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Resumen

La neurociencia es el estudio del sistema nervioso y el cerebro, y ofrece valiosos aportes sobre
cdmo se aprende y se ensefia matematicas. El objetivo de este estudio fue analizar qué regiones
cerebrales se activan y cdmo se relacionan en el aprendizaje matematico, plasticidad cerebral y
el impacto de factores emocionales en la conexion con las matematicas. La investigacion se basé
en una metodologia sistematica, con un enfoque cualitativo y paradigma naturalista; en un
disefio narrativo de tdpico al enfocarse en una tematica, ademds, fue de tipo documental
bibliografico por ser un enfoque que utiliza fuentes documentales existentes. La base de datos
fue Scopus, ScienceDirect, EBSCO, Web of Science y ProQuest; aplicAndose el método
PRISMA 2020. Los articulos hallados fueron en su mayoria en idioma inglés, seleccionandose
desde el 2020 a 2024, con acceso abierto. Se finaliz6 con 18 publicaciones para el analisis. Entre
los principales hallazgos se destaca la anatomia cortical y habilidades matematicas tempranas,
la activacion de regiones cerebrales frontales, intraparietales y temporales. La indagacion resalta
la relevancia de la neurociencia en el aprendizaje de las matematicas y profundiza la importancia
de la plasticidad cerebral, la activacion de areas cerebrales especificas y los factores emocionales
en el proceso educativo; al remarcar la necesidad de contar con descubrimientos neurocientificos
en la practica pedagogica para la mejora de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.
Asi como el comprender las experiencias subjetivas y el uso de estrategias ludicas en el
aprendizaje de las matematicas.

neuroeducacién, emociones, aprendizaje matematico,

Palabras clave: Neurociencia,

plasticidad cerebral.
Abstract

Neuroscience studies the nervous system and brain, offering valuable insights into how
mathematics is learned and taught. This study aimed to analyze which brain regions are
activated and how they relate to mathematical learning, brain plasticity, and the impact of
emotional factors on mathematical connections. The research employed a systematic
methodology, a qualitative approach, and a naturalistic paradigm. It used a topical narrative
design, focusing on a single topic, and a bibliographic documentary approach, drawing on
existing documentary sources. The databases were Scopus, ScienceDirect, EBSCO, Web
of Science, and ProQuest; the PRISMA 2020 method was applied. The articles found were
mostly in English, published between 2020 and 2024, and were available for open access.
Eighteen publications were finalized for analysis. Key findings include cortical anatomy,
early mathematical skills, and the activation of brain regions in the frontal, intraparietal,
and temporal areas. The research highlights the relevance of neuroscience in mathematics
learning. It delves into the importance of brain plasticity, the activation of specific brain
areas, and emotional factors in the educational process. It emphasizes the need to
incorporate neuroscientific discoveries into pedagogical practice to improve the teaching
and learning of mathematics. It also emphasizes understanding subjective experiences and
using playful strategies to learn mathematics.

Keywords: Neuroscience, neuroeducation, emotions, mathematical learning, brain
plasticity.
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Introduccion

La neurociencia es el estudio del sistema
nervioso y el cerebro, y ofrece valiosos aportes
sobre cOmo se aprende y se ensefia matematicas. El
objetivo de este estudio fue analizar qué regiones
cerebrales se activan y como se relacionan en el
aprendizaje matematico, plasticidad cerebral y el
impacto de factores emocionales en la conexion con
las mateméticas. En las 0ltimas décadas la
neurociencia ha permitido explorar con mayor
profundidad los misterios del cerebro humano en su
relaciéon con el aprendizaje, en la que sobresale el
desarrollo de habilidades esenciales como las
matematicas. Lo cual, representa un reto para
aprender matematicas; lo que incentiva a explorar
coémo el cerebro maneja conceptos como numeros,
patrones y operaciones complejas que resulten en un
mejor desempefio matematico. Al respecto
Poikonen et at. (2023), mencionan del interés
creciente en cOmo las neurociencias pueden mejorar
las estrategias de ensefianza en el aprendizaje de las
matematicas.

