correcta la resolucion de 2 ecuaciones con 2 incognitas por el

método de reduccion.
Tiempo estimado: 40 minutos

Para la metodologia tradicional, se considerdé seguir un plan
estructurado de la clase, bajo las siguientes premisas generales de la
investigadora educativa Karen Martinez (2020):
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Tabla 5. Detalle de la metodologia tradicional utilizada

Partes de la Taxonomia
Fase planificacion Detalle de Bloom
(¢Qué se hace?)
Objetivos de Identificar los elementos matematicos para la
aprendizaje resolucion de: coordenadas cartesianas, pendiente
(se establecen los de la recta y distancia entre dos puntos, analisis
objetivos de la clase) combinatorio (permutaciones y combinaciones) y
sistema lineal de ecuaciones
Se realiza un pequefio crucigrama. En la parte
inferior del mismo, se encuentran los conceptos que
Motivacion seran abordados en la clase, en los “cuadritos” del
(actividades que crucigrama se encuentran referencias a los
permitan conectar al conceptos (resimenes), y el estudiante debera
Inicio estudiante con loque | completarlos de acuerdo a su comprensién. Se Recuerdo
va a aprender) especifica que los primeros en lograrlo, tendran una
bonificacion en sus resultados de la evaluacién al
finalizar la clase.
Activacién del Se realiza una pequefia retroalimentacion de
conocimiento previo coordenadas  cartesianas, combinaciones y
(recordar los expresiones algebraicas, ya que estas nociones
conocimientos sostienen los contenidos que se desean impartir.
anteriormente Observacion: muchos de los contenidos abordados
adquiridos) no pertenecen a clases previas, algunos fueron
abordados en niveles inferiores.
Se explican los conceptos y las aplicaciones de:
NUevo conocimiento coordenadas cartesianas, pendiente de la recta y
(se explica el tema) distancia entre dos puntos, analisis combinatorio
(permutaciones y combinaciones), y del sistema
lineal de ecuaciones Comprensién
Modelacion - . L
(se realizan ejemplos de Se realizan ejercicios practicos de los temas
lo que se espje ra Eealice analizados. De manera general se realizan 3
el estudiante) ejercicios de cada tema, con diferentes variantes.
Desarrollo Ejercitacion
(el estlJJ diante practica Se selecciona al azar a 3 estudiantes (1 por tema),
10 aprendido an avuda | Para que realicen un ejercicio al frente de la clase, Avlicacion
deplos coml aﬁeroZ:o donde pueden ser ayudados por el docente o los P
docenries) compafieros.
Aplicacion S
(el estugiante es capaz Se muestran 15 ejercicios, de los cuales los
de realizar solo las estudiantes deben seleccionar uno por cada tema, y Analisis
actividades) realizarlo de manera auténoma.
Evaluacion
(estransversal entodo | Se realiza la evaluacion detallada en la
el proceso, se evalliasi | “metodologia” del presente trabajo  de
Cierre se cumpli6 el objetivo | investigacion. Los 5 estudiantes seleccionados, | Evaluaciony
de aprendizaje, ademas | indican los aspectos que facilitaron o dificultaron el Creacion

el estudiante especifica
nuevas alternativas para
cumplir dicho objetivo)

aprendizaje y mencionan las “mejoras” que
consideran que deben aplicarse para futuras clases.

El tiempo estimado: 2 horas tiempo reloj
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Resultados de la encuesta y evaluaciones

Los resultados de las encuestas (antes de empezar con la aplicacion de
las metodologias) a los 272 estudiantes se muestran de manera unificadas, y
son los siguientes (todos los resultados se encuentran en porcentajes):

1 ;Te gusta la asignatura de matematicas?

uSi = No

Figura 2. Porcentajes de las opciones individuales de la pregunta 1 (E.1)

2 ¢;Cbomo describes que son las clases de matematicas?

.

® a) divertida ® b) notan divertida m c) ni divertida, ni aburrida = d) notan aburrida m e) aburrida

Figura 3. Porcentajes de las opciones individuales de la pregunta 2 (E.1)

3 ¢En los Gltimos afios de estudios, los docentes han utilizado juegos o trucos
de “magia” para ensefiar matematicas?
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3,31
w0,74

>

4,41

56,62

m 3) siempre = b)casisiempre mc)aveces = d)casinunca = e)nunca

Figura 4. Porcentajes de las opciones individuales de la pregunta 3 (E.1)

4 (Realizas actividades de matematicas en tu hogar, aunque no sean
obligatorias?

