Cerebro y Matematicas: El Movimiento la clave del aprendizaje
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La ensefianza de las mateméticas se ha cuestionado bastante, sobre todo en el ambito
escolar. Dentro de la pedagogia y la didactica, la discusion se ha llevado al como se
ensefia y a los problemas de aprendizaje. Nos hemos encontrado con gran variedad de
factores que aparecen en los colegios, tales como: hiperactividad, Dislexia, Disgrafia,
Déficit de Atencion, entre otros. Frente a esto, los docentes han buscado diferentes
estrategias para poder transmitir a sus estudiantes los contenidos de los programas de

matematicas.

En esta labor las herramientas de aula son poco conocidas; sin embargo para nuestro
medio ha sido desconocido un factor, el cual, gracias a la neurologia, neuropedagogia y
ciencias afines, se esta estudiando el movimiento como factor de aprendizaje. ¢ Qué tipo
de movimiento?, ¢ Cémo se aplica en el aula de clase? Son algunos de los aspectos que

se explicaran.

La mayor evidencia de la actividad del sistema nervioso humano es el movimiento. Los
temblores, la paralisis, la ataxia, la dificultad en el habla y el control muscular pobre, son
generalmente manifestaciones de lesiones o de trastornos de la funcién cerebral y de otras
partes del sistema nervioso. Esta conexién cuerpo-cerebro no se ha tenido en cuenta para
un proceso de aprendizaje. Histéricamente, el problema del aprendizaje es uno de los
campos mas avanzados de la psicologia basica, debido a la influencia de dos grandes
figuras: lvan Pavlov (pionero en condicionamiento clasico) y Edward Thorndike (pionero en
condicionamiento instrumental), areas que se concentran en los procesos del aprendizaje
y memoria, en contraposicién a los factores innatos, presentes en el comportamiento

animal y humano.

De acuerdo con el avance en las teorias —o tal vez por ese mismo desarrollo- no hay

consensos cientificos sobre el significado de los problemas de aprendizaje. Por



consiguiente su definicion es bastante fluctuante. Por ejemplo, hay términos encontrados

respecto a lo que se puede definir como "normal”.

En todo caso, la ciencia ha avanzado al considerar que existen ciertos patrones que
pueden definirse como normales. El relacionar la edad con ciertas actividades fisicas o
mentales es uno de los caminos. Asi, se sabe que un bebé debe fijar la atencién en
objetos del tamafio de una moneda entre los 4 y los 6 meses de edad, si lo hace después
de esa edad puede significar que tiene dificultades para aprender, si lo hace mas
temprano, podria indicar precocidad. En ese mismo sentido, los estandares de inteligencia
(como los coeficientes de inteligencia) estan siendo aceptados como métodos de

evaluacion por la psicologia y la medicina.

Gracias a los estudios hechos en Norteamérica y Europa en nifios con problemas de
aprendizaje, y con académicos como el doctor Paul Dennison, Gail Dennison creadores de
Brain Gym, Mariane Frostig creadora del método Frostig de aprendizaje, se dieron los
primeros pasos hacia la investigacién de nuevas alternativas para mejorar las capacidades
de aprendizaje, recurriendo al movimiento como una herramienta que estimula conexiones

neuronales para una mejor disposicion en una determinada situaciéon de aprendizaje.

Estudiando los elementos que componen estas teorias nos dimos a la tarea de crear un
protocolo, entendiendo por esto un plan de ejercicios, los cuales estan destinados a
desarrollar habilidades especificas para una mejor disposicion por parte de los estudiantes

a la hora de empezar la clase de matematicas.

Los estudios realizados y los movimientos que pueden favorecer conexiones neuronales
que normalmente no se presentan dentro de otras actividades y que favorece al
mejoramiento de la concentracion, capacidad de memoria, problemas de hiperactividad,

entre otros, se han compilado en un programa llamado BRAIN GYM®.

El grupo de trabajo se dio a la tarea de organizar ciertos ejercicios del Brain Gym para
aplicarlos al proceso de aprendizaje en el area de las matematicas en el grado sexto. Para

estudiar el rendimiento académico en esta disciplina durante 16 semanas.
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Tabla No 1 Protocolo de ejercicios aplicada al grupo experimental

Resultados
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\VAR00007 ,197 10 ,200
IVARO0008 ,240 10 ,106
\VARO0009 ,184 10 ,200
\VARO0010 ,170 10 ,200
IVARO0O11 ,130 10 ,200
IVAR00012 ,285 10 ,021
IVAR00013 ,153 10 ,200
\VAR00014 ,243 10 ,097
\VAR00015 177 10 ,200
IVARO0016 ,183 10 ,200

Tabla No. 2

Cada semana se identifica como var; es decir, la semana 8 aparece con el nombre de
VARO00008.

