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Resumen

La neurociencia ha transformado la comprension del
aprendizaje, integrando disciplinas como la psicologia
cognitivay la educacion, lo que permite optimizar estrategias
pedagogicas en areas complejas como las matematicas.
Las areas de Brodmann juegan un rol esencial en procesos
cognitivos como la memoria de trabajo, la regulacion
emocional y la planificacion para el aprendizaje matematico.
El objetivo de la investigacion fue analizar la relacion de
las areas especificas del cerebro que se activan durante el
aprendizaje de las matematicas. El enfoque de la investigacion
fue cuantitativo de tipo descriptivo y correlacional. Se
establecié una muestra de 188 en donde 106 fueron de género
masculino y 82 de género femenino que se encontraban entre
los 15 y 18 afios. Se aplicd un cuestionario estructurado
validado por tres expertos en el area de la neurociencia y
matematicas, asi mismo estadisticamente se obtuvo una
fiabilidad de un Alpha de Cronbach 0.75 que permitié medir
la influencia de las areas cerebrales, los recursos pedagogicos
y el impacto emocional en el aprendizaje de matematicas.
El andlisis de resultados evidencid activacion frecuente en
areas cerebrales relacionadas con planificacién y memoria,
uso moderado de recursos pedagdgicos y niveles medios de
autorregulacion. Se hallé una correlacion significativa entre
areas cerebrales y recursos utilizados (r = 0.632, p < 0.01).
En conclusion, se identificaron seis areas cerebrales con un
papel fundamental en el aprendizaje de las matematicas en
estudiantes de educacion secundaria. Se evidencidé que el
aprendizaje matematico no se limita a la logica simbdlica,
sino que implica una interaccion compleja entre procesos
emocionales y cognitivos.

Palabras clave: Neurociencia, aprendizaje, emociones,
cognicion, educacion.

Abstract

Neuroscience has transformed our understanding of learning,
integrating disciplines such as cognitive psychology and
education, which allows for the optimization of teaching
strategies in complex areas such as mathematics. Brodmann
areas play an essential role in cognitive processes such as
working memory, emotional regulation, and planning for
mathematical learning. The objective of the research was to
analyze the relationship between specific areas of the brain
that are activated during mathematics learning. The research
approach was quantitative, descriptive and correlational. A
sample of 188 participants was established, of which 106 were
male and 82 were female, aged between 15 and 18 years old.
A structured questionnaire validated by three experts in the
field of neuroscience and mathematics was administered. A
Cronbach’s alpha reliability coefficient of 0.75 was obtained,
which allowed for the measurement of the influence of brain
areas, pedagogical resources, and emotional impact on
mathematics learning. The analysis of the results showed
frequent activation in brain areas related to planning and
memory, moderate use of teaching resources and average
levels of self-regulation. A significant correlation was found
between brain areas and resources used (r = 0.632, p < 0.01).
In conclusion, six brain areas were identified as playing a
key role in the learning of mathematics in secondary school
students. It was shown that mathematical learning is not
limited to symbolic logic, but involves a complex interaction
between emotional and cognitive processes.

Keywords: Neuroscience, learning, emotions, cognition,
education.
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Introduccion

Uno de los retos persistentes en el ambito educativo es
comprender por qué muchos estudiantes experimentan
dificultades significativas en el aprendizaje de las
matematicas durante la educacion secundaria. Mas que
una simple deficiencia pedagogica o falta de interés,
este fenomeno refleja la complejidad de los procesos
cognitivos implicados en el razonamiento matematico.
El método de enseflanza tradicional, basado en la
repeticion mecanica y la memorizacion, ha demostrado
ser insuficiente para abordar las caracteristicas unicas
del desarrollo cerebral de los adolescentes (Amiripour
& Khodabandelou, 2019). Esto ha dado lugar a bajos
niveles como Mogollon & Chacin (2010) menciona:
comprension, ansiedad matematica y aversion a esta
materia. El problema estructural de la falta de conexion
entre las practicas docentes y las bases neurologicas del
aprendizaje impide el desarrollo integral del estudiante
(Regidor & Ausin, 2020).

La neurociencia ha transformado la comprension del
aprendizaje al revelar los procesos subyacentes que
lo sustentan, lo cual ha permitido integrar disciplinas
como la psicologia cognitiva y la educacion (Romero
et al., 2022). Dentro de este marco interdisciplinario,
numerosos estudios como los de Amalric & Dehaene
(2016); Bravo (2016) y (Adeilton et al. (2025) datan
que las matematicas representan un pilar esencial en
el desarrollo cognitivo, académico y profesional de los
individuos (Arsalidou & Taylor, 2011; Liu & Huang,
2016). Este enfoque neurocientifico proporciona
herramientas para disefar estrategias pedagogicas que
optimicen la ensefianza al alinearse con los procesos
neuroldgicos implicados, fomentando un aprendizaje
mas eficaz (Baker et al., 2012).