El problema central abordado en este estudio
es tratar sobre la fascinante conexion entre la
neurociencia y el desarrollo de habilidades
matematicas. También la comprension de como las
areas cerebrales y redes neuronales estan inmersas
en el aprendizaje de las matematicas y el impacto de
factores emocionales. Los avances en neurociencia
han logrado explicar las actividades de aprendizaje;
procesos importantes como el pensamiento, donde
las emociones y sentimientos rara vez son
involucradas (Méndez & Gonzélez, 2022a). La
matematica es el campo méas complicado para los
estudiantes, por lo que en este campo se cuenta con
menos interesados en aprenderla. Lazaro (2022)
explican que existe apatia vinculada al aprendizaje
matematico debido a que el estudiante necesita
poseer un pensamiento légico, en el que su cerebro
domine niveles de razonamiento.

La neurociencia es la disciplina cientifica
que estudia diversos aspectos del sistema nervioso,
estructuras moleculares, celulares, anatomicas y
funcionales (Bueno & Forés, 2021). Asi mismo, Abu
Bakar & Ab Ghani (2022), resaltan que la
neurociencia  proporciona informacion  para
desarrollar recursos y metodologias de aprendizaje
efectivas que se alinean con los patrones de
actividad cerebral. Lo que, puede ayudar a
minimizar la ansiedad y aumentar la confianza de

los estudiantes, haciendo que las matematicas sean
mas accesibles y agradables. Asi se tiene a
Antonopoulou et al. (2023b) quienes indican que
varios estudios neurocientificos han demostrado la
consolidacién de la estructura y funcion cerebral.
Los avances significativos en la investigacion
neurocientifica han aportado enfoques, que a su vez
proporcionan el marco para comprender las
funciones cerebrales, con implicaciones decisivas
para la ensefianza y el aprendizaje.

El trabajo investigativo tiene como objetivo
analizar qué regiones cerebrales se activan y como
se relacionan en el aprendizaje matematico,
plasticidad cerebral y el impacto de factores
emocionales en la conexion con las matematicas. Se
remarca la necesidad de contar con descubrimientos
neurocientificos en la practica pedagogica para la
mejora de la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas. Los hallazgos responden a la
pregunta: ¢(Qué regiones cerebrales se activan
durante el aprendizaje de las matematicas y como se
relaciona esto con la mejora de habilidades
matematicas? A partir de esta revision, se espera
proporcionar una perspectiva integradora que
enriquezca la comprensién del aprendizaje
matematico e inspire el desarrollo de enfoques
educativos innovadores.

Metodologia

Para brindar respuesta al objetivo a partir de
las lineas del trabajo investigativo, como, ademas,
la formacion de saberes emergentes. La
investigacion se realiz6 enmarcada en un enfoque
cualitativo que permitié comprender en profundidad
las experiencias subjetivas, percepciones, asi como
significados que los individuos atribuyen a los
procesos de aprendizaje matematico y su relacion
con los hallazgos de la neurociencia cognitiva. Lo
cual, se fundamenta en el método de investigacion
cualitativo que representa una opcién que requiere
aplicar una logica inductiva, ademés se recomienda
emplearlo cuando un estudio ha sido poco estudiado
0 conocido (Mufioz et al., 2025).

En la linea del paradigma naturalista, Borg &
Mufioz (2024a) sefialan que este esta inmerso en la
investigacion cualitativa que se centra en estudiar
fendmenos en sus entornos naturales, interpretando
las experiencias y significados que las personas les
atribuyen. Este enfoque “reconoce la subjetividad,
asi como la influencia del investigador, lo que lo
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hace relevante para comprender la complejidad de
las interacciones humanas en los contextos sociales”
(Borg & Muriioz, 2024b, p. 2). También Acosta
(2023a), lo sitta como un modelo cientifico
naturalista. Se puntualiza en un disefio narrativo de
topico en el contexto de una revision sistematica, al
estudiarse en una temética, suceso o fendmeno
especifico, considerado comun en el proceso
inductivo (Hernandez & Mendoza, 2018). El disefio
es un apoyo en el marco del enfoque cualitativo,
aporte que emerge en el marco de caracter social,
por las particularidades del  fenémeno
problematizado desde la perspectiva de una
comprensidn ulterior de la intersubjetividad humana
que se teje en la cotidianidad (Nieto et al., 2022).

