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Resumen
La presente investigación tuvo como propósito crear, aplicar y evaluar una guía metodológica neuro didáctica, basada en el uso intencional del color como recurso pedagógico para potenciar el desarrollo del pensamiento lógico-matemático en estudiantes de educación básica. Fundamentada principalmente en los aportes de la neurociencia cognitiva, la psicología del aprendizaje y la pedagogía contemporánea.
La propuesta articuló principios de la neuro didáctica como la atención, emoción, memoria y plasticidad cerebral con estrategias cromáticas orientadas a fortalecer procesos de análisis, razonamiento, clasificación y resolución de problemas. En este sentido el color se configuró como una herramienta mediadora del aprendizaje que facilita la comprensión de conceptos abstractos y promueve una mayor implicación cognitiva y motivacional por parte de los estudiantes. Para esta investigación se empleó un enfoque mixto, con diseño cuasi experimental complementado con técnicas de análisis cualitativo, aplicando instrumentos pretest y postest, y rubricas, que permitieron explorar las percepciones, actitudes y experiencias de los estudiantes durante la implementación de la guía. Los resultados evidenciaron mejoramientos significativos en la capacidad de organización lógica, comprensión de relaciones matemáticas e identificación de componentes, con mayor facilidad. Se logró concluir que la integración sistemática del color, bajo principios neuro didácticos, constituye una estrategia eficaz con el fin de optimizar los procesos cognitivos que se encuentran implicados en la adquisición del aprendizaje matemático, dando su aporte a la transformación de las practicas educativas tradicionales hacia enfoques más dinámicos y significativos que van acordes al funcionamiento del cerebro.
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 Abstract
The purpose of this research is to créate, apply and evaluating a neurodidactic  methodological guide  base don the intentional use of color as a pedagogical resource in order to enhance the developmnet of logical- matematical thinking in Elementary school students. First of all grounded in the contributions of cognitive neuroscience, learning psychology, and contemporary pedagogy, the proposal articulates neurodidactic principles such as attention, memory, emotiona and brain plasticity with cromatic strategies, which aimed at strengthening  processes of análisis, reasoning, classification and problem solving.  A mixed-methods approach was employed, with a quasi-experimental design and quantiative análisis, using pre-test and pos-test  instruments, performance rubrics and semi-structured interviews. The resultsshow significant improvements in the ability to organize logic, understand mathematical relationships, and identify components more easily. It is concluded that the systematic integration  of color, base don neurodidactic principles, it constitutes an effective strategy for optimizing the cognitive processes involved in the acquisition of mathematical learning, promoting to the transformation of traditional educational practices towards more dynamic and meaningful approaches that are in line with the functioning of the human brain.
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Introducción

En el contexto educativo contemporáneo, los bajos niveles de desempeño en matemáticas, evidencian la necesidad de transformar las prácticas pedagógicas tradicionales centradas en la repetición y memorización mecánica. Múltiples estudios en neurociencia educativa han demostrado que el aprendizaje significativo, ocurre cuando se activan simultáneamente procesos emocionales, con presencia de atención y cognición, fortaleciendo la plasticidad cerebral. 

En esta investigación el uso del color no se limita a una función estética, sino que actúa como un estímulo visual que facilita la categorización, la diferenciación conceptual y la activación de redes neuronales asociadas a la memoria visual y la atención selectiva. El pensamiento lógico-matemático que implica habilidades de identificación, clasificación, coherencia, inferencia y resolución de problemas se puede llegar a fortalecer mediante estrategias cromáticas estructuradas que reduzcan la carga cognitiva y favorezcan la fácil adquisición de la información.

Por consiguiente, el objetivo de esta investigación fue diseñar, implementar y evaluar una guía metodológica neuro didáctica con uso estratégico del color con el fin de desarrollar el pensamiento lógico-matemático en estudiantes de grado sexto de la Institución Educativa Departamental Nuestra Señora del Carmen, del municipio de Lenguazaque.

La neuro didáctica se entiende como la aplicación pedagógica de los hallazgos neurocientíficos, ésta propone diseñar experiencias de aprendizaje acordes con el funcionamiento del cerebro; autores como Francisco Mora (2017) resalta que “solo se aprende aquello que se ama”, destacando la relevancia de la emoción en la consolidación de la memoria. Asimismo, David Sousa (2002) enfatiza que el cerebro aprende mejor cuando la información se presenta de manera organizada y multisensorial.