2,21 5,51

/o

S 5%.0)

m 3) siempre ® b) casi siempre ® c)aveces = d)casinunca m e) nunca

Figura 5. Porcentajes de las opciones individuales de la pregunta 4 (E.1)

5 ¢Has visto en el internet o en las redes sociales trucos para aprender
matematicas?

® 3) siempre m b) casi siempre m c)aveces = d)casinunca ®e) nunca

Figura 6. Porcentajes de las opciones individuales de la pregunta 5 (E.1)
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6 ¢Como consideras que es tu nivel actual en mateméticas?

m a)alto mb)regular mc)bajo

Figura 7. Porcentajes de las opciones individuales de la pregunta 6 (E.1)

7 ¢Has experimentado sentimientos de enojo o frustracion al no poder realizar
de manera correcta los ejercicios de matematicas?

<«
v

m 3) siempre ® b) casi siempre ®c)aveces ®d)casinunca ®e)nunca

Figura 8. Porcentajes de las opciones individuales de la pregunta 7 (E.1)

8 ¢Consideras que para aprender es necesario involucrar a las emociones?

F

u5i ®mNo

Figura 9. Porcentajes de las opciones individuales de la pregunta 8 (E.1)
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9 (Tienes algun aprendizaje que se haya reforzado por alguna emocién o
sentimiento?

1 Si ®mNo

Figura 10. Porcentajes de las opciones individuales de la pregunta 9 (E.1)

Los resultados de la segunda encuesta, después de la aplicacion de las
metodologias son los siguientes:

1 ;C6émo describes que fue la clase de matematicas?

20,00 -~ Sl 1999 2143
30,00
2000 7 r " Tradicional
10,00 ~
Neuroestimuladora

0,00
a) divertida b)notan c)ni d)notan e)aburrida
divertida divertida, aburrida
ni aburrida

M Neuroestimuladora M Tradicional

Figura 11. Porcentajes comparativos de las opciones individuales de la pregunta 1 (E.2)
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2 ¢Crees que los contenidos expuestos fueron entendibles?

2
2 1
@@
Tradicional
Neuroestimuladora

a) si b)no c) tal vez d) no sabe

50,00

40,00

30,00

20,00

1000 ~
000 <

B Neuroestimuladora M Tradicional

Figura 12. Porcentajes comparativos de las opciones individuales de la pregunta 2 (E.2)

3 ¢Crees que las técnicas divertidas deben estar dentro de la metodologia de
ensefianza?

80,00

60,00

40,00

20,00 Tradicional
Neuroestimuladora

0,00

a) si b) no c)talvez d)nosabe

B Neuroestimuladora M Tradicional

Figura 13. Porcentajes comparativos de las opciones individuales de la pregunta 3 (E.2)

4) Consideras que la mayoria de los contenidos expuestos se mantendran en
tu memoria por:
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60,00 25,00
40,00
20,00 Tradicional
Neuroestimuladora
0,00
a) largo b) corto c) no sabe
tiempo tiempo

M Neuroestimuladora M Tradicional

Figura 14. Porcentajes comparativos de las opciones individuales de la pregunta 4 (E.2)

5 ¢Con qué herramientas aprenderias de una forma mas eficiente?

55,00
60,00 15,71
40,00
143
20,00 P 45 Tradicional
E Neuroestimuladora
0,00

a) objetos b) recursos c) ambos d) ninguno

didacticos tecnoldgicos

tangibles

W Neuroestimuladora M Tradicional

Figura 15. Porcentajes comparativos de las opciones individuales de la pregunta 6 (E.2)

Los 20 resultados de las evaluaciones en cada metodologia se los
sometid a una prueba de significancia estadistica (40 datos en total), dando los

siguientes resultados:
Tabla 6. Andlisis de ANOVA

F. “T”
[0)
F.deV. G. L. S.C. C. M. F. Cal. 5(*? 1% (**)
Tratamiento 1 22,5 22,5 4,61 * 41 7,35
Error 38 185,4 4,88
Total 39 207,9

G. L. (Grados de Libertad), S. C. (Suma de Cuadrados), C. M. (Cuadrado Medio), F. Cal
(F Calculada).
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Discusion