Se empled el método de revision documental,
que permitié recopilar datos y aclarar el estudio
vinculado a la neurociencia cognitiva (Nieto et al.,
2022b), considera la revision documental como
técnica, el cual ayuda a obtener informacion para
explicar un fenébmeno. En tal sentido, el proceso
consistié en identificar, seleccionar, evaluar y
analizar de manera exhaustiva las fuentes relevantes
sobre el topico. En ese prospecto, las categorias
propuestas para abordar la conexion entre la
neurociencia y el aprendizaje matematico para su
comprension integral, incluye la matematica, que
analiza los procesos cognitivos. Las regiones
cerebrales, con énfasis en areas clave como el surco
intraparietal y la corteza prefrontal, fundamentales
para el procesamiento numérico. La plasticidad
cerebral, que explora los cambios estructurales y
funcionales del cerebro inducidos por el aprendizaje
y las intervenciones educativas. Las emociones
positivas en el rendimiento y la motivacion; y la
metodologia, enfocada en las estrategias basadas en
la neurociencia, asi como las técnicas educativas
innovadoras.

Por otra parte, segun Page et al. (2021) indican
que la publicacion de una revision sistematica
completa permite al lector evaluar la idoneidad de
los métodos y, por tanto, la fiabilidad de los
resultados. Ademas, Borg & Mufioz (2024) refuerza
que la transparencia, la sistematicidad y la eleccion
meticulosa de los métodos méas adecuados para los
objetivos de la investigacion son principios
fundamentales de la investigacién rigurosa. Por ello,
la revision se ha centrado en el andlisis de identificar
y evaluar la literatura relevante centralizadndose en
las &reas cerebrales durante el aprendizaje
matematico, la plasticidad cerebral y el impacto de

factores emocionales en la conexion con las
matematicas.

En la bdsqueda, se ejecutd en las bases de
datos de documentos importantes, principalmente
revistas cientificas indexadas, encontrdndose en
ScienceDirect, Scopus, Web of Science, ProQuest y
EBSCO. Ademas, otras fuentes como libros e
informes de organismos internacionales, se
utilizaron términos de busqueda relacionados con
"neurociencia”, "plasticidad cerebral”
“neuropsicologia” “neuroeducacion” “aprendizaje
de las matemadticas” y términos afines que brinden
soporte y profundidad a la investigacion, estas
palabras claves fueron obtenidas del Tesauros de la
Unesco. Los articulos tomados en cuenta para este
estudio son publicaciones desde el 2020 al 2024, en
su mayoria en idioma inglés.

Se aplicaron criterios de inclusion, que
circunscribieron estudios originales, revisiones
sistematicas, revisiones bibliograficas, asi como
ensayos, que aborden la relacion entre la actividad
cerebral y el aprendizaje de las matematicas. Se
excluyeron  estudios  incompletos;  fueron
descartados por carecer relacion con la pregunta de
investigacion y por las coincidencias en el proceso
de basqueda por la base de datos. Se aplicé el
método PRISMA 2020, Khabsa et al. (2023)
consideran que este método proporciona directrices
para la elaboracion de informes de revisiones
sistematicas, metaanalisis que aseguran la
estandarizacion y la integridad en la presentacion de
resultados.

El articulo fue revisado por una asesora de la
Universidad César Vallejo con el respaldo de las
certificaciones como ISO 9001:2015 e ISO
21001:2018, que refuerzan el compromiso con la
calidad educativa. Asimismo, desde 2016, la UCV
ha adoptado el Turnitin como herramienta
fundamental para la deteccion de plagio y
similitudes en trabajos académicos. Esta plataforma
permite a los estudiantes revisar sus trabajos antes
de entrega, asi como promueve la originalidad en las
investigaciones.