El cerebro humano, con su intrincada red de neuronas
y areas funcionales especializadas, ha sido objeto de
investigacion continua (Benavides-Varela et al., 2015).
Sin embargo, ha sido en las Ultimas décadas que los
avances en neurociencia han permitido mapear con
mayor precision las regiones cerebrales responsables de
funciones especificas, como el aprendizaje matematico
(Moeller et al., 2015). Alexander Luria, considerado
un pionero en este campo, destacé como las diferentes
areas del cerebro estan asociadas a funciones cognitivas
fundamentales (Luria & Xomskaya, 2002). Este
estudio segin Akhutina (2002) se centra en identificar
y analizar las regiones cerebrales que se activan
durante la resolucion de problemas matematicos, que
profundiza en sus roles y procesos como también

menciona Rivera-Rivera (2019) la memoria de trabajo,
el razonamiento logico y la integracion multisensorial.

La teoria que sustenta este fendmeno como menciona
Bullon (2017) con las teorias del cerebro Triuno
propuesta por Roger Sperry en 1973 y Paul MacLean
en 1990 y la teoria del cerebro total propuesta por
Ned Herrmann en 1994 (Velasquez et al., 2006). Este
campo ha demostrado que el aprendizaje se produce
cuando se estimulan circuitos neuronales especificos
a través de experiencias significativas y reguladas
emocionalmente (Adeilton et al, 2025; Cantillo-
Rudas et al., 2024).

Por ejemplo, se ha observado que los altos niveles de
estrés en el aula, mediados por la secrecion de cortisol,
pueden deteriorar la funcion del hipocampo y la corteza
prefrontal, lo que afecta directamente a la memoria de
trabajo y al razonamiento logico (Dundar & Ayvaz,
2016; Febrialismanto & Haryanto, 2023). La amigdala,
en su capacidad de reguladora emocional, participa
activamente en este proceso, lo que pone de relieve
la necesidad de incorporar factores emocionales en la
ensefianza de las matematicas (Arsalidou et al., 2018;
Roque Herrera et al., 2018). A esta comprension se
suma el aporte de las teorias de lateralizacion cerebral,
como las formuladas por Sperry y Gazzaniga y
recogidas por Serpa (1984), las cuales han evidenciado
como ambos hemisferios cerebrales, a pesar de sus
especializaciones funcionales.

Es necesario identificar una brecha significativa
en la formacion del profesorado y la planificacion
curricular, Segiin Amran et al. (2019), la integracion
de las ciencias del cerebro y las practicas educativas no
solo mejora nuestra comprension de los mecanismos
neuronales del aprendizaje, sino que también
proporciona estrategias de ensefianza mas eficaces que
son sensibles al desarrollo bioldgico de los estudiantes.
De hecho, segun Febrialismanto & Haryanto (2023),
el aprendizaje neurocientifico ofrece técnicas que
no solo mejoran las habilidades cognitivas de orden
superior (HOTS), sino que también refuerzan la
regulacion emocional, que es esencial para mantener
la concentracidon en situaciones dificiles, como las
que requieren la resolucion de problemas matematicos
(Adeilton et al., 2025; Silva et al., 2022). Por lo tanto,
es imperativo investigar y difundir como se pueden
optimizar los entornos de aprendizaje basandose en el
funcionamiento del cerebro.

Los estudiantes con dificultades en matematicas a
menudo presentan patrones de activacion cerebral
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diferentes a los de sus compafieros, lo que indica la
necesidad de implementar intervenciones especificas
para corregir estas diferencias (Procopio et al., 2024).
Al entender las bases neurologicas de estas dificultades,
se pueden disefiar programas de apoyo mas efectivos
y adaptados a las necesidades individuales de los
estudiantes (Dundar & Ayvaz, 2016; Fyfe et al., 2014).

En este contexto, el objetivo del estudio fue analizar
la relacion de las areas especificas del cerebro para el
aprendizaje de las matematicas. Ya que, en efecto, el
aprendizaje matematico implica el aprendizaje frontal,
temporal medial e hipo céntrico, donde las diferentes
regiones asociadas con el razonamiento logico, la
memoria de trabajo y la consolidacion del aprendizaje
a largo plazo. Asi mismo se busco describir los tipos
de recursos que se utilizan en el aprendizaje de
las matematicas.

Marco Tedrico

Areas de Brodmann y su implicacion en el
aprendizaje matematico

Las areas de Brodmann representan un avance
significativo en el entendimiento de la organizacion
funcional del cerebro, estas anteriormente fueron
introducidas por Korbinian Brodmann recopilado
por Loukas et al. (2011) a principios del siglo XX,
estas areas son regiones especializadas de la corteza
cerebral, clasificadas segiin su citoarquitectura y
funciones especificas. Brodmann identific6 52 regiones
cerebrales, numeradas del 1 al 52, que estan asociadas
con funciones cognitivas, motoras y sensoriales
(Ardila et al., 2016). En el contexto del aprendizaje
matematico, se han destacado varias areas clave
por su rol en procesos cognitivos complejos segun
Brodmann (1999):

+ Area 9: Prefrontal (parte superior), relacionada con
funciones ejecutivas y control cognitivo.

* Area 10: Prefrontal (parte inferior), involucrada en
la toma de decisiones y autorreflexion.