Se logró reconocer que la incorporación de estrategias neuro didácticas basadas en el uso del color representa una alternativa pedagógica innovadora y pertinente para lograr abordar las dificultades en el aprendizaje de las matemáticas para estudiantes de básica.

De esta manera la presente investigación aporta a la transformación de las practicas educativas tradicionales, proponiendo un enfoque que articula la didáctica, la neurociencia y la pedagogía, con el fin de fortalecer procesos cognitivos inmersos en el desarrollo del pensamiento lógico-matemático.

Metodología

Enfoque y diseño
Se adoptó un enfoque mixto, combinando estrategias cuantitativas y cualitativas para lograr una comprensión amplia, profunda e integral del fenómeno educativo en cuestión.

El diseño fue cuasiexperimental con grupo control de grado sexto, con un total de 110 estudiantes, con la intervención de una prueba pretest y postest, las cuales posibilitaron no solo identificar cambios en las habilidades cognitivas asociadas a la lógica matemática, tales como el razonamiento, la resolución de problemas y la memoria de trabajo, sino también interpretar los procesos cognitivos, emocionales y motivacionales que emergen durante la implementación de la guía metodológica neuro didáctica. En el componente cuantitativo se buscó determinar el impacto de la intervención, mediante la comparación de los resultados obtenidos. 

El componente cualitativo permitió analizar las percepciones, comportamientos y experiencias de los estudiantes. En lo que respecta a esta etapa de los estudiantes, pensar una educación que potencie al máximo las capacidades cerebrales y en correspondencia, garantice el desarrollo integral a nivel educativo, justifica la necesidad constante de buscar metodologías innovadoras en el proceso de aprendizaje lógico-matemático, esencialmente.


Muestra
En el marco de la presente investigación la muestra estuvo conformada por  110 estudiantes de grado sexto de educación básica, que oscilaban entre los 11 y 13 años de edad, niños y niñas de estratos bajos y medios de zona rural y urbana del municipio de lenguazaque, Cundinamarca, estas condiciones y características influyen en los procesos de aprendizaje, lo que lo hace aún más relevante  la implementación de estrategias innovadoras, todos ellos correspondientes a la etapa de la preadolescencia, etapa clave para lograr el desarrollo de habilidades cognitivas superiores como el razonamiento abstracto, la resolución de problemas, la toma de decisiones y la capacidad de análisis lógico.

La selección de esta muestra corresponde a los grupos previamente establecidos por la institución, esto es coherente y va de la mano con el diseño cuasi experimental adoptado en la investigación. Los estudiantes se encontraban distribuidos en tres grupos experimentales en los cuales se implementó la guía metodológica neuro didáctica, cada uno de estos grupos participó activamente en las actividades diseñadas para estimular procesos cognitivos a través del uso estratégico del color.

Procedimiento
La implementación de la investigación se desarrolló a lo largo de ocho semanas de intervención pedagógica de una manera estructurada y secuencial, con el propósito de garantizar la coherencia entre los objetivos propuestos; durante este periodo de tiempo se trabajó con el grado sexto de la institución Educativa Departamental Nuestra Señora del Carmen como grupo experimental.

En una fase inicial se aplicó una prueba diagnóstica (pretest) de manera individual a todos los participantes, con el fin de identificar el nivel de desarrollo del pensamiento lógico-matemático de este grupo, se realizó a la vez observaciones iniciales de comportamiento y motivación en el aula para identificar posibles falencias y así fortalecer desde las nuevas metodologías, el gusto y atención por los conceptos abstractos de la matemática en este nivel de escolaridad.

Posterior a esto, en una segunda fase se implementó diversos materiales didácticos diferenciados por color, codificaciones cromáticas y ejercicios multisensoriales que propendían por la generación de interés, mayor atención y motivación al momento del desarrollo de estas actividades.

Al concluir el periodo de intervención se aplicó una prueba de evaluación (Postest)  con algunas características equivalentes al pretest, con el propósito de identificar los cambios y avances en el desarrollo del pensamiento lógico- matemático. Los resultados obtenidos fueron analizados tanto desde una perspectiva cuantitativa como cualitativa para lograr evaluar la efectividad de la implementación de la guía metodológica en este grupo de estudiantes.

