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Este estudio tedrico analiza el papel de la memoria de trabajo en el aprendizaje
de las matematicas en la educacion primaria, desde una perspectiva
neuroeducativa. A través de un enfoque cualitativo y un analisis conceptual,
se revisa literatura cientifica reciente que evidencia como la memoria de
trabajo, como componente central de las funciones ejecutivas, desempefia un
rol clave en procesos como el razonamiento ldgico, la atencion sostenida, la
inhibiciéon de impulsos y la planificacién, todos fundamentales para la
resolucion de problemas matematicos. Se identifican las principales
dificultades que enfrentan los estudiantes con baja capacidad de memoria de
trabajo, tales como la pérdida de informacién durante el procesamiento, la
dificultad para realizar multiples pasos y el uso de estrategias ineficientes.
Ademas, se presentan estrategias pedagogicas basadas en la neuroeducacion
que pueden potenciar esta capacidad cognitiva, incluyendo la segmentacion
de tareas, el uso de apoyos visuales y la ensefianza metacognitiva. El articulo
concluye con recomendaciones para docentes y plantea lineas futuras de
investigacion, subrayando la necesidad de disefar intervenciones basadas en
la evidencia. Integrar los aportes de la neuroeducacion en el aula puede
contribuir a mejorar la equidad y la calidad del aprendizaje matematico en la
infancia.
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ABSTRACT

This theoretical study analyzes the role of working memory in mathematics
learning during primary education from a neuroeducational perspective.
Using a qualitative approach and conceptual analysis, recent scientific
literature is reviewed, highlighting how working memory—as a core
component of executive functions—plays a crucial role in processes such as
logical reasoning, sustained attention, impulse inhibition, and planning, all of
which are essential for effective mathematical problem-solving. The paper
identifies the main difficulties faced by students with low working memory
capacity, including the loss of information during processing, challenges in
executing multi-step procedures, and reliance on inefficient strategies.
Furthermore, pedagogical strategies grounded in neuroeducation are
presented, aimed at enhancing working memory. These include task
segmentation, the use of visual supports, and the development of
metacognitive skills. The article concludes with practical recommendations
for teachers and outlines future research directions, emphasizing the need for
evidence-based interventions. Integrating insights from neuroeducation into
the classroom can contribute to greater equity and improved quality in
mathematics learning during childhood.
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INTRODUCCION

En el ambito de la educacion primaria, el aprendizaje de las matematicas representa un desafio fundamental,
no solo por la complejidad logica que implica, sino también por los procesos cognitivos que subyacen en
su comprension y aplicacion. Entre estos procesos, la memoria de trabajo desempeiia un papel esencial, ya
que permite a los estudiantes mantener y manipular informacion relevante mientras resuelven problemas
matematicos. Diversas investigaciones han demostrado que una memoria de trabajo eficiente se relaciona
positivamente con el rendimiento matematico, especialmente en tareas que requieren razonamiento,
atencion sostenida y planificacion (Alloway & Alloway, 2010; Swanson, 2011).

La neuroeducacion, entendida como la convergencia entre la neurociencia, la psicologia y la pedagogia,
ofrece un marco teorico valioso para comprender como se desarrollan los procesos de aprendizaje en el
cerebro infantil (Tokuhama-Espinosa, 2011). Desde esta perspectiva, la ensefianza de las matematicas
puede beneficiarse significativamente al considerar los hallazgos de la neurociencia cognitiva,
particularmente aquellos relacionados con la arquitectura y el funcionamiento de la memoria de trabajo.
Tal como afirman (Gathercole & Packiam Alloway, 2008), los déficits en esta capacidad cognitiva pueden
obstaculizar la adquisicion de habilidades numéricas basicas y afectar la comprension de procedimientos
matematicos mas complejos.

En este sentido, se vuelve imperativo analizar cdmo las practicas pedagodgicas, fundamentadas en los
principios de la neuroeducacion, pueden fortalecer la memoria de trabajo y, en consecuencia, mejorar la
capacidad de los estudiantes para resolver problemas matematicos. Mas alld de las técnicas tradicionales
de ensefianza, se requiere una aproximacion que contemple la plasticidad cerebral, la carga cognitiva y la
motivacion intrinseca como factores clave en el disefio de experiencias de aprendizaje efectivas (Benavidez
& Flores, 2019).