A continuacidn, se presenta la Figura 1, en la
cual se puntualiza las basquedas realizadas, se tiene
los estudios previos que se obtuvo 557
publicaciones halladas, en ScienceDirect 227,
Scopus 80, ProQuest 170, web of Science 46 y
EBSCO 34. Del cribado se quedd a 349, de los 208
que fueron excluidos. A su vez, 188 quedaron
excluidos del acceso por diferentes motivos que se

9 ¢ 9 ¢
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detallan en el diagrama. Se dispone de 161
investigaciones para continuar con la seleccion segan
los criterios, en la que solo 47 publicaciones fueron
elegibles. Posteriormente, exclusivamente 18
publicaciones fueron habilitadas para el analisis y
resultados, conformandose en 3 nuevos estudios y
15 investigaciones.

Se extrajeron los aportes y estudios que
brindaron solidez al igual que el sustento al objeto
de estudio. Se vaciaron en una matriz especial de
base de datos en Excel, en la que se fue sefialando
detalles significativos que contribuyan en la parte

Figural
Diagrama de Flujo — Método PRISMA 2020.

tedrica de este informe; principalmente argumento
que se aborda. En la misma linea de lo mencionado, el
objetivo de estudio, enmarcados en los métodos
neurocientificos utilizados y los principales
hallazgos relacionados con el aprendizaje de las
matematicas. Tal como las técnicas que se
utilizaron, resultados de la evaluacion de la calidad
de los estudios, al igual que se consideraron las
interpretaciones de los hallazgos con las
conclusiones.

ESTUDIOS PREVIOS
REGISTROS

IDENTIFICACION DE NUEVOS ESTUDIOS A TRAVES DE BASES DE DATOS Y

Estudios incluidos en la
version previa de la
revisién (n=300)

cribado:
Registros o citas identificados
desde:

Base de datos (n=557)

Publicaciones de

estudios incluidos en la
version previa de la

razones: 88

Registros o citas eliminados antes del

Registros o citas duplicadas:20

Registros o citas marcadas como inelegibles
por las herramientas de
automatizacion:100

Registros o citas eliminadas por otras

revision (n= 257)
Registros o citas cribados (n=349) |

I

Base de datos:
ScienceDirect:227

Registros o citas excluidos (n=208) l

Scopus:80
ProQuest:170 Publicaciones para su revision y

Web of Science:46 recuperacion (n=161)
EBSCO:34 |

Publicaciones no recuperadas (n=188) |

l

Publicaciones evaluadas para
elegibilidad (n=47)

Estudios incluidos en la revisiéon (n=15)

Publicaciones no recuperadas: 188
razén 1: textos no descargables
razén 2: textos incompletos

razén 3: textos no pertinentes al
obijeto de estudio

Publicaciones de nuevos estudios
incluidos (n=3)

A

Total de estudios finales para el
analisis y resultados (n=18)

N

Nota. Proceso de busqueda realizado segun el método PRISMA 2020, elaboracion propia (2024), con base en los criterios de

inclusion y exclusion aplicados en bases de datos indexadas.

Resultados

Se presenta los hallazgos derivados de las 18
fuentes seleccionadas, que se agruparon en tablas
organizadas y un grafico visual, con el propoésito de
sintetizar las evidencias y destacar patrones
coincidentes. Explicitamente se destaca la conexién
del proceso de aprendizaje de las matematicas, las

areas cerebrales implicadas en ese proceso como la
corteza prefrontal y corteza parietal. La conexion de
las emociones, la plasticidad cerebral, asi como las
estrategias de ensefianza aplicables. En la Tabla 1,
se muestra las &reas cerebrales en funcién al
aprendizaje de las matematicas y los estudios que lo
respaldan.
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Tabla 1
Regiones Cerebrales Implicadas en el Aprendizaje de las Mateméticas.

Funcién relacionada con el
Autor Region cerebral aprendizaje de las Estudios que respaldan
matematicas
Muestran el rol del hipocampo en la
Facilitar estrategias de resolucion de recuperacion de hechos aritméticos y el
Menon y Hipocampo problemas basadas en la memoria en el impacto del entrenamiento en la
Chang aprendizaje matematico. plasticidad cerebral en nifios con
problemas de aprendizaje.
Corteza parietal Procesamiento numeérico, . . .
Kuhl et al. superior derecha, surco representacion  de  magnitudes, Cambios neuroplasticos en la anatomia

intraparietal derecho

calculos aritméticos.

cortical y habilidades matematicas
tempranas en nifios de 5-8 afios.