En la actualidad aun se considera que las matematicas son un area
misteriosa, que Unicamente pueden ser interpretadas y entendidas por personas
con talentos especiales, pero nuevas investigaciones cientificas demuestran
conclusiones diametralmente opuestas (Ferndndez y Lahiguera, 2015). Estas
teorias han sido reforzadas por procesos de ensefianzas deficientes, en que los
profesores exponen los contenidos que desean impartir, y los estudiantes son
meros automatas que resuelven los “problemas” matematicos ayudados por
procesos estandarizados (sin llegar a entender sus aplicaciones practicas), y
pocas veces se realizan andlisis criticos de los fundamentos originales que
disefiaron dichos postulados. Por lo tanto, las mateméticas han quedado
relejadas a un reducido circulo de influencia (personas), que entiende la
importancia de esta asignatura en la sociedad moderna.

Tampoco es inconcebible fusionar las palabras matematicas y magia
(matemagia), ya que no es menos cierto que muchos de los axiomas son
fantasticos para la mente humana, la misma que recrea en la imaginacion
fendbmenos abstractos (no tangibles para el mundo fisico), establece las
relaciones de orden, encuentra propiedades entre los nimeros, ademas, es de
las pocas ciencias que permite realizar proyecciones futuras de las
causalidades de un objeto o fendmeno, dandole sentido a un mundo caotico.

En sus origenes, el componente de la diversion no estaba excluido del
aprendizaje matematico, sino que era un factor inclusivo dentro del mismo,
por eso tenemos a pensadores chinos, babilonicos, o griegos que asombraban
con las propiedades de las figuras geométricas y de los nimeros reales.

En la antigiiedad a los nimeros se les otorgd de un aura mistica, ya que
la mayoria de la poblacién no sabia la razon por que ocurrian las cosas. La
magia y las matematicas se encuentran entrelazadas, mientras que la primera
trata de causar asombro e intriga, la segunda trata de explicar de manera logica
los evento: “la ciencia de la ilusion versus la ilusion de la ciencia” (Alegria y
Ruiz, 2002).

En la ensefianza tradicional de matematicas, existe la nula
incorporacion de técnicas que permitan “ilusionar” al estudiante, las cuales
podrian ser elementos que despierten el interés en los calculos. La matemagia
incorpora elementos distractores (trucos) que permiten desarrollar y entender
conocimientos numéricos, por medio de estimulos al cerebro, el cual genera
pensamientos criticos (no lineales 0 mecanicistas), imaginacion e
interpretacion de los hechos. Estos estimulos estan asociados a las emociones
gue se generan antes, entre y después de un truco matemagico, entre las que
estarian involucradas la alegria, sorpresa e intriga, las cuales serian como
anclajes emocionales (positivos) que generan la memoria a largo plazo.

Segun las proyecciones estadisticas de la investigacion, cerca de 3 de
cada 10 estudiantes les gusta estudiar matematicas (figura 2), vy
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aproximadamente a 1 (valor redondeando) de los mismos 10 les parece
divertida (figura 3). Existiendo una conocida interrelacion entre el nivel de
recreacion que genera una determinada actividad y las preferencias de parte
de los estudiantes con esta. El bajo nivel de distraccion que generan las
matematicas, consiente que los estudiantes la perciban como aburrida o
mondtona, ya que los procesos de ensefianza poseen un alto nivel de rigor
académico debido a su exactitud, donde los resultados “positivos” se limitan
a un resultado exclusivo, descartando (en la mayoria de los casos) los procesos
implicitos para llegar a ellos.

Dentro de la siquis humana existen dos tipo de mentes, una que
“piensa” y otra que “siente”’, donde la primera razona, comprende, medita,
pondera y reflexiona en los hechos; mientras que la otra crea lazos afectivos y
emocionales. Y de manera romantica se cre6 un simbolismo entre la cabeza y
el corazon, para representar esta fascinante interaccion (Alsina, 2006). Se
relaciona la inteligencia racional y logica, con destrezas en operaciones de
calculo numerico, pudiéndose llegar a conclusiones sesgadas, donde se crean
expectativas de aprendizajes de acuerdo a los resultados que tengan los
estudiantes en materias como matematicas; en otras palabras no es “mejor”
estudiante el que responde eficazmente en ejercicios matematicos, sino que el
desempefio académico posee otras aristas que no seran analizadas en estos
postulados. Estas expectativas son establecidas de manera inconscientes por
los docentes, creando “etiquetas” emocionales dentro de los estudiantes, y
estos asocian que entender a los nameros es sindnimo de excelencia
académica, alejdndolos de ciencias tan importantes como las matematicas, ya
que en la practica, la mayoria “fracasa” cuando se enfrenta a retos numéricos.
Esto responderia por qué a la mayoria de los estudiantes no les gusta, ni les
divierten este tipo de asignaturas.