+ Area 11: Prefrontal (6rbita frontal), asociada con la
regulacion emocional e interaccion social.

+ Area 17: Corteza visual primaria, esencial para el
procesamiento visual inicial.

« Area 19: Corteza visual asociativa, relacionada con
procesos de percepcion visual mas complejos.

+ Area 20: Corteza temporal inferior, asociada con
el reconocimiento de objetos y la memoria visual.

+ Area 21: Corteza temporal media, implicada en
procesos de asociacion auditiva y visual.

« Area 23: Corteza cingulada posterior, relacionada
con la memoria espacial y la orientacion.

« Area 24: Corteza cingulada anterior, involucrada
en la regulacion emocional y la toma de decisiones.

« Area 26: Corteza entorrinal, asociada con la
memoria espacial y la navegacion.

« Area 30: Corteza entorrinal, también involucrada
en la memoria espacial y la percepcion del tiempo.

« Area3l:Cortezaparahipocampal, relacionadaconla
memoriay laintegracion de informacion emocional.

« Area 32: Corteza cingulada anterior, con funciones
similares a las del area 24.

« Area 35: Corteza entorrinal, involucrada en la
formacion de nuevos recuerdos.

« Area 36: Corteza entorrinal, contribuye a la
memoria y al reconocimiento de objetos.

« Area 38: Corteza temporal medial, asociada con la
recuperacion de la memoria episddica.

« Area 40: Surco angular, vinculado a la integracion
de informacion sensorial y la memoria semantica.

« Area 46: Corteza prefrontal dorsolateral, implicada
en la memoria de trabajo y la planificacion.

Estas areas trabajan en conjunto para facilitar el
razonamiento logico, la resolucion de problemas y
la integracion multisensorial durante el aprendizaje
matematico. Ademas, técnicas como la neuroimagen
han permitido observar patrones de activacion cerebral
que proporcionan informacion valiosa sobre como los
conceptos matematicos son procesados y almacenados
en estas regiones (Radford & André, 2009).

Aprendizaje matematico desde la neuropsicologia

La investigacion en neuropsicologia y neurociencias
de la educacion ha enriquecido la comprension
del aprendizaje matemadtico al integrar enfoques
interdisciplinarios. Argumentan Luria & Xomskaya
(2002), considerados uno de los mayores precursores
en este campo, aportdé un enfoque holistico para
estudiar las funciones cerebrales. Su concepto de
corteza cerebral dindmica describe como las areas del
cerebro interactuan para respaldar la cognicion y el
comportamiento. Luria enfatizo la importancia de la
interconexion entre regiones cerebrales para explicar
la complejidad de procesos como el aprendizaje de las
matematicas (Rivera, 2024).

Asi mismo, (Rivera, 2024) menciona que:
El tercer subsistema de (Gal’perin, 1967),

relacionado con la transicion de acciones
externas a operaciones mentales, es clave para
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el aprendizaje matematico, ya que permite la
internalizacion progresiva de las operaciones.
Este proceso, estructurado en seis fases, guia
al estudiante desde la manipulacion de objetos
concretos hacia el dominio auténomo de
operaciones mentales. Inicialmente, el esquema
orientador del EBOA proporciona una base
estructurada para realizar la tarea, mientras que
las fases de orientacion material y verbal facilitan
la consolidacion de los procesos. En la etapa final,
las acciones se automatizan, permitiendo operar
directamente con conceptos y significados. En
matematicas, esto se refleja cuando los estudiantes
realizan calculos complejos de manera fluida y sin
esfuerzo consciente, evidenciando un alto grado
de internalizacion y dominio (p. 24).

Por otro lado, investigaciones recientes, como las
de Bravo (2016), han explorado la relacion entre
psicologia cognitiva, neurociencias de la educacion y el
aprendizaje matematico. Bravo destaco tres categorias
fundamentales de representaciones numéricas:
verbales, semanticas y visoespaciales, esenciales
para la comprension de conceptos matematicos. Estas
representaciones planteadas por Coch & Ansari (2009)
estan influenciadas por patrones de activacion cerebral
observados mediante neuroimagen, lo que refuerza
la necesidad de enfoques pedagodgicos adaptativos
que consideren las diferencias individuales en el
procesamiento cerebral (pp. 546-547).

Ademas, las teorias de lateralizacion cerebral, como las
propuestas por Sperry y Gazzaniga, mencionado por
(Serpa, 1984) han complementado este entendimiento al
demostrar como los hemisferios cerebrales contribuyen
conjuntamente al aprendizaje matematico. Aunque cada
hemisferio tiene especializaciones especificas, como el
pensamiento analitico en el izquierdo y el pensamiento
imaginativo en el derecho, las investigaciones actuales
subrayan que ambos hemisferios trabajan en sincronia
para procesar tareas matematicas complejas (Ramirez
& Rosas, 2015).

Metodologia
Enfoque

La presente investigacion se llevd a cabo con un
enfoque cuantitativo, segun Lagarda et al. (2016)
orientado a la recoleccion y analisis de datos numéricos
que permitieran identificar y caracterizar la relacion
entre las capacidades cognitivas y emocionales de

los estudiantes y las areas especificas del cerebro
implicadas en el aprendizaje de las matematicas.