Amalric y Cortex Intraparietal

Activacion en tareas de matematicas

Similitudes en la activacion cerebral entre

Cantlon naturalistas como en tareas de nifios y adultos durante tareas de
laboratorio, indicando su papel matematicas, utilizando  paradigmas
decisivo en el procesamiento naturalistas para medir la actividad
matematico. cerebral

Resonancia magnética funcional (IRMf)

Coheny y electroencefalografia

Rubinsten Corteza parietal Procesamiento de fracciones (EEG) para examinar actividad

cerebral asociada al procesamiento
de fracciones.
Regiones — espaciales Imégenes de resonancia magnética

Linetal. especificas Explicar diferencias en el rendimiento g T gn

" mostrando  activacion de  regiones
matematico. : S »
espaciales y rendimiento matematico.

Henning et al. Corteza parietal, Plasticidad  sinofi dizai Cambios en la fuerza sinaptica entre

Corteza prefrontal asticidad sinaptica 'y aprendizaje neuronas relacionadas con el aprendizaje
matematico o
matematico.
Goswami Modelos  que  explican el
Corteza prefrontal, - . L Lo
Corteza parietal funcionamiento de procesos mentales Constructivismo y neurociencia
< P ! como las funciones ejecutivas en el cognitiva.
Areas temporales . o
aprendizaje matemaético.
Areas relacionadas Mecanismos cerebrales que
con el procesamiento Explican estrategias utilizadas por incorporan areas de procesamiento

Letelier verbal y cuantitativo nifios en operaciones aritméticas. verbal y cuantitativo segun la operacion

aritmética.

Suérez et al. Corteza parietal Identificacion de nifios con "Neuromarcadores" para detectar

inferior

Corteza prefrontal matematicas.

dificultades de aprendizaje en

dificultades en el aprendizaje
matematico.

Nota. Se destacan las areas cerebrales activadas durante el aprendizaje de las matematicas, detallando la funcion especifica que

se lleva a cabo, elaboracién propia (2024).

La evidencia muestra como distintas areas
cerebrales interact(ian en procesos cognitivos, desde
la existencia de mas neuronas numeéricas de
respuesta abstracta en la corteza prefrontal humana
(Nieder, 2024a). En el andlisis documental de
estudios neurocientificos revela patrones clave en
las activaciones cerebrales relacionadas con el
aprendizaje matematico. Destaca la participacion
del surco intraparietal, esencial para el

procesamiento numérico, y la corteza prefrontal
dorsolateral, decisivo para las funciones ejecutivas
como la memoria de trabajo. En-la Tabla 2, se
presenta los principales hallazgos como
caracteristicas de estudios relacionados con el
aprendizaje de las matematicas que estimulan el
aprendizaje en su conexion con la matematica a
través de las emociones y la plasticidad cerebral.
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Tabla 2

Principales Hallazgos en el Aprendizaje de las Matemaéticas.