Se realizaron una serie de mediciones y análisis iniciales (pretest) y posteriores a este (postest), acompañados de análisis de observación y apoyo constante para tener un panorama más amplio del estudio.

Resultados

Los resultados cuantitativos muestran incrementos satisfactorios y significativos en las puntuaciones de razonamiento lógico-matemático en el grupo experimental. La rúbrica de desempeño reflejó los criterios y niveles en los que se deben ubicar los estudiantes expuestos a la guía metodológica. Se evidencia en los resultados expuestos a continuación que los estudiantes lograron adoptar estrategias más estructuradas, organizando información y relacionando conceptos con mayor asertividad y precisión en la prueba postest.






Rúbrica

	NIVELES DE DESEMPEÑO

	INDICADORES
	BAJO
	BASICO
	ALTO

	SUPERIOR

	Conceptos básicos de una fracción
	No reconoce los elementos básicos de una fracción
	Confunde los elementos básicos de una fracción
	Reconoce los elementos básicos de una fracción
	Reconoce los elementos básicos de una fracción y su función

	Suma y resta de fracciones homogéneas
	No identifica las fracciones homogéneas
	Identifica las fracciones homogéneas, pero no resuelve operaciones de suma y resta
	Resuelve incorrectamente operaciones de suma y resta de fracciones homogéneas
	Identifica y resuelve correctamente operaciones con fracciones homogéneas

	Suma y resta de fracciones heterogéneas
	Confunde las fracciones homogéneas y heterogéneas
	Identifica las fracciones heterogéneas, pero no resuelve sumas y restas
	Diferencia fracciones homogéneas de las heterogéneas y aplica incorrectamente procedimientos para sumar y restar
	Distingue las fracciones heterogéneas y utiliza correctamente procedimientos para sumar y restar

	Solución de situaciones cotidianas
	Lee, pero no analiza ni interpreta la situación
	Lee, analiza y trata de representar la situación gráficamente pero no lo hace correctamente ni encuentra su solución
	Lee, analiza y representa gráficamente situaciones cotidianas sencillas y las soluciona
	Lee, analiza, interpreta, representa gráficamente y con destreza, situaciones cotidianas encontrando su solución



La siguiente figura muestra una distribución diferenciada en los niveles de desempeño en las distintas habilidades relacionadas con el manejo de fracciones y permitiendo así identificar avances significativos.

 En la categoría Identificación de partes de la fracción, se observa una mayor concentración en los niveles básico y alto, lo que muestra una apropiación adecuada de los conceptos iniciales; es de resaltar el importante resultado que se evidencia en las categorías multiplicación y división de fracciones; podemos evidenciar que, aunque una parte significativa de los estudiantes logra desempeños elevados aún persisten dificultades en un grupo considerable.

En la división se ubican en un nivel bajo y superior, lo que nos muestra un avance significativo en una gran parte del grupo, a pesar de que persiste algunas falencias en otra parte considerable de este mismo, se evidencia avance en el dominio de esta operación y una consolidación del aprendizaje en este aspecto. 

En el desempeño de solución de situaciones cotidianas mediante fracciones, se logra evidenciar el impacto generado por los resultados obtenidos del grupo experimental, donde se evidencia una reducción considerable en el nivel bajo y se visualiza un aumento significativo en el nivel alto, no obstante, no pasa desapercibido el nivel superior, el cual contó con un aumento satisfactorio para este desempeño.

A nivel general se logra evidenciar que los resultados del examen final indican una tendencia hacia los niveles de desempeño medio y alto lo que nos permite inferir que la intervención pedagógica contribuyó al fortalecimiento del pensamiento lógico- matemático, no obstante, en áreas específicas como la resolución de operaciones con fracciones heterogéneas requieren mayor refuerzo, lo cual resulta clave para el mejoramiento continuo del proceso de enseñanza- aprendizaje. 


Figura 1. Resultado Postest

Fuente: Elaboración propia

En la observación cualitativa se logró identificar que la codificación por color, favoreció la atención sostenida, redujo la dispersión cognitiva y facilitó la memorización de patrones lógicos. Se logra evidenciar por medio de este proceso cognitivo, que los estudiantes demostraron mayor entusiasmo, participación y confianza al enfrentar tareas matemáticas más complejas.