El tipo de investigacion adoptado fue de carécter
descriptivo, disefiado para detallar y analizar como
las areas de Brodmann relacionadas con la regulacion
emocional, la memoria y la planificacion influyen
en el aprendizaje de las matematicas. Este tipo de
investigacion para Mohammad (2000) es adecuado
cuando se busca describir fenémenos de manera
precisa y estructurada, ofreciendo un panorama
integral de las capacidades emocionales y cognitivas
que impactan el rendimiento matematico. El analisis
descriptivo y correlacional permitié comprender las
particularidades de la interaccion entre procesos
cognitivos y emocionales en el contexto del aprendizaje,
sin intervenir directamente en las variables del estudio.

Participantes

La poblacion objetivo estuvo conformada por 360
estudiantes de la Unidad Educativa Fiscomisional
5 de mayo, quienes cursaban los niveles de Primero,
Segundo y Tercero de Bachillerato. A partir de esta
poblacion inicial, se aplico6 un muestreo aleatorio
simple para garantizar que todos los estudiantes
tuvieran la misma probabilidad de ser seleccionados.
La muestra final estuvo compuesta por 188 estudiantes,
106 de género masculino y 82 femenino con una
desviacion estandar de 1.076 que cumplieron con los
criterios de inclusion establecidos: pertenecer a la
jornada matutina y estar matriculados en los niveles de
Bachillerato mencionados y los estudiantes tenian que
estar con salud adecuada. Por otro lado, como criterios
de exclusion: Estudiantes enfermos, y apoderados de
familia y estudiantes que no firmaron el consentimiento
y asentimiento informado respectivo. Se obtuvo la
autorizacion de la institucion y de los padres de los
estudiantes para la aplicacion del instrumento.

La poblacion de estudio evidencidé un predominio del
sexo masculino, representando el 56.4% de la muestra,
mientras que el sexo femenino alcanz6 el 43.6%. En
términos de edad, los participantes se distribuyen entre
los 15 y 18 afios, con una mayor concentracion en el
grupo de 17 afios (29.3%), seguido por los de 16 afios
(25.5%) y 15 afios (25.0%), mientras que los de 18 afios
representan el 20.2%.

Instrumento

El instrumento principal utilizado fue un cuestionario
estructurado titulado Areas especificas del cerebro
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para el aprendizaje de las matematicas, con un Alpha
de Cronbach de 0.75 fue disefiado especificamente
para medir la influencia de las 4reas de Brodmann en
el aprendizaje matematico. Este instrumento constd
de un total de 20 preguntas. Este fue estructurado por
dos dimensiones las cuales se colocaron en el orden
de: rendimiento emocional y cognitivo y recursos en
matematicas. Las respuestas se estructuraron en escalas
de frecuencia y de nivel de impacto, proporcionando
datos cuantitativos precisos y comparables.

Los datos recopilados se han clasificado y ordenado
de menor a mayor porcentaje, permitiendo una
mejor comprension y analisis. Para la tabulacion e
interpretacion de los resultados, se han considerado
las categorias de respuesta Siempre, Casi siempre y
A veces, que corresponden a los niveles de frecuencia
Alto, Medio y Bajo, respectivamente, y reflejan los
patrones de respuesta mas recurrentes en la encuesta.

Analisis de resultados

Para el analisis de la informacion, se emplearon técnicas
de estadistica descriptiva e inferencial, que permitieron
organizar, resumir y representar los datos recolectados.
Se calcularon frecuencias, porcentajes y medidas de
tendencia central e inferencial para identificar patrones
en las respuestas de los estudiantes.

Una vez realizado este proceso, se observo que las
respuestas del item 3 estan vinculadas con las del
item 4. Estas se dividieron conforme a las distintas
caracteristicas de las areas de Brodmann, y esta
agrupacion de datos se llevo a cabo con el proposito
de sumar los resultados de manera horizontal,
obteniendo asi un nuevo valor. Este valor se comparo
con los resultados del item 6 para verificar la correcta
tabulacion de los items 3 y 4, proporcionando una
perspectiva distinta y mas completa. Para asegurar un
analisis mas preciso y objetivo, solo se considero en los
resultados finales los porcentajes mas altos.

Resultados

Los resultados mostraron que las capacidades
emocionales y cognitivas tienen una influencia
diferenciada en el aprendizaje matematico, destacando
variaciones significativas entre las areas cerebrales

evaluadas. La regulacion emocional, asociada al Area
11, se percibe con un impacto relevante, ya que el
49.5% de los estudiantes considera que esta capacidad
influye de manera moderada en su rendimiento,
mientras que un 35.6% indica que esta habilidad les
ayuda frecuentemente. Esto resalta la importancia de
la regulacion emocional como un pilar en el manejo de
la ansiedad y el estrés asociados con las matematicas.