El presente articulo tiene como propdsito analizar desde un enfoque tedrico y cualitativo el papel de la
memoria de trabajo en la resolucién de problemas matematicos en estudiantes de educaciéon primaria,
considerando los aportes de la neuroeducacion. A través de una revision critica de literatura especializada,
se explorardn las conexiones entre funciones ejecutivas, rendimiento académico y estrategias didécticas
que favorecen un entorno de aprendizaje cognitivamente amigable. Con base en ello, se busca responder a
las siguientes preguntas de investigacion:

(Cual es la funcion de la memoria de trabajo en la resolucion de problemas matematicos?

(Qué evidencias teoricas y cientificas respaldan la relacion entre memoria de trabajo y desempefio
matematico?

(Qué estrategias pedagogicas, basadas en la neuroeducacion, pueden potenciar la memoria de trabajo en la
educacion primaria?

MATERIALES Y METODOS

Tipo de estudio y enfoque metodolégico

La presente investigacion se enmarca en un estudio de tipo tedrico con enfoque cualitativo, cuyo objetivo
es analizar y sintetizar criticamente el papel de la memoria de trabajo en la resolucion de problemas
matematicos en la educacion primaria, desde una perspectiva neuroeducativa. Este tipo de estudio no se
enfoca en la recoleccion de datos empiricos primarios, sino en la verificacion, integracion y analisis
conceptual de teorias, modelos y hallazgos cientificos relevantes que permitan una comprension profunda
del fendomeno abordado (Schenkel & Pérez, 2019).

Procedimiento de analisis
El estudio se llevo a cabo mediante los siguientes procedimientos:

1. Analisis conceptual:
Se identificaron y delimitaron los conceptos clave relacionados con la memoria de trabajo, las funciones
ejecutivas, el aprendizaje matematico y la neuroeducacion. Este proceso permitid clarificar definiciones,
relaciones tedricas y operativas entre los constructos principales.

2. Revision y sintesis de la literatura:
Se realizo6 una revision sistematica y selectiva de literatura cientifica indexada en bases de datos académicas
como Scopus, ERIC, Scielo y Google Scholar, priorizando publicaciones entre 2000 y 2024. Se incluyeron
articulos empiricos, revisiones sistematicas, libros especializados y documentos técnicos que abordaran el
vinculo entre memoria de trabajo y aprendizaje matematico en nifos de nivel primario.

3. Analisis critico de teorias existentes:
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Se analizaron modelos cognitivos y neuroeducativos como el modelo multicomponente de Baddeley, la
teoria de las funciones ejecutivas de Diamond, y las propuestas de Gathercole y Alloway, confrontando sus
postulados con hallazgos actuales sobre la ensefianza de las matematicas. Esta etapa incluyo la
identificacion de convergencias, vacios y posibles contradicciones tedricas.

4. Sintesis integradora:
Finalmente, se construyé una narrativa integradora que relaciona los aportes de la neurociencia con
implicaciones pedagogicas practicas, fundamentadas en la evidencia revisada. Esta sintesis pretende ofrecer
propuestas didacticas aplicables en contextos educativos reales, respetando la madurez cognitiva de los
estudiantes.

Justificacion del enfoque elegido

El enfoque tedrico-cualitativo fue elegido por su pertinencia para comprender fendémenos complejos desde
una perspectiva holistica, especialmente cuando se trata de interrelacionar campos multidisciplinarios como
la neurociencia, la educacion y la psicologia cognitiva. A través del analisis conceptual y la revision critica,
es posible construir una base solida de conocimiento que sirva de fundamento para futuras investigaciones
empiricas e intervenciones pedagdgicas.

Consideraciones éticas

Aunque el estudio no involucré directamente a sujetos humanos, se garantizo el respeto por la propiedad
intelectual y el uso responsable de las fuentes consultadas. Todas las referencias utilizadas se citan
conforme a las normas APA (7.% edicion). Se mantuvo un rigor académico al evaluar la calidad y pertinencia
de los estudios revisados, evitando sesgos interpretativos y priorizando publicaciones revisadas por pares.