No se discute que el principal factor motivador dentro del aula son los
docentes, sin embargo, siempre ha existido la premisa de “como” motivar
dentro de asignaturas numéricas, por ello, se ha empezado a crear nuevas
estrategias metodoldgicas, que permitan captar la atencion del estudiantado.
Entre las nuevas propuestas se encuentra la gamificacion y la matemagia,
siendo las siguientes las principales diferencias entre ellas:

e La gamificacion consiste en trasladar diferentes estrategias y recursos
a través de juegos al ambito educativo, para aumentar la motivacion de
los estudiantes, de tal manera que se favorezca el trabajo autonomo y
significativo (Ortiz, et al., 2018; Pérez-Jorge, et al., 2020).

e La matemagia usa principalmente técnicas visuales para mantener la
atencién del estudiante, donde el suspenso es la principal herramienta
emocional. De tal manera, que sean los estudiantes los que indaguen
de manera inicial cuales fueron los principios aplicados para realizar

71



el truco y asi intentar reproducirlo, posteriormente el docente dirige
estos conocimientos a la aplicabilidad.

De manera general la gamificacion no esta limitada a una determinada
asignatura, por ello, sus técnicas son muy flexibles y adaptables a los
contenidos; mientras que la matemagia se enfoca Unicamente en conceptos
numéricos que deben ser asimilados por los estudiantes.

Las estrategias anteriormente mencionadas no han calado dentro de las
aulas (al menos no entre los encuestados), ya que aproximadamente el 90 %
de los estudiantes considerd que “nunca” y ‘“casi nunca” se utilizaron juegos
0 trucos en la ensefianza de matematicas. Concluyéndose que la poca
motivacién que presentan los estudiantes en el aprendizaje, guarda una
proporcionalidad directa con los incentivos motivacionales que encuentran
dentro de sus clases.

Un factor preocupante, es que a menudo las clases de matematicas
generan sentimientos negativos, lo cual es corroborado en la figura 8, donde
aproximadamente 7 de cada 10 estudiantes los ha experimentado en algun
momento explicito al resolver ejercicios propuestos. La mente emocional
actia como un bloqueador de la mente racional, es decir, mientras existan mas
sentimientos que causen enojo o frustracion al estudiante, existe menos
probabilidad que permanezcan dentro de la memoria a largo plazo, siendo esto
una limitante de la labor docente, la misma que trata de lograr progresos
significativos en todos los contenidos curriculares (Alsina, 2006).

Existe lo que se denomina “memoria afectiva”, la cual enlaza las
situaciones vividas con los sentimientos, incluso aspectos indirectos
relacionados a esta memoria, como la temperatura, los olores, los sabores y el
lugar, pueden provocar placer o estrés cuando se recuerda un momento
especifico (pudiendo ser de manera inconsciente), hasta llegar a moldear los
comportamientos de las personas. Evidencias cientificas han demostrado que
en el aprendizaje de las matematicas, los sentimientos tienen un rol
fundamental, cuyas vivencias forjan memorias (emocionales) positivas o
negativas dentro de los estudiantes (Kandel, 2008).

Al contrastarte las dos metodologias, se observa que en la
neuroestimuladora, donde se utilizaron trucos para ensefiar conceptos y
procedimientos, el 39 % de los estudiantes percibieron que fue divertida, en
comparacion del 16 % que respondi6 de manera favorable con la metodologia
bajo el procedimiento de ensefianza tradicional. La mayor aceptacion en la
metodologia neuroestimuladora, fue dada por la potenciacion de sentimientos
positivos como la alegria, ya que las risas fueron un denominador comun en
las clases. Estas emociones deben ser cultivadas dentro de las aulas, sin
embargo, son excluidas por los paradigmas previos que aluden la exenta
emotividad en ciencias numéricas. Por ello, el profesorado considera que el
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proposito preponderante de la ensefianza en matematicas, es que los
estudiantes desarrollen los procedimientos que llevan a los resultados, cuando
el principal enfoque debe ser el razonamiento ldgico e intuitivo, la
fragmentacion del problema, la observacion critica, entre otros; es decir, que
se priorice el andlisis sobre el procedimiento. Y todo esto puede ser logrado
con el anclaje emocional positivo, que debe ser generado durante la clase,
admitiendo que una clase donde los estudiantes se muestran apéticos, es una
clase donde no existirdn aprendizajes significativos, por lo cual, los
conocimientos no perduraran por mucho tiempo en la memoria de los
individuos.