En contraste, la toma de decisiones vinculada al area
24 muestra un impacto menor. Aunque un 38.3% de los
estudiantes sefiala que esta capacidad influye de forma
moderada en su rendimiento, solo un 13.3% la utiliza de
manera consistente para mejorar su aprendizaje. Esto
sugiere para Mogollon & Chacin (2010) que la toma de
decisiones, aunque relevante, estd menos desarrollada
en comparacion con otras habilidades, debido a una
falta de estrategias metacognitivas.

Por su parte, la memoria de trabajo y planificacion, el
area 46 emerge como una capacidad destacada, con un
37.8% de los estudiantes reportando un uso frecuente
y un 23.9% que la percibe como consistentemente
importante para suaprendizaje. Esta capacidad es critica
en tareas que requieren organizar y ejecutar multiples
pasos, como la resolucién de problemas complejos.
La memoria y el reconocimiento de objetos (Area 36)
también muestran una relevancia moderada, con un
31.4% de los estudiantes utilizando esta habilidad de
forma frecuente. Sin embargo, dreas como laintegracion
de informacion sensorial y memoria semantica (Area
40) presentan un impacto menor, con solo un 42% de
los estudiantes reportando un uso moderado, lo que
podria limitar su capacidad para conectar conceptos
abstractos con experiencias concretas.

Si bien el marco tedrico contempla dieciocho areas
cerebrales vinculadas al aprendizaje matematico, la
seleccion de las seis areas presentadas en la Tabla 1
responde a un criterio técnico-metodologico basado
en su relevancia funcional y su representatividad en
las dimensiones evaluadas mediante el instrumento
aplicado. Estas areas fueron priorizadas por su
implicacion directa en procesos clave y su eleccion se
fundament6 en un analisis preliminar de frecuencias
y en la congruencia empirica entre los items del
cuestionario y las funciones cognitivas mapeadas en
estas regiones.
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Tabla 1

Porcentajes y relacion entre las areas del cerebro y aprendizaje de las matematicas

Regulares emociones Porcentaje Area 11 Porcentaje
A veces 49.5% A veces 39.9%
Casi siempre 17.6% Casi siempre  35.6%
Siempre 15.4% Siempre 10.1%
Toma de decisiones Area 24

A veces 38.3% A veces 38.3%
Casi siempre 32.4% Casi siempre  35.6%
Siempre 14.4% Siempre 13.3%
Memoria e informacion emocional Area 31

A veces 34.6% A veces 40.4%
Casi siempre 32.4% Casi siempre  29.8%
Siempre 11.2% Siempre 16.5%
Memoria y reconocimiento de objetos Area 36

A veces 36.7% A veces 30.9%
Casi siempre 29.8% Casi siempre  31.4%
Siempre 16.5% Siempre 18.1%
Integracion de informacion sensorial y memoria semantica Area 40

A veces 37.2% A veces 42%
Casi siempre 31.9%% Casi siempre  30.9%
Casi nunca 14.9% Casinunca 11.7%
Memoria de trabajo y planificacién Area 46

Casi siempre 37.8% Casi siempre  32.4%
A veces 28.2% A veces 30.9%
Siempre 16.5% Siempre 23.9%

Por otro lado, el segundo andlisis que se presenta en
la Tabla 2 muestra una sintesis de los recursos mas
usados por los estudiantes para estudiar matematicas,
ya que uno de los objetivos de la investigacion fue
describir los diferentes recursos que se han utilizado
dentro de la dimension recursos en matematicas. Por
ejemplo, el 46.8% de los estudiantes utiliza “siempre”
la resolucion de problemas, lo que sugiere que esta
estrategia es la mas efectiva y aplicada. Sin embargo,
un porcentaje significativo (44.7%) indica que “nunca”
utiliza mapas conceptuales, lo que puede sefialar una
falta de diversificacion en las estrategias de aprendizaje,
limitando el desarrollo de habilidades cognitivas mas
complejas, como la organizacion de informacion.

La preferencia por la resolucion de problemas (46.8%)
y la escasa utilizacion de mapas conceptuales (44.7%
nunca los usan) sugiere que los estudiantes priorizan
estrategias que les proporcionen respuestas inmediatas
y claras, lo que es tipico en entornos de alta presion
académica. Sin embargo, esta preferencia puede estar
limitando su desarrollo de habilidades mas avanzadas
de organizacion y estructuracion del conocimiento.

Los mapas conceptuales son ttiles para organizar ideas
complejas y visualizar relaciones entre conceptos, pero
su bajo uso puede indicar una falta de instruccion
o énfasis en la importancia de estas herramientas
cognitivas. La tendencia a enfocarse en la resolucion
de problemas, aunque efectiva a corto plazo, puede no
fomentar el pensamiento critico ni el andlisis profundo,
lo que se refleja en la limitada diversificacion de
recursos empleados en el estudio de las matematicas.