Limitaciones del estudio

Entre las principales limitaciones se encuentra la naturaleza teorica del estudio, lo cual implica que sus
resultados no pueden generalizarse empiricamente sin ser sometidos a verificacion experimental. Ademas,
aunque se procur6 incluir fuentes actualizadas y de alto rigor cientifico, es posible que algunos estudios
relevantes no hayan sido considerados debido a restricciones de acceso o idioma. También se reconoce que
las propuestas pedagogicas derivadas deben ser adaptadas segtin el contexto educativo especifico.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. La neuroeducacion: un puente entre el cerebro y el aula
La neuroeducacion se presenta como una disciplina emergente que busca integrar los hallazgos de la
neurociencia con las practicas pedagdgicas, con el objetivo de optimizar los procesos de ensefianza-
aprendizaje. Su enfoque se basa en la comprension cientifica del cerebro humano, permitiendo a los
educadores disefiar estrategias que respeten y potencien el funcionamiento cognitivo de los estudiantes
Tokuhama-Espinosa (2011). Esta perspectiva implica un cambio paradigmadtico: pasar de ensefar
“contenidos” a ensefar “procesos mentales”.
Uno de los principios fundamentales de la neuroeducacion es que el aprendizaje es un proceso dindmico
que depende no solo de los estimulos externos, sino también del estado emocional, la motivacion, la
atencion y la plasticidad cerebral. Como sefialan (Immordino-Yang et al., 2016), la emocién no solo
acompafia al aprendizaje, sino que lo condiciona profundamente, ya que influye en la seleccion,
procesamiento y almacenamiento de la informacion.
En este sentido, el contexto educativo debe estar estructurado para responder a las necesidades
neurocognitivas del nifio, especialmente en la etapa primaria, cuando el desarrollo cerebral atn se encuentra
en formacion. Jensen (2003) destaca que los ambientes enriquecidos, el juego, la interaccidon social y la
retroalimentacion positiva son componentes esenciales para activar regiones del cerebro relacionadas con
la memoria, la atencion y la resolucion de problemas.
La neuroeducacion también propone un abordaje integral del alumno, considerando no solo su rendimiento
académico, sino también su funcionamiento ejecutivo, su autorregulacion emocional y su estilo cognitivo.
De esta manera, se convierte en una herramienta indispensable para repensar la enseflanza de las
matematicas, una de las areas donde mas se evidencian las brechas entre lo que el cerebro necesita y lo que
la escuela tradicional ofrece (Condemarin et al., 2016).

2. Memoria de trabajo: base del procesamiento matematico
El modelo de memoria de trabajo inicialmente propuesto por Hitch & Baddeley (1976) y posteriormente
ampliado por el mismo Baddeley (2010), describe un sistema cognitivo activo que permite el
almacenamiento temporal y la manipulacién de informacion durante la realizaciéon de tareas complejas
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como la comprension del lenguaje, el razonamiento y la resolucion de problemas matematicos. Este modelo
ha sido ampliamente validado empiricamente y se compone de varios subsistemas especializados:

2.1. El bucle fonologico
Es el constituyente gestor de almacenar y manipular informacion verbal y auditiva. Consta de dos
subcomponentes:
e El almacén fonoldgico: mantiene la informacion sonora durante un breve periodo (alrededor de 2
segundos).
e El proceso de repaso articulatorio: permite la repeticion subvocal de la informacion, evitando su
olvido.
Este sistema es crucial para tareas que requieren mantener numeros, instrucciones verbales o términos
matematicos en la mente. En el contexto educativo, es especialmente importante durante la lectura de
enunciados de problemas matematicos o la memorizacion de operaciones (Gathercole y Packiam, 2008).

2.2. La agenda visoespacial

Este componente procesa y retiene informacion visual y espacial. Es responsable de la manipulacion de
imagenes mentales, diagramas, mapas y relaciones espaciales. La agenda visoespacial resulta esencial para:

o Interpretar graficos y figuras geométricas.

e  Visualizar transformaciones espaciales.

e  Representar operaciones aritméticas en la mente.
En la enseflanza de las matematicas, se activa cuando los estudiantes manipulan material concreto,
visualizan procedimientos o resuelven problemas que requieren representar trayectorias o cantidades
(Pastells & Roca, 2003).

2.3. El ejecutivo central

Es el sistema controlador que supervisa y regula los otros subsistemas. Se encarga de la atencion selectiva,
la coordinacion de tareas, el cambio de estrategias y la inhibicidn de respuestas irrelevantes. Es limitado en
capacidad y actia como un filtro de informacion.