Autor (es) afio de

Principales hallazgos relacionados con el

publicacién Fuente Pais Objeto de estudio aprendizaje de las matematicas
Cc%_mpdargcmn bdel la Co?tex,t?_ en el que se e?sena y a réange
; actividad cerebral en matematicas, asi como la necesidad de
érgzaér)lcyCantlon Scopus LEJ%t%dooss nifos y adultos durante  investigar como se activan diferentes
el aprendizaje de regiones del cerebro en respuesta a distintos
matematicas tipos de tareas matematicas
Relacion entre -Las emociones, como el disfrute y Ta
Van der emociones, g ansiedad, Jduegan unt pape!j d|e0|5|vtoden {as
; creencias e creencias de competencia de los estudiantes
Beek, J.P. Jetal.  Scopus Singapur competencia  en en matematicas. _ ]
(2024) matematicas y -Estas relaciones pueden variar segin el
género. genero.
Aprendizaje de . .
i numeros racionales Las estrategias que fomentan emociones
Alvarez et al. SCoDUS Estados ~ emociones p_osmf\_/ast_para aprender matematicas son
(2024a) P Unidos positivas significativas.
relacionadas con las
matematicas.
Procesamiento de La electroencefalografia, (EEG) puede
cantidades y su proporcionar  Iinformacién’ _con = alta
Lin, et al. (2023) ScienceDirect China relacion  con el resolucion tempora_lf permitiendo  la
' deteccion, de = diferencias en el
rendimiento en procesamientq de cantidades y su relacion
matematicas con el rendimiento en matematicas.
i -La multiplicacion se aprende de memaoria
) (I?gsggp;lsgos reciuta s regionesp de procesamient())/
suarez et al.  ghjoncepirect  ESBA0S  jnyojucrados en las , verpal: -
(2022) Unidos operaciones -La resta se aprende principalmente
aritmeéticas mediante el calculo, recurriendo a las areas
: de procesamiento cuantitativo del cerebro.
Plasticidad cerebral Yy - o ]
. . ) . su relacion con €l Especificaque laplasticidad es la capacidad
Branchi (2023a) ScienceDirect Italia cambio en la salud de  cambiar el funcionamiento y el
mental y la ciencia de comportamientodel cerebro en funcion de
datos. las experiencias.
-Los_ docenies deben crear experiencias
Influencia de las Positivas y un ambiente agradable para el
- - emociones en el ag_rendlzaje. :
Letelier (2020) EBSCO Chile ambiente de S los profesores demuestran emociones
aprendizaie negativas, pueden desarrollar  actitudes
p Je. contraproducentes hacia las matematicas y su
ensefanza.
Efecto de un
programa de ) o
intervencion Propone estrategias y  aplicaciones
. neuropsicolégica en  relacionadas con la neurociencia, como
Ayala (2023) Proquest Colombia el desarrollo de protocolos de estimulacion
habilidades neuropsicologica y plasticidad cerebral o
académicas en los neuroplasticidad.
primeros afios
escolares.
Neuroaprendizaje, La neurociencia ha demostrado que Ia
estudios plasticidad cerebral permite modificar las
investigaciones conexiones neuronales y ejecutar cambios
desarrollados en una estructurales en el cerebro a través de la
Léazaro (2022) Proguest Peru antologia  de la préctica
situacion  didactica,
aplicada a estudiantes
del area de

matematicas

Nota. Datos obtenidos y elaboracion propia (2024).

La radiografia refiere sobre un enfoque
integral en la ensefianza de las matematicas, que
combina la comprension de la actividad cerebral, las
emociones y las creencias de competencia. Ello da
luces qué estrategias se pueden aplicar que logren
ser efectivas, al estar implicada la emocion por
aprender matematicas; juega un rol decisivo en la

percepcion de competencia matematica, lo que
puede variar segun el género. A partir de lo
expuesto, implica que los educadores deben crear
ambientes de aprendizaje positivos que, ademas de
centrarse en el enfoque en el contenido matematico,
consideren el bienestar emocional de los
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estudiantes. La matematica puede reaprenderse con
la préctica gracias a la plasticidad cerebral y
promover un desarrollo integral en la educacion
matematica. A continuacion, la Figura 2, especifica

Figura 2

Neurociencias Aplicadas en Métodos de Ensefianza.

una descripcion del aprendizaje de las matematicas
produciéndose la activacion cerebral gracias a los
métodos y estrategias aplicadas.

Neurociencias aplicadas en métodos de ensefianza

Espafia

Ecuador (&)

Los procesos de ensefianza centrarkos en
situaciones significativas y funcionales, el
aprendizaje indnadual combinado con un
calaboratia [Misvas W

La matamagia. [ecncas visuales
para mantener la atencsdn v 2l
SUSERENSD  LOM pringipsl
herrameenta emacional {Mendsz
et al, 2020

:prﬂn-: z3jE
llardo, 2II'23}

Espaina 9 Q La repeficdn
Utilizar juegas coma interfaz

=n el proceso de ensshanza-
sprendizaje urita con
metodalogias Odicas
(Procopso et &l 2024)

matematicas S2an mas
accesibles [Amiad, 2023)

o Estados Unidos

Uso de marcadores neuronsles
para  ewalusr &l rendimienta
matematica v laz dificultades d=
aprendizajs [Suirez et &l 2022

Venezuela

de actwicaces v la
annexitn emoaional oo el
aorencizaje consohda k2 memoria
facilita el proces de inclusicn (Brito v
Geller, 202

, China
Pakistan
Ls reoresentacan visual facilita L= intuicidn geomatrica, habilidad de
la comprensién y hacs gue l=s visualzer vy manipular formas v

BEPECios en la mente,
comprendiendo  relscionss  entre
diferantas figuras y conceptos [Shi et
al, 2023)

Nota. Métodos de ensefianza que se aplican en las matematicas en base a las neurociencias en diferentes paises. Datos obtenidos

y elaboracion propia (2024).