Después, la tabla 3 analiza las capacidades emocionales
y cognitivas de los estudiantes al enfrentar desafios
matematicos, reflejando una influencia mayoritaria en
niveles medios para la mayoria de las areas cerebrales
evaluadas. Laregulacion emocional e interaccion social,
vinculadaal Area 11, muestra el impacto mas destacado,
con un 60.6% de los estudiantes clasificindola como
moderada. Esto resalta la importancia de gestionar
las emociones y establecer interacciones efectivas
en situaciones que requieren atencion sostenida y
resolucion de problemas complejos, fundamentales en
el aprendizaje matematico.
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Tabla 2
Recursos Aplicados enelaprendizajede las matematicas

La inclusion de las seis areas cerebrales obedece a un
criterio metodologico que priorizd aquellas regiones

Recurso Porcentajes con mayor incidencia en las capacidades cognitivas
Mapas conceptuales Nunca 44.7% y emocionales necesarias para enfrentar desafios
Casinunca  27.7% matematicos en la educacion secundaria. Estas areas
A veces 17% fueron seleccionadas con base en la coherencia entre sus
Simulaciones A veces 38.3% funciones neurocognitivas y los dominios evaluados
Nunca 21.8% en el instrumento aplicado, asi como por su relevancia
Casinunca _ 20.7% empirica en los niveles de desempefio reportados.
Resolucion de problemas Siempre 46.8%
Casi siempre 34.6% Tabla 3
A veces 12.8% Porcentaje de capacidades cognitivas y emocionales
Material visual A veces 27.7% para enfrentar desafios
Casi siempre 25.5% Areas analizadas Porcentaje
Siempre 19.7% Area 11 Medio: 60.6%
Discusiones y trabajos grupales A veces 32.4% Regular emociones e interaccion social
Casi siempre 21.3% Area 24 Medio: 52.1%
Siempre 19.1% Regulacion emocional y toma de
decisiones
, . . Area 31 Medio: 52.1%
En el caso del Area 24, relacionada con la regulacion Memoria ¢ integracion de informacion
emocional y toma de decisiones, y del Area 31, asociada emocional
a la memoria e integracion de informaciéon emocional, Area 36 Alto: 45.7%
ambos registran un impacto medio del 52.1%. Estos Memoria y reconocimiento de objetos
resultados indican que los estudiantes reconocen la Area 40 Medio: 51.1%

relevancia de estas capacidades al tomar decisiones
académicas y recordar conceptos en entornos
desafiantes. Sin embargo, su nivel moderado sugiere
que no todos logran utilizarlas de manera Optima, lo
que podria limitar su eficacia en tareas matematicas.

La memoria y reconocimiento de objetos, representada
por el Area 36, destaca por ser la tinica habilidad
percibida con un impacto alto, alcanzando el 45.7%.
Estacapacidad es esencial en actividades que involucran
habilidades visoespaciales, como el reconocimiento de
patrones, graficos y objetos, especialmente en areas
como geometria y algebra. Su impacto significativo
refleja su importancia en el aprendizaje matematico,
aunque también sefiala la necesidad de ampliar su
desarrollo para todos los estudiantes.

Finalmente, las areas 40 y 46, relacionadas con la
integracion de informacion sensorial y memoria
semantica, y la memoria de trabajo y planificacion,
presentan impactos medios del 51.1% y 51.6%,
respectivamente. Estas capacidades son fundamentales
para procesar y organizar multiples fuentes de
informacion y para planificar tareas complejas. Sin
embargo, su nivel moderado indica que muchos
estudiantes no las aprovechan completamente, lo que
podria estar limitando su rendimiento en problemas
matematicos avanzados.

Integracion de informacion sensorial y
memoria semantica

Area 46
Memoria de trabajo y planificacion

Medio: 51.6%

Porultimo, el analisis correlacional evidencio relaciones
estadisticamente significativas entre las areas cerebrales
implicadas en el aprendizaje matematico, los recursos
pedagogicos empleados y el impacto emocional y
cognitivo frente a desafios académicos. La correlacion
mas alta se encontrd entre las areas del cerebro y los
recursos en matematicas, con un coeficiente de Pearson
de 0.632, lo que representa una correlacion positiva
moderada. Este resultado indica que la utilizacion de
recursos pedagdgicos adecuados se asocia con una
mayor activacion de areas cerebrales relevantes, en
especial aquellas vinculadas a la regulacion emocional
(area 11), la planificacion (area 46) y la memoria de
trabajo (area 40). No obstante, cabe aclarar que esta
asociacion se fundamenta en la percepcion reportada
por los estudiantes mediante instrumentos tipo Likert,
y no en otras técnicas, las cuales serian necesarias para
confirmar de forma empirica la activacion neuronal
durante experiencias de aprendizaje reales. Por tanto,
se trata de una aproximacion interpretativa basada
en datos indirectos y no en medicion directa de la
actividad cerebral.
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En cuanto a la relacion entre las areas del cerebro y
el impacto emocional y cognitivo frente a desafios
matematicos, el coeficiente obtenido fue de 0.210,
lo cual refleja una correlacion positiva baja. Aunque
estadisticamente significativa, esta relacion indica
que, en contextos de alta demanda académica, las
capacidades emocionales y cognitivas no se activan
de manera Optima en los estudiantes, lo que podria
deberse a miltiples factores no evaluados directamente,
como la calidad del entorno educativo o las estrategias
didacticas empleadas. Finalmente, la correlacion entre
los recursos en matematicas y el impacto emocional y
cognitivo fue de 0.110, sin significancia estadistica (p =
0.133), lo que sugiere que el uso de materiales o recursos
por si solo no tiene un efecto directo sobre la gestion
emocional o la capacidad cognitiva del estudiante.