En matematicas, el ejecutivo central es determinante para organizar la informacidon del problema,
seleccionar la estrategia adecuada, controlar los pasos secuenciales y monitorear los resultados. Su
eficiencia estd estrechamente vinculada al desarrollo de las funciones ejecutivas, especialmente en nifios en
edad escolar (Alsina, 2007).

Interaccién entre los componentes
Estos tres componentes no operan de forma aislada, sino que interactian dindmicamente durante el
desempefio de tareas cognitivas. Por ejemplo, al resolver un problema verbal de matematicas, el estudiante
necesita:

1. Mantener el enunciado (bucle fonologico),

2. Visualizar la operacion (agenda visoespacial),

3. Planificar y ejecutar los pasos (ejecutivo central).
Cuando cualquiera de estos sistemas se sobrecarga o funciona deficientemente, el rendimiento en tareas
matematicas complejas se ve afectado, especialmente en estudiantes con dificultades de aprendizaje
(Swanson & Jerman, 2006).

3. Resolucion de problemas matematicos y su vinculo con la neurocognicion
La resolucion de problemas en matematicas no solo demanda conocimientos previos, sino también una
serie de habilidades cognitivas de orden superior, como el razonamiento logico, la inhibicion de respuestas
impulsivas, la atencidn sostenida, la flexibilidad cognitiva y, especialmente, la memoria de trabajo. Este
conjunto de habilidades, conocidas como funciones ejecutivas, se desarrollan gradualmente a lo largo de la
nifiez y son indispensables para el éxito en el ambito académico (Diamond, 2013).
Geary (2011) sostiene que el rendimiento matematico en educacion primaria esta significativamente
influenciado por la capacidad del estudiante para mantener en mente multiples representaciones numéricas
y lingiiisticas mientras realiza operaciones. Esta habilidad depende directamente de una memoria de trabajo
activa y eficaz. Por ejemplo, para resolver un problema verbal, el estudiante debe comprender el enunciado,
traducirlo a una estructura matematica, mantener esa informaciéon mientras aplica procedimientos, y
verificar sus resultados.
Ashcraft & Krause (2007) advierten que cuando los estudiantes se enfrentan a una sobrecarga cognitiva, es
decir, cuando la demanda mental supera la capacidad de su memoria de trabajo, el desempefio disminuye y
aumenta la ansiedad matematica. Por esta razdn, el disefio instruccional debe minimizar esta carga,
ofreciendo estructuras de apoyo que permitan liberar recursos cognitivos.
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Desde la neuroeducacion, se recomienda utilizar estrategias como el modelado de resolucion paso a paso,
el uso de representaciones graficas, el andamiaje progresivo, y la integracion de recursos multisensoriales
que ayuden a los estudiantes a distribuir la carga cognitiva.

Boaler (2015) propone también fomentar una mentalidad matematica positiva, donde el error se mire como
una oportunidad para el aprendizaje, lo cual reduce el estrés y mejora la atencion y la retencion.

Tabla 1: Neuroeducacion, memoria de trabajo y resolucion de problemas en matematicas

Eje tematico

Neuroeducacion
Memoria de
trabajo

Resolucion de
problemas
matematicos

Definiciéon / Enfoque

Disciplina  que  integra
neurociencia, psicologia y
pedagogia para optimizar el
proceso educativo.

Sistema cognitivo de
capacidad limitada que
retiene y manipula
informacidon durante tareas
complejas.

Actividad que exige
razonamiento, analisis,

sintesis y toma de decisiones
basadas en conocimientos
previos.

Aportes clave

Reconoce la importancia de
las emociones, la
motivacion, el entorno y la
plasticidad cerebral en el
aprendizaje.

Compuesta por
componentes como el
ejecutivo central, el bucle
fonolégico y la agenda

visoespacial.

Involucra funciones
ejecutivas: memoria de
trabajo, atencion,
inhibicion, flexibilidad
cognitiva.

Implicaciones para el
aprendizaje matematico
Promueve practicas didacticas
alineadas al  funcionamiento
cerebral infantil, como el uso de
entornos enriquecidos, el juego y

la retroalimentacion positiva.
Es clave para ejecutar operaciones,

seguir  instrucciones, resolver
problemas y organizar
procedimientos. Su sobrecarga

genera bajo rendimiento.