La memoria es muy selectiva y solo almacena lo que es “significativo”,
por lo tanto, los docentes deben potenciar las experiencias significativas
dentro del aula, para focalizar la atencion y permitir que el estudiante sea
consciente de lo que desea guardar en su memoria de largo plazo. Una de las
estrategias utilizadas son las acciones que generen un “error de prediccion”,
es decir, actividades fuera de la rutina, donde el estudiante diverge de manera
interna entre lo que espera y lo que realmente sucede. La “sorpresa” en el
aprendizaje debe estar enlazada con sentimientos positivos, lo que permitira
mejores resultados en asignaturas rutinarias y mecanicas (Morgado, 2014).

Toda metodologia educativa que potencie el desarrollo a nivel
cognitivo-emocional de los estudiantes, debe ser considerada como
neuroestimuladora. Donde los sentimientos positivos son los mecanismos que
permiten que la memoria a largo plazo, sirva como una gran biblioteca mental
que almacene los conocimientos significativos. Con esta premisa, se considero
que la matemagia podria generar “sorpresa”, la cual funcionaria como
enganche para atraer la atencion de los estudiantes, y con el foco de atencion
en el truco, se puede dirigir conocimientos especificos (previamente
planificados). La meta final es la satisfaccion de los estudiantes, el cual
considera que las emociones son importantes durante el aprendizaje (figura 9),
de tal manera que deben estar involucradas durante el mismo, ya que las
emociones y sentimientos seran los libros de la biblioteca mental.

Los resultados son claros, estudiantes felices, rinden de formas mas
eficientes. Se denota en los resultados de la evaluacion realizada a los
estudiantes, los cuales demuestran diferencias entre los promedios entre las
dos metodologias. EI promedio de la metodologia neuroestimuladora fue de
6,2 puntos, mientras que en la tradicional fue de 4,7 puntos. Ademas se
comprueba que los resultados son significativos (*) entre las dos metodologias
(tabla 6).

Conclusiones
La metodologia neuroestimuladora aplicé 3 trucos matemagicos, para
desarrollar un estimulo positivo de aprendizaje entre los estudiantes (basado
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en las emociones), con el objetivo de ilustrar los temas de: coordenadas
cartesianas, pendiente de la recta y distancia entre dos puntos, analisis
combinatorio (permutaciones y combinaciones) y sistema lineal de
ecuaciones. La metodologia tradicional abordd los mismos temas, desde la
vision estandar de ensefianza, la cual se aplica en la mayoria de las
instituciones educativas que fueron objeto de estudio.

Existen diferencias entre los resultados de las encuestas aplicadas a los
estudiantes (en cada una de las metodologias), donde la mayoria considera que
la aplicacion neuroestimuladora es mas divertida, con contenidos explicitos, y
con mayor probabilidad de permanencia en la memoria a largo plazo. Los
resultados de la evaluacion, determinaron que existe mayor comprension en
aquellos estudiantes a los cuales se les explicd usando la matemagia.

Los cimientos pedagogicos durante la vida del estudiante, son los que
crean las percepciones positivas 0 negativas en una determinada asignatura.
Por lo cual, debe abandonarse la riguridad tacita de la neutralidad emocional
que deben tener los estudiantes en asignaturas numericas y permitir que los
docentes disefien arquetipos que potencien las emociones durante el proceso
de ensefianza.

En la actualidad existen posturas tradicionalistas que impiden la
innovacion pedagodgica, lo que ha logrado mantener dogmas educativos
utilizados desde hace décadas (ignorando que la educacion debe actualizarse
de manera conjunta a la tecnologia), manteniendo falacias en las metodologias
de ensefianzas, obligando a la docencia a continuar metas ilusorias y dantescas.