Tabla 4
Analisis correlacional

Es fundamental destacar que el aprendizaje de las
matematicas es un proceso altamente complejo que
no puede reducirse Unicamente al uso de recursos
didacticos o a la activacion neuronal. Tal como lo
seflalan Ramirez & Rosas (2015), las experiencias
educativas significativas mediadas por la calidad
del desempefio docente, la motivacion, la claridad
metodologica, la interaccion lidica y la empatia
desempefian un papel determinante en la consolidacion
de aprendizajes duraderos. Estas experiencias no solo
estimulan areas especificas del cerebro, sino que
también se almacenan como memorias emocionales
que influyen en la disposicion futura del estudiante
hacia las matematicas. Por ello, mas alla de los recursos,
es el componente humano del proceso educativo el
que deja una huella mas profunda en la arquitectura
cerebral del estudiante.

Areas del Recursos en Impacto Emocional y

cerebro

matematicas cognitivo en desafios

Correlacion de 1
Pearson

Areas del cerebro

Sig. (bilateral) .000

Recursos en Correlacion de .632™ 1
matematicas Pearson
Sig. (bilateral) .000
Impacto Emocional Correlacion de .210™ 110 1
y cognitivo en Pearson
desafios Sig. (bilateral) .004 133

Discusion

La neurociencia ha revolucionado la comprension del
aprendizaje al integrar perspectivas interdisciplinarias
que conectan la psicologia cognitiva, la educacion y
la neurologia (Romero Parra et al., 2022). Este marco
interdisciplinario es particularmente relevante en
el aprendizaje matematico, ya que las matematicas
representan una habilidad fundamental para el
desarrollo cognitivo y profesional (Amalric & Dehaene,
2016; Arsalidou & Taylor, 2011). Los avances recientes
han demostrado que el cerebro humano, con su red de
areas especializadas, desempefia un papel crucial en el
procesamiento matematico (Zacharopoulos etal., 2021).

Segun Brodmann (1999), regiones como la corteza
prefrontal, el surco angular y la corteza temporal estan
intrinsecamente relacionadas con habilidades como la
memoria de trabajo, la planificacion y la integracion
multisensorial, lo que resalta la importancia de disefiar
estrategias educativas basadas en la neurociencia,

conceptos y resultados respaldados por el estudio
deHaga clic o pulse aqui para escribir texto. Rivera-
Rivera (2019) ha demostrado en su nueva vision
educativa como el verdadero sentido numérico
innato puede concebirse en las practicas cognitivas y
recursos aplicados.

El analisis de los resultados confirma que las areas de
Brodmann estan significativamente correlacionadas
con el uso de recursos pedagogicos (r = 0.632, p <
0.01). Menon (2016) respalda los hallazgos y enfatiza
la interaccion de circuitos cerebrales funcionales,
como las areas prefrontales dorsolaterales (46) y
los circuitos parieto-frontales, destacando su papel
en la memoria de trabajo y el control cognitivo,
habilidades criticas para la resolucion de problemas
matematicos. Esto sugiere para Mogollon & Chacin
(2010) que estrategias educativas efectivas no solo
apoyan el aprendizaje matematico, sino que también
estimulan regiones cerebrales criticas, optimizando
sus funciones cognitivas.
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Por ejemplo, areas como la 46 (memoria de trabajo
y planificacion) y la 11 (regulacion emocional) son
fundamentales en la resolucion de problemas y la toma
de decisiones matematicas, habilidades esenciales
para el desempefio académico (Loukas et al., 2011).
Sin embargo, la correlacion moderada entre las areas
cerebrales y el impacto emocional y cognitivo (r
= 0.210, p < 0.04) refleja que estas capacidades no
estan plenamente desarrolladas, lo que podria limitar
el potencial de los estudiantes frente a desafios
matematicos complejos, por lo que, el estudio de
Arcara et al. (2017) sobre la reserva cognitiva y las
habilidades matematicas, sefiala como experiencias
educativas previas influyen en la capacidad de los
estudiantes adolescentes para enfrentar desafios
numéricos complejos, alineandose con la importancia
de integrar recursos pedagdgicos que optimicen las
funciones cognitivas (Grabner et al., 2015).

El modelo de aprendizaje propuesto por Galperin
(1967) aporta una estructura valiosa para entender como
las acciones externas se transforman en operaciones
mentales a través de seis fases consecutivas. Estas
etapas permiten al estudiante avanzar desde la
manipulaciéon de objetos concretos hasta el dominio
de operaciones matematicas internalizadas (Popescu
et al., 2019). En este proceso, el Esquema de la Base
Orientadora de la Accion (EBOA) proporciona una
guia fundamental para organizar y automatizar las
acciones, facilitando la transicion hacia el calculo
mental fluido y sin esfuerzo consciente. Este modelo
es particularmente relevante en matematicas, donde
la complejidad de los problemas exige altos niveles de
automatizacion y abstraccion (Guaypatin et al., 2021).