La sobrecarga cognitiva afecta el
desempefio. Se recomienda el uso
de estrategias como andamiaje,
representaciones  graficas y
enseflanza paso a paso.

4. Memoria de trabajo y desempeiio en matematicas: revision de investigaciones

4.1. Bases tedricas del vinculo entre memoria de trabajo y matematicas

La memoria de trabajo (MT), segun el modelo multicomponente de Baddeley, permite mantener y
manipular informaciéon temporalmente durante la realizacion de tareas cognitivas complejas. En
matematicas, esta capacidad es esencial para operaciones que exigen mantener multiples datos activos,
seguir procedimientos secuenciales y aplicar estrategias de resolucion de problemas (Swanson & Beebe-
Frankenberger, 2004).

La MT se considera una de las funciones ejecutivas clave para el aprendizaje matematico, junto con la
inhibicion y la flexibilidad cognitiva Baddeley (2010). Las habilidades matematicas no se desarrollan en
un vacio, sino que dependen de sistemas cognitivos subyacentes como la memoria de trabajo.

4.2 Evidencia empirica en poblacion infantil

a) Swanson & Jerman (2006): En un metaanalisis de estudios sobre estudiantes con dificultades de
aprendizaje en matematicas, se encontrd que aquellos con bajo rendimiento presentan deficiencias
significativas en su capacidad de memoria de trabajo, particularmente en la manipulacion de
informacion verbal y numérica.

b) Passolunghi & Siegel (2001): Investigaron a estudiantes de primaria con bajo rendimiento en
matematicas y encontraron que presentaban dificultades especificas en la MT verbal, incluso
cuando no tenian dificultades lectoras

¢) Geary, (2007): Demostraron que la memoria de trabajo visoespacial es un predictor fundamental
del rendimiento matematico en nifios de primaria, especialmente en tareas de geometria y
estimacion espacial.

d) Pengetal., (2016): En una revision sistematica y metaanalisis, confirmaron que tanto la MT verbal
como la visoespacial estan moderadamente correlacionadas con el rendimiento en matematicas en
estudiantes de educacion basica.

4.3. Estudios longitudinales
Alloway & Alloway (2010): En un estudio longitudinal con nifios de 5 a 11 afios, concluyeron que la
capacidad de memoria de trabajo en los primeros afios escolares predice significativamente el rendimiento
matematico futuro, incluso mas que el coeficiente intelectual.
Conclusion empirica: Una MT so6lida en edades tempranas contribuye al desarrollo sostenido del
pensamiento matematico a lo largo de la educacion primaria.

pag. 357



https://paperpile.com/c/jhi6fr/mab7
https://paperpile.com/c/jhi6fr/E67r
https://paperpile.com/c/jhi6fr/E67r

Revista Latinoamericana de Calidad Educativa IssN: 3028-8916

4.4. Relacion entre tipo de memoria de trabajo y contenido matematico
Raghubar et al., (2010): Plantean que diferentes tipos de tareas matematicas requieren distintos
componentes de la memoria de trabajo:
a) Aritmética mental: requiere memoria de trabajo verbal.
b) Problemas geométricos o espaciales: demandan memoria visoespacial.
¢) Resolucion de problemas verbales complejos: necesitan de ambas.

4.5. Aplicaciones en el aula y propuestas de intervencion

a) Gathercole & Alloway (2008): Recomiendan estrategias pedagoégicas como la reduccion de la
carga cognitiva, la instruccion paso a paso, y el uso de apoyos visuales para facilitar el aprendizaje
en estudiantes con baja MT.

b) Cragg & Gilmore (2014): Sugieren integrar entrenamientos cognitivos breves y adaptativos para
mejorar funciones ejecutivas como la memoria de trabajo, lo cual puede repercutir positivamente
en el aprendizaje matematico.