Las neurociencias enriquecen los métodos de
ensefianza al integrar estrategias que fomentan el
juego y laemocion en el aprendizaje. Las estrategias
no Unicamente fomentan la motivacion y la
retencion de informacion, sino que ademas
promueven un aprendizaje significativo y funcional.
La neurociencia precisada en la neuroeducacion
puede transformar la experiencia educativa, al
incrementar su accesibilidad y efectividad para
todos los estudiantes.

Discusiones

En respuesta al objetivo, primeramente, se
reconocié que las diversas areas cerebrales
involucradas en el aprendizaje matematico destacan
una relacion con funciones especificas y el soporte
de estudios neurocientificos. Segun Gashaj et al.

(2024), baséndose en los neurocientificos que
destacan en su investigacion, concuerdan que las
areas del cerebro conocidas como parietales,
alrededor del surco intraparietal, son importantes
para las mateméticas. El procesamiento simbolico
de cantidades se hace en ambas mitades del cerebro,
mientras que el procesamiento no simbdlico se hace
mas en la parte derecha. Ademas, el I6bulo frontal
también se activa durante las tareas matematicas. En
resumen, las matematicas estan representadas en
una red que conecta las areas frontales y parietales
del cerebro.

La corteza parietal emerge como protagonista
en multiples procesos, incluyendo el procesamiento
numérico (Kuhl et al., 2020a), fracciones (Cohen &
Rubinsten, 2022). Estas regiones muestran una
activacion consistente en tareas matematicas tanto
naturales como experimentales (Amalric & Cantlon,
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2022). Ademas, el hipocampo resulta esencial, lo
que facilita la resolucion de problemas mediante la
memoria, con énfasis en la plasticidad cerebral en
nifos con dificultades de aprendizaje (Menon &
Chang, 2021a). Comprender los mecanismos
neuronales que subyacen a la capacidad de calculo
es aun mas complejo que comprender las
representaciones numeéricas basicas, ya que
intervienen redes cerebrales y mecanismos
fisioldgicos adicionales (Nieder, 2024b).

La neurociencia 'y su relacion al
procesamiento numérico y areas cerebrales
asociadas, Menon & Chang (2021b) precisan que el
aprendizaje  matematico se basa en la
especializacion de las redes funcionales cerebrales a
lo largo de su desarrollo. Kuhl et al. (2020b) explica
que el rendimiento aritmético de los nifios se realiza
por cambios en el pliegue cortical del surco
intraparietal derecho. Ademas, se cuenta con Lin et
al. (2023b) realiz6 una electroencefalografia (EEG)
en alta resolucion temporal, que permitié la
deteccion de diferencias en el procesamiento de
cantidades y su relacion con el rendimiento en
matematicas.

Por otra parte, otros trabajos, de Avyala
(2023) y Branchi (2023) subrayan la relevancia de
la plasticidad cerebral en el proceso de aprendizaje
de las matematicas, lo que demuestra un creciente
interés en explorar intervenciones fundamentadas
en la neuroplasticidad con el objetivo de potenciar
las competencias matematicas. Lo expuesto implica
una neuroeducacion personalizada basado en
perfiles neurocognitivos especificos de los
estudiantes

El aporte de Henning et al. (2021) indican que
el aprendizaje en el cerebro suele regirse por
cambios en la fuerza sinaptica entre neuronas; que
alcanza la plasticidad, producida a nivel de neuronas
individuales, significa que crean conexiones
completamente nuevas, componentes importantes
del aprendizaje.  Algunos  prospectos de
investigaciones futuras podrian centrarse en
comprender mejor cémo la plasticidad cerebral
influye en el desarrollo de habilidades matematicas
a lo largo del tiempo (Wilkey et al., 2023). Para
Letelier (2020b) la evidencia de la plasticidad
cerebral es que todos somos capaces de aprender a
lo largo de la vida.