Al realizar las pruebas de normalidad Kolmogorov-Smirnov, con un intervalo de confianza
del 95% podemos observar el comportamiento cercano a la curva normal de las notas
durante el proceso de estudio de 15 semanas. Basados en el nivel de significancia de la
prueba, podemos notar que la semana 12 es la Unica que no tiene un buen ajuste a la
curva normal, pues el valor p de la prueba (significancia observada) no supera el 5% o
0.05. Bajo un andlisis de normalidad de Shapiro-Wilk, podemos decir que los datos de la

semana 12 se pueden aproximar a una curva normal.

Entonces, los datos obtenidos semanalmente del grupo control se pueden tomar como

normales para el estudio.

Miremos el comportamiento de la variable “Semana 12” y su tendencia de normalidad, o

mejor, su ajuste a la curva normal.

Grafico Q-Q normal
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Grafico 1

Como podemos observar, los valores no se encuentran tan alejados de los valores reales;

por tanto, es valido usar el test de Shapiro-Wilk y aceptar la normalidad de la variable.



En el GRUPO EXPERIMENTAL encontramos lo siguiente:
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-
Smirnov

Estadistico gl Sig.
VAR00001 ,258 11 ,040
VAR00002 ,179 11 ,200
VAR00003 ,187 11 ,200
VARO00004 ,137 11 ,200
VARO0005 212 11 ,179
'VARO00006 ,191 11 ,200
VARO00007 ,163 11 ,200
VAR00008 ,185 11 ,200
'VAR00009 ,194 11 ,200
VAR00010 ,163 11 ,200
VAR00011 ,276 11 ,019
VARO00012 ,245 11 ,065
VAR00013 ,351 11 ,000
VAR00014 217 11 ,153
VARO00015 322 11 ,002
VAR00016 ,310 11 ,004

Tabla No. 3

Podemos observar que en las semanas 1, 11, 13, 15 y 16; el comportamiento de los datos
no es aproximadamente normal. Sin embargo, la primera semana posee un nivel de
significancia observada cercano al valor minimo posible, por tanto, la primera semana sera
tomada en el estudio y las semanas 11, 13, 15 y 16 seradn descartadas por no poseer

argumentos estadisticos suficientes para la suposicién de la normalidad de las variables.

Pruebas T para variables dependientes
Luego de verificar la normalidad de las variables y descartar algunas por no tener un
comportamiento aproximadamente normal, procedemos a las comparaciones de los

promedios bajo una prueba t.

Promedio de Notas en el Grupo Control Menos Promedio de Notas en el Grupo
Experimental.

Prueba de muestras relacionadas



Diferencias Sig
relacionadas t gl (bilateral)
95%
Intervalo
Error
- de
... |tip. de .
. Desviacién confianza
Media L la
tipica. media parala
diferencia
Inferior Superior
VAR00001 -
VARO0O17 ,7000: 2,1863 ,6914 -,8640; 2,2640: 1,012 9 ,338
Tabla No. 4

Bajo la teoria de las pruebas T, y las pruebas de hipétesis estadisticas, tenemos que al
encontrar un intervalo cuyos limites contengan al punto cero, se puede concluir que no hay
evidencias suficientes que muestren un cambio significativo en los promedios del grupo
control y el grupo experimental. Por lo tanto, en ésta primera prueba podemos darnos
cuenta que la gimnasia cerebral aplicada a los nifios del grupo experimental no ha
mostrado efectos que mejoren las notas de los examenes.

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias . : Sig.
relacionadas g (bilateral)
95%
Error iIntervalo de
) Desviacion P de; confianza
Media ti la parala
P media | diferencia
Inferior Superior
AR00002 -
\/AR0OO18 ,2900, 1,1571] ,3659 -5377 1,1177| ,793 9 448
Tabla No. 5

Para la segunda semana del experimento, podemos notar una menor dispersion en los
datos, y también que aln no se han notado los cambios en las notas del grupo tratado con
la gimnasia mental.