5. Propuesta
La memoria de trabajo es un componente esencial del sistema cognitivo que permite a los estudiantes
mantener, manipular y utilizar informacién durante la realizacion de tareas escolares, especialmente en
areas como la resolucion de problemas matematicos. Desde la neuroeducacion, se promueve una ensefianza
alineada con el funcionamiento del cerebro, respetando los ritmos madurativos y apoyando el desarrollo de
funciones ejecutivas.
A continuacion, se detallan estrategias pedagogicas fundamentadas en la evidencia:

5.1. Reducir la carga cognitiva mediante instrucciones claras y secuenciadas
Fundamento neuroeducativo: Segin Sweller (1988), una sobrecarga cognitiva impide el almacenamiento
efectivo de informacion en la memoria de trabajo.

Aplicacion didactica:

e Dividir problemas complejos en pasos simples y manejables.

e Presentar las instrucciones de forma verbal y visual simultdneamente.

e  Usar organizadores graficos (diagramas, mapas mentales).
Ejemplo: En vez de presentar un problema matematico con multiples operaciones, guiar a los estudiantes
paso a paso con apoyos visuales.

5.2. Uso de andamiajes y apoyos visuales permanentes

Fundamento neuroeducativo: Los andamiajes temporales ayudan a liberar espacio en la memoria de trabajo
(Vygotskii, 1978).
Aplicacion didactica:

e Incluir tablas de operaciones, lineas numéricas o pictogramas en el aula.

e  Usar fichas con férmulas o algoritmos visibles durante las actividades.

e  Repeticidn espaciada con apoyo visual.
Ejemplo: Cuando trabajan con fracciones, ofrecer representaciones visuales que refuercen la comprension.

5.3. Estimular la memoria de trabajo con actividades cognitivas especificas
Fundamento neuroeducativo: La memoria de trabajo puede desarrollarse con tareas que desafien su
capacidad progresivamente (Colom & Flores-Mendoza, 2001).

Aplicacion didactica:

e  Juegos de atencion y memoria secuencial.

e Actividades que requieren recordar y aplicar reglas (ej: juegos matematicos con cartas).

e Lectura de problemas que luego se deben reproducir mentalmente.
Ejemplo: Pedir a los estudiantes que recuerden y ordenen una serie de pasos de un problema antes de
resolverlo.

5.4. Fomentar la metacognicion y autorregulacion
Fundamento neuroeducativo: La reflexion sobre el propio pensamiento mejora el uso eficiente de la
memoria de trabajo (Flavell, 1979).
Aplicacion didactica:
e Promover que los estudiantes verbalicen como resuelven un problema.
e  Uso de rutinas de pensamiento como “Pienso — Me pregunto — Aprendi”.
e Diario matematico para anotar como resolvieron los ejercicios.
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Ejemplo: Pedir que expliquen a un compaifiero los pasos dados al resolver un problema.

5.5. Incorporar movimiento, emocion y juego

Fundamento neuroeducativo: Las emociones positivas, el movimiento y el juego estimulan la liberacion de
neurotransmisores que favorecen la consolidacion de aprendizajes Immordino-Yang (2016).
Aplicacion didactica:

e Empleo de dinamicas ludicas que involucren memoria y atencion.

e Actividades fisicas cortas antes de sesiones cognitivas exigentes.

e Juegos que involucren patrones, secuencias 0 memoria numérica.
Ejemplo: Juegos de “Simdn dice” con secuencias matematicas o patrones de conteo.

5.6. Rutinas estructuradas y predecibles

Fundamento neuroeducativo: Un entorno organizado y predecible libera recursos cognitivos para el
procesamiento de tareas Diamond (2013).
Aplicacion didactica:

e  Usar esquemas fijos para las actividades.

e Presentar formatos similares para los problemas.

e  Establecer rutinas de resolucion paso a paso.
Ejemplo: Empezar siempre la clase con una breve revision guiada de conceptos clave.

5.7. Uso de tecnologia educativa adaptativa
Fundamento neuroeducativo: Algunas herramientas digitales promueven la estimulacion especifica de
funciones ejecutivas como la memoria de trabajo.
Aplicacion didactica:
e Apps o programas especificos para reforzar habilidades numéricas.
e Plataformas gamificadas con retroalimentacion inmediata.
Ejemplo: Aplicaciones que plantean ejercicios con aumento progresivo de dificultad y apoyo visual.