Los trabajos investigativos de Ayala (2023);
Branchi (2023a) y Méndez et al. (2020) subrayan la
relevancia de la plasticidad cerebral como

caracteristica del cerebro en el proceso de
aprendizaje de las matematicas. Indican un creciente
interés de explorar la neuroplasticidad para
potenciar las competencias matematicas. Basado en
potenciar del contexto educativo, a través de “modelar”
contenidos que no han sido asimilados de manera

correcta, promoviendo nuevas metodologias que
permitan enlazar emociones.

Explorar sobre el conocimiento en la
neurociencia 'y sus afines concernientes al
aprendizaje de la matematica, demuestran que la
plasticidad cerebral reside que los aprendizajes si se
pueden recuperar, si se vincula y desarrolla la parte
afectiva de estudiantes; como resultado hay un
mejor aprendizaje de las matematicas (Gur et al.,
2023; Merrick & Field, 2023), manifiestan que los
docentes influyen positivamente en los estudiantes
a través de las emociones, y ayudan a desarrollar sus
competencias. La eficiencia y eficacia de la
formacion docente prevalen en la aplicacion de las
estrategias y técnicas con neurociencias para la
ensefianza aprendizaje de las matematicas
(Caballero & Llorent, 2022).

Por tanto, persiste una tendencia a investigar
cémo las emociones positivas pueden mejorar el
aprendizaje y el rendimiento en matematicas. La
importancia de incorporar juegos y metodologias
ludicas en la ensefianza de las matematicas, al
tiempo que se observa un creciente énfasis en las
emociones positivas, favorece a los estudiantes
(Alvarez et al., 2024; Gur et al., 2023) como en
docentes (Soto et al., 2023). Ambos reflejan asi una
convergencia entre la pedagogia ludica, la
inteligencia emocional y los avances en
neurociencia aplicada a la educacion revelan la
importancia de adoptar un enfoque
multidisciplinario. Para Bonilla et al., (2024) la
neuroeducacion es una nueva forma de ensefar
porque se basa en un conjunto de estrategias que
fusionan aspectos relacionados entre la educacion y
la neurologia.

Conclusiones

La neurociencia en relaciéon con el
aprendizaje de las matematicas en los estudiantes, se
destaca la importancia de como el cerebro aprende
y procesa la informacién, lo que puede tomarse a
consideracion en la ensefianza de las matematicas.
Las fuentes sobre la neurociencia y sus afines,
concluye que en la ensefianza y el rendimiento del
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aprendizaje de las matematicas se activan zonas
especificas del cerebro y se vinculan con la
plasticidad  cerebral 'y las  emociones.
Comprendiendo cémo se activan las areas
cerebrales durante el aprendizaje permite disefar
estrategias pedagodgicas efectivas que potencien el
rendimiento matematico.

El impacto de las emociones como el
disfrute y la ansiedad demuestra que el estado
emocional de los estudiantes influye directamente
en su percepcion y desempefio, lo que exige
ambientes de aprendizaje que fomenten la confianza
y reduzcan el estrés. El aprendizaje de las
matematicas es un proceso complejo, lo que resalta
la necesidad de enfoques educativos completos y
personalizados. Aprender a pensar
matematicamente es una habilidad fundamental que
desarrollamos desde la infancia y a lo largo de toda
la vida, sino son estimuladas, podrian asumir
retrocesos posteriores en la vida.

La identificacion de "neuromarcadores”
para detectar dificultades en el aprendizaje
matematico sugiere que la neurociencia cognitiva y
los enfoques constructivistas pueden ofrecer
estrategias efectivas para mejorar el rendimiento en
matematicas, e integra el conocimiento sobre el
funcionamiento cerebral con métodos pedagogicos.
Ultimamente, el uso de herramientas avanzadas
como la electroencefalografia abre nuevas
posibilidades para personalizar la ensefianza segun
las necesidades individuales al promover un
aprendizaje inclusivo y adaptativo que integre
capacidades intelectuales y bienestar emocional.
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