Este trabajo investigativo trata de animar a los docentes a buscar
nuevas y mejores formas de ensefiar tan importante ciencia, no profesando que
se encontrd el “santo grial” educativo, sino asumiendo que las premisas
enunciadas deben ser sostenidas por un gran numero de investigadores, y
teniendo la humildad de aceptar que existen 0 existiran mejores
procedimientos para alcanzar la meta propuesta, la cual es, aprender
divirtiendo y sorprendiendo, esa es la magia de las matematicas en la
matemagia.
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Anexo 1: Encuesta 1 (inicio de clase)

1 ¢ Te gusta la asignatura de matematicas?

Opciones: a) si, b) no.

2 ¢Como describes que son las clases de matematicas? (sin tomar en
consideracion al docente)

Opciones: a) divertida, b) no tan divertida, c) ni divertida, ni aburrida, d) no
tan aburrida, e) aburrida.

3 ¢En los ultimos afios de estudios, los docentes han utilizado juegos o
trucos de “magia” para ensefiar matematicas?

Opciones: a) siempre, b) casi siempre, ¢) a veces, d) casi nunca, ) nunca.

4 ¢Realizas actividades de matematicas en tu hogar, aunque no sean
obligatorias?

Opciones: a) siempre, b) casi siempre, ¢) a veces, d) casi nunca, €) nunca.

5 ¢Has visto en el internet o en las redes sociales trucos para aprender
matematicas?

Opciones: a) siempre, b) casi siempre, ¢) a veces, d) casi nunca, €) nunca.

6 ¢Como consideras que es tu nivel actual en matematicas?

Opciones: a) alto, b) regular, c) bajo.

7 ¢Has experimentado sentimientos de enojo o frustracioén al no poder
realizar de manera correcta los ejercicios de matematicas?

Opciones: a) siempre, b) casi siempre, ¢) a veces, d) casi nunca, €) nunca.

8 ¢ Consideras que para aprender es necesario involucrar a las emociones?
Opciones: a) si, b) no.

9 ¢ Tienes algun aprendizaje que se haya reforzado por alguna emocion o
sentimiento?

Opciones: a) si, b) no.

Anexo 2: Encuesta 2 (finalizar clase)

1 ¢Como describes que fue la clase de matematicas? (sin tomar en
consideracion al docente)

Opciones: a) divertida, b) no tan divertida, c) ni divertida, ni aburrida, d) no
tan aburrida, e) aburrida.

2 ¢ Crees que los contenidos expuestos fueron entendibles?

Opciones: a) si, b) no, c) tal vez, d) no sabe.

3 ¢ Crees que las técnicas divertidas deben estar dentro de la metodologia
de ensefianza?

Opciones: a) si, b) no, c) tal vez, d) no sabe.

4) Consideras que la mayoria de los contenidos expuestos se mantendran
en tu memoria por:

Opciones: a) largo tiempo, b) corto tiempo, ¢) no sabe.
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5 ¢Con que herramientas aprenderias mejor?

Opciones: a) objetos didacticos tangibles (cartas, dados, piezas de domino,
tableros, etc.), b) recursos tecnolégicos (computadores, tablet, proyectores,
etc.), ¢) ambos, d) ninguno.

Anexo 3: prueba de evaluacion al finalizar las clases

1 ¢Cual es la férmula de pendiente de la recta?

2 (Cudl es la distancia entre los puntos: A (2,-3), B (-1,4)?

3 (Cudl es la distancia entre (4, 7) y (2,2)?

4 ;Cuéntos nimeros de 5 cifras diferentes se puede formar con los digitos: 1,
2,3,4,5?

5 ¢Cuéntos numeros de 5 cifras diferentes se puede formar con los digitos: 1,
2, 3, 4, 5? Es un ejercicio de:

6 ¢De cuantas formas distintas pueden sentarse ocho personas en una fila de
butacas?

7 ¢Cual es la respuesta de la expresion algebraica: 2x + 6y — 14m — 13m + 2x
—9m+ 8y —15x+ 6 m—4x+ m- 3y — 3x?

8 ¢Cuél es el valor de las incdgnitas en el siguiente sistemas de ecuaciones: 2x
+3y=8,x—-4y=-7?

9 ¢Cuél es el valor de las incognitas en el siguiente sistemas de ecuaciones: 5x
—4y=— 3;9x-y=7?

10 ¢Cudl de los siguientes ejemplos puede representarse como un sistema de
ecuaciones lineales?
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