6. Discusiéon
El presente estudio tedrico ha permitido profundizar en la relacion entre la memoria de trabajo y el
desempefio en la resolucion de problemas matematicos durante la educacion primaria, desde una
perspectiva neuroeducativa. Los hallazgos sugieren que las dificultades persistentes en matematicas pueden
estar significativamente vinculadas con limitaciones en las funciones ejecutivas, especialmente en la
memoria de trabajo, tal como lo plantean Alloway & Alloway (2010) y Geary (2011).
Desde el modelo multicomponente de Baddeley (2000), se comprende que el proceso de resolver problemas
matematicos involucra simultdneamente varios subsistemas: el bucle fonologico para retener instrucciones
verbales, la agenda visoespacial para representar mentalmente objetos y relaciones espaciales, y el ejecutivo
central para planificar, controlar la atencion y seleccionar estrategias adecuadas. Esta interaccion resulta
esencial en tareas que demandan multiples pasos, analisis l6gico y manipulacion simultanea de
informacion, habilidades frecuentes en la matemaética escolar.
Diversos estudios empiricos Swanson & Jerman (2006) han mostrado que los estudiantes con baja
capacidad de memoria de trabajo tienen mas dificultades para mantener la informacion activa, lo que se
traduce en errores, pérdida de la secuencia de pasos y frustracion en la resolucion de problemas. Estas
dificultades no solo afectan el rendimiento académico, sino también la percepcion de autoeficacia y
motivacion hacia las matematicas, generando un circulo vicioso de bajo rendimiento y evitacion de la
materia.
Frente a esta realidad, la propuesta pedagogica disefiada desde la neuroeducacion cobra sentido, ya que
busca estimular la memoria de trabajo mediante estrategias contextualizadas, significativas y
multisensoriales. Estas estrategias no solo fortalecen la capacidad cognitiva del estudiante, sino que también
atienden aspectos emocionales y motivacionales que inciden en el aprendizaje, en concordancia con los
aportes de Tokuhama-Espinosa (2011) y Diamond (2013).
Ademads, la incorporacion de elementos metacognitivos y de autorregulacion emocional permite al
estudiante tomar conciencia de sus procesos mentales, identificar errores y desarrollar estrategias propias
para enfrentar desafios matematicos. Este enfoque integral se alinea con las tendencias actuales en
neuroeducacion que promueven una ensefianza centrada en el funcionamiento del cerebro y en el respeto
por los ritmos de desarrollo infantil.
En términos metodologicos, la eleccion de un andlisis conceptual y tedrico permitié integrar hallazgos
dispersos de investigaciones previas, construir una base argumentativa solida y generar una propuesta
innovadora. Sin embargo, esta fortaleza también delimita el alcance del estudio, ya que no se han incluido
datos empiricos propios que permitan validar la propuesta en contextos reales.
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Finalmente, los resultados de esta revision resaltan la importancia de formar a los docentes en principios
de neuroeducacion, dotdndolos de herramientas practicas para detectar y atender dificultades cognitivas
relacionadas con la memoria de trabajo y otras funciones ejecutivas. Esto representa un desafio y una
oportunidad para los sistemas educativos que buscan una educacién inclusiva, cientifica y centrada en el
estudiante.