La investigacion de Bravo (2016) destaca que las
representaciones numéricas, ya sean verbales,
semanticas o  visoespaciales, son esenciales
para comprender conceptos matematicos. Estas
representaciones estan directamente influenciadas
por patrones de activacion cerebral observados
mediante neuroimagen (Coch & Ansari, 2009). Por
ejemplo, el Area 36, asociada con la memoria y el
reconocimiento de objetos, tiene un impacto alto
(45.7%), lo que indica su importancia en la resolucion
de problemas visoespaciales y la identificacion de
patrones matematicos. Sin embargo, otras areas, como
la 40 (integracion de informacion sensorial y memoria
semantica), muestran un impacto moderado (51.1%),
lo que sugiere que aliin existe margen para fortalecer
estas capacidades en los estudiantes, entrelazados
segun Carew & Magsamen (2010) por los circuitos

cerebrales relacionados con la memoria de trabajo y el
razonamiento 16gico.

Los hallazgos de este estudio tienen implicaciones
significativas paralaeducacion matematicaal identificar
las areas del cerebro involucradas en el aprendizaje
matematico, los educadores pueden desarrollar
estrategias pedagogicas que aprovechen estas areas,
potenciando el aprendizaje y mejorando el desempefio
académico de los estudiantes, Ademas, este enfoque
neurocientifico puede ayudar a identificar dificultades
especificas de aprendizaje y desarrollar intervenciones
personalizadas (van Nes & de Lange, 2007).

La lateralizacion cerebral, propuesta por Sperry y
Gazzaniga y recogidas por Serpa (1984), también
contribuye al entendimiento del aprendizaje
matematico. Aunque cada hemisferio tiene
especializaciones especificas, como el pensamiento
analitico en el izquierdo y el imaginativo en el
derecho, investigaciones actuales subrayan que ambos
hemisferios trabajan en conjunto para procesar tareas
matematicas complejas (Ramirez & Rosas, 2015).
Este hallazgo refuerza la importancia de estrategias
pedagogicas que estimulen tanto las habilidades
analiticas como las creativas, fomentando una
comprension integral de los conceptos matematicos.

Conclusiones

A partir del analisis realizado, se identificaron seis areas
cerebrales con un papel fundamental en el aprendizaje
de las matematicas en estudiantes de educacion
secundaria. Estas regiones, correspondientes a distintas
areas de Brodmann, no solo intervienen en funciones
cognitivas especificas, sino que también integran
aspectos emocionales esenciales para enfrentar los
desafios propios del pensamiento matematico. El area
11, relacionada con la regulacion emocional, facilita el
manejo del estrés y la ansiedad durante la resolucion
de problemas. El area 24 interviene en la toma de
decisiones en contextos de presion académica.

Por su parte, el area 31 aporta a la memoria episodica
y a la integracion emocional, lo que permite recuperar
experiencias previas aplicables a nuevos contenidos. El
area 36 se vincula con el reconocimiento de patrones
visuales, especialmente ttiles en la geometria y el
algebra, mientras que el area 40 se asocia con la
integracion de informacion sensorial y semantica,
articulando conocimientos abstractos con vivencias
concretas. Finalmente, el area 46 resulta crucial para

Comuni@ccion: Revista de Investigacion en Comunicacion y Desarrollo, 16(2), 161-172  ABR-JUN 2025

169




170

Areas del cerebro para el aprendizaje de las matematicas en la educacion secundaria
Areas of the brain for learning mathematics in secondary education

ISSN 2219-7168

la memoria de trabajo y la planificacion, componentes
necesarios para laresolucion estructurada de problemas
complejos. Estos hallazgos permiten concluir que el
aprendizaje matematico en laadolescencia es un proceso
neuroldgica y emocionalmente interconectado, que
requiere de enfoques pedagogicos sensibles a la forma
en que el cerebro integra lo cognitivo con lo afectivo.

La evaluacion de las areas cerebrales implicadas en
el aprendizaje de las matematicas en estudiantes de
educacion secundaria permitio identificar funciones
especificas que intervienen en dicho proceso. Las
regiones asociadas con laregulacion emocional, la toma
de decisiones, la memoria de trabajo, el reconocimiento
de patrones y la integracion de informacion sensorial
demostraron tener un papel articulador en la forma
en que los estudiantes abordan y resuelven problemas
matematicos. Los hallazgos del estudio evidencian
que el aprendizaje matematico no se limita a la logica
simbolica, sino que implica una interaccion compleja
entre procesos emocionales y cognitivos.

Las evidencias destacan el papel critico de las areas
cerebrales en el aprendizaje matematico y la efectividad
de estrategias pedagogicas basadas en neurociencia.
Sin embargo, se identifica una brecha metodoldgica en
la investigacion relacionada con una implementacion
limitada a un analisis correlacional de tipo descriptivo.
Futuras investigaciones pueden optar por realizar
analisis estadisticos como un modelo de regresion lineal
que permita obtener mejores resultados en el impacto
de las dimensiones del cuestionario en relacion con las
areas del cerebro en el aprendizaje de las matematicas.
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