Discusión

Los resultados o hallazgos respaldan la teoría de que la neuro didáctica aplicada con estímulos cromáticos promueve procesos cognitivos más eficaces que las metodologías tradicionales. Esto coincide con investigaciones previas que enfatizan la necesidad de integrar recursos sensoriales y estrategias activas para fortalecer razonamiento y pensamiento lógico en estudiantes.

El color funciona como una herramienta mediadora que reduce la carga de adquisición del conocimiento al lograr segmentar la información en patrones visuales diferenciados, lo que contribuye a una codificación dual (verbal y visual) del conocimiento, además contribuye al incremento de la motivación y gusto por el aprendizaje, esto evidencia que la activación emocional es un factor clave para consolidar recuerdos y habilidades complejas.

Esto nos lleva también a adoptar estrategias o desafíos como la capacitación docente para implementar estrategias neuro didácticas y revisar la necesidad de modificar y actualizar contenidos curriculares para que estos sean compatibles con enfoques multisensoriales.

Conclusiones

La guía metodológica neuro didáctica con uso del color representa una estrategia eficaz para potenciar el desarrollo del pensamiento lógico-matemático en estudiantes de educación básica. Sus efectos se evidencian en mejoras cuantificables del rendimiento lógico-matemático. 

Se logra concluir que la integración de principios neuro didácticos, especialmente aquellos relacionados con atención, emoción y percepción sensorial, puede transformar las practicas pedagógicas y contribuir a una educación matemática más significativa, relevante y alineada con los mecanismos de aprendizaje del cerebro. 

Se evidenció que la aplicación de esta guía metodológica con uso estratégico del color aportó y ayudó en el mejoramiento de la adquisición del aprendizaje y de conceptos básicos sobre fracciones.

Es importante resaltar el poder Integrar el uso del color en otras estrategias neuro didácticos, por medio de material manipulativo, individual y actividades lúdicas con el fin de fortalecer la comprensión conceptual y procedimental en el proceso de aprendizaje de la matemática. Se hace indispensable que desde las instituciones educativas se fomente y propenda por este tipo de investigaciones neuro didácticas, no solo en el área de matemáticas, sino que sea aplicada a las demás áreas fundamentales y de conocimientos básicos.

Futuras líneas de investigación

A partir de los hallazgos obtenidos en la presente línea de investigación se identifican diversos aspectos que resultan relevantes para ser profundizados en estudios posteriores dado que su alcance puede superar los objetivos inicialmente planteados. Como primera medida se sugiere ampliar el análisis del impacto del uso estratégico del color en otros campos del conocimiento, con el fin de determinar su aplicabilidad en diferentes áreas del currículo en las instituciones educativas de Colombia. 
 
De igual manera sería pertinente explorar la incidencia de variables como el estilo de aprendizaje, las diferencias individuales y los factores socioemocionales que inciden en la efectividad de las estrategias neuro didácticas. Se considera de relevancia el poder profundizar en el uso de tecnologías digitales y entornos virtuales que integran el color como recurso pedagógico, asimismo apoyarse de otros estilos de aprendizaje (auditivo y kinestésico) para propender por el fortalecimiento y desarrollo del aprendizaje lógico-matemático con el fin de ampliar las posibilidades en innovación educativa a nivel nacional.
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EXAMEN FINAL

NIVEL BAJO	Identificación partes de la fracción	Suma y resta fracciones homogéneas	Suma y resta fracciones heterogéneas	Multiplicación de fracciones	División de fracciones	Solución de situaciones cotidianas mediante fracciones	5	10	45	41	56	2	NIVEL BASICO	Identificación partes de la fracción	Suma y resta fracciones homogéneas	Suma y resta fracciones heterogéneas	Multiplicación de fracciones	División de fracciones	Solución de situaciones cotidianas mediante fracciones	37	40	28	0	0	32	NIVEL ALTO	Identificación partes de la fracción	Suma y resta fracciones homogéneas	Suma y resta fracciones heterogéneas	Multiplicación de fracciones	División de fracciones	Solución de situaciones cotidianas mediante fracciones	38	36	27	0	0	56	NIVEL SUPERIOR	Identificación partes de la fracción	Suma y resta fracciones homogéneas	Suma y resta fracciones heterogéneas	Multiplicación de fracciones	División de fracciones	Solución de situaciones cotidianas mediante fracciones	31	25	11	70	55	21	
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