6.1. Implicaciones practicas
Los hallazgos de esta verificacion tedrica tienen importantes implicaciones para la practica educativa en el
nivel primario, especialmente en el disefio de estrategias pedagogicas que reconozcan el papel central de la
memoria de trabajo en el aprendizaje de las matematicas.
En primer lugar, se hace evidente la necesidad de que los docentes comprendan los principios bésicos del
funcionamiento cognitivo infantil, particularmente aquellos relacionados con las funciones ejecutivas,
como la memoria de trabajo, la atencidon sostenida y el control inhibitorio. Esta comprension permite
anticipar las dificultades de aprendizaje y responder con intervenciones mas ajustadas a las necesidades del
estudiantado, como recomiendan Diamond & Lee (2011) y Gathercole et al. (2008).
Ademas, se sugiere incorporar en el aula practicas que estimulen deliberadamente la memoria de trabajo,
tales como la segmentacion de instrucciones, la repeticion verbal activa, el uso de organizadores graficos,
la representacion visual de problemas y la utilizacion de juegos educativos que promuevan la planificacion
y el seguimiento de reglas. Estas estrategias deben ser disefiadas de forma progresiva y contextualizada,
considerando los niveles de desarrollo cognitivo de cada estudiante.
Otra implicacion relevante es la inclusion de actividades que fomenten el autocontrol emocional y la
autorregulacion cognitiva, habilidades que inciden directamente en el rendimiento matematico al permitir
al estudiante gestionar la frustracion, mantener el foco atencional y aplicar estrategias adecuadas frente a
los desafios. Programas escolares que integren rutinas de mindfulness, dinamicas de metacogniciéon o
resolucion colaborativa de problemas pueden ser especialmente beneficiosos en este sentido (Zelazo &
Lyons, 2012).
Asimismo, la propuesta destaca la importancia de un ambiente de aula positivo y estimulante, donde el
error sea parte del aprendizaje y no motivo de penalizacion. En este entorno, los estudiantes con baja
capacidad de memoria de trabajo pueden experimentar una mayor disposicion a participar, arriesgarse
cognitivamente y persistir en la resolucion de problemas, factores todos fundamentales para el desarrollo
de competencias matematicas.
Finalmente, estas implicaciones deben ir acompafiadas de procesos de capacitacion docente continua,
centrados en el uso de la neuroeducaciéon como marco para el disefio de estrategias pedagogicas
innovadoras, basadas en evidencia cientifica. La formacion del profesorado es un elemento clave para
garantizar la implementacion efectiva de practicas que potencien la memoria de trabajo y, por ende,
favorezcan un aprendizaje matematico mas profundo, significativo y equitativo.

CONCLUSION

El presente estudio tedrico permitio analizar de manera profunda la relacion entre la memoria de trabajo y
el aprendizaje matematico en la educacion primaria, bajo el enfoque de la neuroeducacion. A partir de la
revision de literatura conceptual y empirica, se evidencidé que la memoria de trabajo, como componente
esencial del sistema ejecutivo, cumple un rol decisivo en la resolucion de problemas matematicos, al
facilitar procesos como el razonamiento logico, la planificacion, la atencion sostenida y la inhibicién de
respuestas impulsivas.

Se identificaron multiples dificultades que enfrentan los estudiantes con baja capacidad de memoria de
trabajo, entre ellas, la pérdida de informacion durante la resolucion de problemas, la dificultad para seguir
instrucciones complejas y la tendencia a adoptar estrategias impulsivas. Estas limitaciones no solo afectan
el rendimiento académico, sino también la motivacion y la autoconfianza del estudiante.

Asimismo, el analisis teorico permitié reconocer el valor de las funciones ejecutivas como mediadoras del
aprendizaje y destacé la necesidad de practicas pedagogicas que favorezcan su desarrollo desde las primeras
etapas escolares. En este sentido, se presentaron estrategias basadas en los principios de la neuroeducacion
que pueden fortalecer la memoria de trabajo en el aula, como la segmentacién de tareas, el uso de
representaciones visuales, la metacognicion, la ensefianza multisensorial y la creacion de ambientes
emocionalmente seguros.

Por tanto, se concluye que la incorporacién de una perspectiva neuroeducativa en la enseflanza de las
matematicas no solo es deseable, sino necesaria. Esta integracion permite adaptar la ensefianza a las
caracteristicas del desarrollo cognitivo infantil y promueve un aprendizaje mas significativo, equitativo e
inclusivo. Ademas, se enfatiza la importancia de la formacion docente continua en temas de neurociencia
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aplicada a la educacion, como via para transformar las practicas pedagdgicas tradicionales y responder de
forma mas eficaz a la diversidad de necesidades presentes en el aula.

Finalmente, se reconoce que, si bien este estudio ofrece una base tedrica solida, se requiere avanzar hacia
investigaciones empiricas que evaluen la efectividad de las estrategias propuestas y exploren nuevas
metodologias de intervencion centradas en el fortalecimiento de la memoria de trabajo en contextos
educativos reales.

Con respecto a las lineas futuras de investigacion, partir del analisis teorico realizado, se identifican varias
areas que requieren mayor profundizacion, las mismas que pueden contribuir a consolidar el campo de la
neuroeducacion y a generar propuestas pedagogicas basadas en evidencia empirica, como por ejemplo: la
evaluacion empirica de estrategias neuroeducativas en contextos escolares, el analisis longitudinal del
desarrollo de las funciones ejecutivas y su relacion con el aprendizaje matematico o el disefio e
implementacion de programas de intervencion neuroeducativa, entre otros.
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