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias t | Sig.
relacionadas 9 (bilateral)
95%
Intervalo
Error
tip. de de
. Desviacion ) confianza
Media t la arala
P media p -
diferencia
Inferior : Superior
VAR00003 -
VAR00019 ,2100 1,6169 ,5113 -,9467 1,3667:,411 9 ,691




Tabla No. 6
En la tercer semana de estudio, ain no podemos observar cambios que nos permitan
considerar un cambio en los promedios y los grupos control y experimental, aunque

podemos notar que el limite inferior se aproxima cada vez mas a cero.

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias t | Sig.
relacionadas 9 (bilateral)
95% Intervalo
Error :
. de confianza
... |tip.de |
Media DESVJaCIon la parala
tip. . diferencia
media
Inferior Superior
VAR00004 -
VAR00020 -,2000: 1,2605 ,3986 -1,1017 ,7017-502 9 ,628
Tabla No. 7

Para esta semana podemos notar que aunque el promedio de las notas del grupo
experimental ha sobrepasado el promedio de las notas en el grupo control, ain no hay
evidencias suficientes aportadas por los datos para considerar que los promedios sean
diferentes.

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias t | Sig.
relacionadas 9 (bilateral)
95% Intervalo
Error .
- de confianza
... tip.de
. Desviacion parala
Media p I / .
tip. . diferencia
media
Inferior Superior
VARO00005
VAR00021 -,4600 1,1098 ,3509 -1,2539 ,3339-1,311 9 ,222
Tabla No. 8

En la quinta semana del experimento, podemos notar que la diferencia entre los promedios
es mayor, pero que aun no hay evidencia estadistica suficiente para considerar un cambio

notable en los promedios de las notas del grupo control y el grupo experimental.

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias ¢ | Sig.
relacionadas 9 (bilateral)
95%




Error : Intervalo de
Media Desviacionitip. de . confianza
tip. la parala
media : diferencia
Inferior Superior
VARO0006
- -,1100 1,2351 ,3906 -,9935 7735 282- 9 ,785
VARO00022 '
Tabla No. 9

Para la sexta semana del tratamiento, se ha notado un dato bastante cercano en los
promedios de notas del grupo control y el grupo experimental, y aln no se encuentra
evidencia significativa para suponer diferencia entre los promedios.

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias t | Sig.
relacionadas 9 (bilateral)
95%
Error | Intervalo de
... |tip.de| confianza
. Desviacion
Media tip la parala
' media | diferencia
Inferior  Superior

VAR00007

- ,1100: , 7666, ,2424 -,4384; ,6584,454 9 ,661
AR00023

Tabla No. 10
En ésta semana del proceso de experimentacion, se ha notado una baja en el promedio
del grupo experimental y hasta esta fecha de experimentacion no se han encontrado
avances significativos que se vean reflejados en las notas por parte del grupo
experimental.

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias ¢ | Sig.
relacionadas 9 (bilateral)
95%
Error : Intervalo de
Desviacion tip. de . confianza
Media tip la parala
) media : diferencia
Inferior Superior
VARO00008
- -,2600 1,3435 ,4248 -1,2211  ,7011 -,612 9 ,556:
VAR00024

Tabla No. 11



En la octava semana del experimento, aln no se encuentra evidencia significativa para
deducir una diferencia notable entre los promedios de las notas del grupo control y el

grupo experimental

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias " | Sig.
relacionadas 9 (bilateral)
95%
Error | Intervalo de
... |tip.de| confianza
. Desviacion
Media tip la parala
) media | diferencia
Inferior Superior
VARO00009
- -,1700 1,3367 ,4227 -1,1262  ,7862-,402 9 ,697
AR00025
Tabla No. 12

Luego de nueve semanas de experimentacién, podemos observar que el promedio de
notas en el grupo experimental es un poco mas alto que el promedio en el grupo control,
aln no hay evidencias estadisticas suficientes para deducir un cambio notable en las notas

del grupo tratado con la gimnasia cerebral.

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias ¢ | Sig.
relacionadas 9 (bilateral)
95%
Error |Intervalo de
... |tip.de| confianza
. Desviacion
Media tip la parala
) media | diferencia
Inferior Superior
AR00010
- -,2600: 1,1027. ,3487 -1,0488 5288 -,746 9 AT5
VAR00026
Tabla No. 13

Para la décima semana de estudio, no se ha notado aun un cambio considerable en las

notas del grupo experimental respecto al grupo control.

