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Abstract 
 

Está investigación se fundamenta en la búsqueda de causas que impiden el 

aprendizaje del álgebra y la implantación de soluciones viables, incidiendo, tanto en 

las estrategias de enseñanza como en las habilidades cognoemocionales y hábitos de 

los estudiantes.  El objetivo general del proyecto es medir el impacto que genera una 

serie de estrategias educativas, diseñadas a partir de los avances de la neurociencia 

educativa, en el desarrollo del pensamiento algebraico. El proyecto se enmarca en una 

investigación mono metódica mixta, la parte cuantitativa es cuasi experimental, 

mientras, que la cualitativa es de Investigación acción. La muestra estará conformada 

por alumnos de primer semestre del ciclo escolar 2026, que cursan la Unidad 

Aprendizaje de Matemáticas I, Álgebra, el muestreo será intencionado al elegir un 

grupo del turno matutino que atenderá uno de los investigadores; para la recolección 

de datos, se aplicarán pruebas estandarizadas para evaluar las habilidades cognitivas 

y emocionales, así como cuestionarios y entrevistas para medir la autorregulación y la 

percepción de los estudiantes sobre su aprendizaje. El análisis de datos se realizará 

mediante estadística descriptiva e inferencial, complementado con análisis de contenido 

para la información cualitativa. 
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Histórica y estadísticamente el 

porcentaje de aprobación que presentan los 

jóvenes del Nivel Medio Superior del IPN, es 

de regular a malo, generando un retraso en la 

trayectoria estudiantil y modificando el perfil 

de egreso esperado del bachiller. Aunado, a la 
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importancia de las secuencias que presentan 

los diferentes tipos de matemáticas que se 

cursan en los programas académicos 

ofertados, es decir, la reprobación o falta de 

desarrollo de las competencias formativas del 

álgebra complican el aprendizaje de otros 

saberes relacionados con ella. 

Por un lado, el álgebra se centra en 

representar problemas con símbolos y 

variables, lo que fomenta la habilidad de 

pensar abstractamente. Esto ayuda a los 

estudiantes a identificar patrones, generalizar 

conceptos y trabajar con ideas que no 

necesariamente están ancladas. Por esa razón 

deberá poner en juego habilidades cognitivas 

como: seguimiento de reglas y principios, 

razonamiento secuencial, identificación de 

patrones y relaciones, habilidad para analizar 

y justificar soluciones, resolución de 

problemas complejos y fomentar la 

generalización y abstracción. 

Como respuesta institucional, el 

programa de álgebra incluye, aritmética 

básica, operaciones aritméticas con números 

reales, conocimiento y uso de variables, 

exponentes y coeficientes (notación 

algebraica); operaciones algebraicas, 

factorizaciones y productos notables de 

álgebra, resolver ecuaciones algebraicas de 

uno, dos o tres variables de primero y segundo 

grado. Por último, las posibles aplicaciones en 

el entorno académico. (DEMS, 2009)  

Por otra parte, El cerebro humano 

experimenta cambios significativos durante la 

adolescencia, un período que abarca 

aproximadamente desde los 10 hasta los 24 

años (Sawyer SM, 2018). Sin embargo, entre 

los 14 y los 18 años, ciertas áreas del cerebro, 

como la corteza prefrontal, aún están en 

desarrollo, lo que influye en la toma de 

decisiones, el control de impulsos y la 

regulación emocional. 

Teóricamente, la corteza prefrontal y el 

lóbulo parietal responsables del pensamiento 

lógico y matemático, están en desarrollo 

Según (Jay N Giedd, 2015). Sin embargo, la 

impulsividad y la búsqueda de recompensas 

inmediatas pueden afectar la concentración y 

motivación. De ahí la importancia del sistema 

límbico, que está hiperactivo en la 

adolescencia, influyendo en la motivación y la 

búsqueda de recompensas inmediatas 

(Laurence Steinberg & Amanda Sheffield 

Morris, 2001). Esto puede hacer que algunos 

adolescentes encuentren difícil aprender 

álgebra si no ven una aplicación práctica 

inmediata. No obstante, cuando el aprendizaje 

es presentado de manera interactiva y 

contextualizada, la motivación mejora. Por 

último, mencionamos que en esta etapa la 

práctica y la enseñanza adecuada pueden 

mejorar significativamente el aprendizaje del 

álgebra (Mills, 2014). Métodos que incluyen 

resolución de problemas reales, juegos 

matemáticos y el uso de tecnología pueden 

aprovechar esta capacidad para reforzar la 

comprensión algebraica. 

Por lo que esta investigación se fundamenta 

en la búsqueda de causas que impiden el 

aprendizaje del álgebra, analizando las 

estrategias de enseñanza como las de 

aprendizaje, y sus posibles soluciones 

didácticas, cognitivas y emocionales. 