La semana once no se ha tomado en cuenta en el estudio debido a que las notas del
grupo experimental no presentan un modelo aproximado a la curva normal. Por lo tanto, no
se pueden realizar comparaciones bajo pruebas T o bajo ninguna regla de estadistica

paramétrica.



Sin embargo, el promedio de notas en el grupo control es de 2.9 y en el grupo
experimental, es de 4.22. Es decir, hubo un notable crecimiento en el promedio de las
notas del grupo experimental.

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias " | Sig.
relacionadas 9 (bilateral)
95%
Error iIntervalo de
... itip.dei confianza
. Desviacion
Media tip la parala
) media: diferencia
Inferior Superior
\VAR00012
- -1,2100 ,7724] 2442 -1,7625 -,6575|-4,954 9 ,001
\VAR00028
Tabla No. 14

En la semana doce podemos observar que el promedio de la variable 28 (La semana 12
del grupo experimental) es bastante mayor que el promedio de las notas del grupo control.
La diferencia es notable y lo sustenta el nivel de significancia observada de la prueba que
es de 0.01.

Por tanto podemos concluir que el promedio de las notas del grupo experimental es

significativamente mayor que el promedio de notas en el grupo control.

La semana trece no fue usada en el analisis de los datos debido a que las notas del grupo
experimental no presentan un comportamiento aproximado a la curva normal; por tanto, no

se puede realizar una prueba t con ésta muestra.

Sin embargo, el promedio de notas en el grupo control es de 3.05 y en el grupo
experimental es de 4.32. Es decir, hubo un notable crecimiento en el promedio de las
notas del grupo experimental.

Para la semana 14 podemos observar lo siguiente:

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias t | Sig.
relacionadas 9 (bilateral)
95%
Error |Intervalo de
... |tip. de| confianza
- Desviacion
Media tip la parala
) media| diferencia
Inferior Superior
VAR00014
- -1,1700 ,5964; ,1886: -1,5966; -,7434 -6,204 9 ,000
VAR00030

Tabla No. 15



Podemos notar que el promedio del grupo experimental supera en mas de una unidad al
promedio del grupo control; por tanto podemos notar una diferencia significativa que es
sustentada por el nivel de significancia observado (0.000). Esta significancia nos da
evidencia estadistica suficiente para concluir la diferencia entre los promedios y para
suponer que el tratamiento brindado al grupo experimental ayudd a que los estudiantes de
éste grupo obtuvieran mejores notas que los estudiantes del grupo que no recibi6 el

tratamiento de gimnasia cerebral.

Las semanas 15 y 16 no fueron usadas en el estudio debido a que su comportamiento no

es aproximadamente normal; por lo tanto no se hicieron pruebas con estas muestras.

Sin embargo, el promedio de notas en el grupo control en la semana 15 es de 2.92 y en la
semana 16, es de 3.05, y en el grupo experimental la semana 15 es de 4.49 y en la
semana 16 es 4.23. Es decir, hubo un notable crecimiento en el promedio de las notas del

grupo experimental.

Conclusiones

El a&mbito escolar actual presenta multiples dificultades que se pueden analizar desde el

aspecto gubernamental, social, etc.

Si embargo el aspecto importante es el trabajo conjunto de las ciencias para enfocarnos en
el individuo y en particular en su forma de aprendizaje como fenémeno directo en la
relacion cuerpo-mente. El cuerpo se vuelve punto fundamental para este proceso, el cual
proporciona desde los nuevos estudios conexiones neurosinapticas y a su vez fortalecen la

activacion de ambos cerebros.

La redefiniciéon de los problemas de aprendizaje, nos lleva desde la dicotomia cerebral, a

un nuevo hecho en la labor ensefianza-aprendizaje.

Las herramientas propias para este trabajo nos han llegado de la psicologia, sin embargo,
este proceso de aprendizaje desde el movimiento nos lleva a un nuevo reto docente,

donde los patrones normales de discriminacion escolar se deben replantear.

Siendo aun mas importante el Brain Gym dentro del aula para los docentes en cualquier

nivel escolar y por que no, en cualquier disciplina del saber.



El proceso de Brain Gym ha mostrado de acuerdo con el trabajo estadistico ser efectivo en
un periodo posterior al esperado ya que, sélo arrojé cifras significativas a partir de la

semana 11 de trabajo de campo.
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