De los principales retos que atiende este 

proyecto es el reconocimiento de los 

elementos que requiere conocer el docente 

para anticiparse a la diversidad de 

pensamiento del estudiante bachiller, durante 

el desarrollo de los saberes relacionados con el 

álgebra. Otro reto, no menos importante, es 

que el docente evite, en lo posible, crear 

lagunas cognitivas en sus estudiantes durante 

la aplicación de sus estrategias de enseñanza 

en el aula, con la intención de facilitar la 

comprensión y desarrollo del pensamiento 

matemático. Esto involucra para su atención la 

planificación de las actividades considerando 

lo planteado por Shulman (1986) quien 

considera que los tres componentes 

fundamentales que sostienen la especificidad 

de cada materia a enseñar son: conocimiento 

del contenido, conocimiento didáctico del 
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contenido (PCK) y conocimiento curricular. 

(Sosa, Flores-Medrano, & Carrillo-Yáñez, 

2015).   

Para responder a los retos antes 

mencionados, hemos realizado una incursión 

en los avances de la neurodidáctica, para 

incrementar la comprensión de las habilidades 

cognitivas que el estudiante pone en práctica 

para el aprendizaje del álgebra. De las 

habilidades del pensamiento sobresale por su 

importancia el pensamiento lógico y su gran 

utilidad para la solución de problemas 

matemáticos. 

El pensamiento lógico es una de las 

facultades cognitivas más relevantes en el ser 

humano, ya que permite comprender, ordenar 

y analizar la realidad mediante la aplicación de 

principios racionales. Se define como la 

capacidad de razonar de manera coherente, 

siguiendo reglas y estructuras que garantizan 

la validez de los juicios, la solidez de los 

argumentos y la pertinencia de las 

conclusiones (Irving M. Copi, 2013). A 

diferencia de otras formas de pensamiento, 

como el intuitivo o el creativo, el pensamiento 

lógico busca la objetividad y la consistencia, 

calculadas en relaciones de causa y efecto, de 

identidad, de contradicción, de implicación, de 

deducción, de inducción, de orden, de 

equivalencia, entre otras. 

En la vida cotidiana, el pensamiento lógico 

cumple un papel fundamental en la resolución 

de problemas, la toma de decisiones y la 

construcción de conocimientos. Su práctica 

ayuda a organizar la información de manera 

secuencial, identificar relaciones entre datos, 

distinguir lo verdadero de lo falso y evitar 

contradicciones en el discurso. Asimismo, 

fortalece la capacidad de argumentar de forma 

clara, lo que resulta esencial en el ámbito 

académico, profesional y personal (Bunge M, 

2013). 

Dentro del aprendizaje, el pensamiento 

lógico es indispensable en áreas como las 

matemáticas, la informática, la filosofía y las 

ciencias en general. Permite al estudiante 

comprender conceptos abstractos, formular 

hipótesis y comprobarlas con base en la 

evidencia (Lilian Mercedes Jaramillo Naranjo, 

2016).  

Otra característica esencial del pensamiento 

lógico es su relación con otras habilidades 

cognitivas. Está estrechamente vinculado al 

pensamiento crítico, que implica evaluar y 

juzgar la validez de la información, y al 

pensamiento creativo, que se beneficia del 

orden lógico para dar forma a ideas novedosas 

con coherencia (Paul & Elder, 2005), De esta 

manera, el razonamiento lógico no es un 

proceso aislado, sino parte de un entramado 

más amplio de funciones mentales que 

contribuyen al desarrollo integral de la 

inteligencia. Vivimos en una época donde la 

información circula de manera masiva a través 

de distintos medios y plataformas digitales. 

Esta situación, si bien amplía las 

oportunidades de acceso al conocimiento, 

también plantea desafíos importantes, como la 

dificultad de distinguir entre información 

veraz y datos falsos o manipulados. Ante este 

fenómeno, denominado por algunos autores 

“infoxicación”, se hace necesario contar con 

habilidades cognitivas que permitan procesar 

de manera crítica los datos disponibles. De 

acuerdo con (Lipman, 2016), pensar con rigor 

es la base para una educación que forme 

ciudadanos reflexivos, capaces de enfrentar la 

incertidumbre con criterio y de generar 

respuestas fundamentadas. 

En conclusión, el pensamiento lógico es un 

proceso mental que permite razonar de manera 

ordenada, coherente y objetiva. Representa 

una herramienta fundamental para el 

aprendizaje, la investigación científica y la 

vida diaria, al posibilitar la solución de 

problemas y la construcción de conocimiento 

válido. Su desarrollo no solo favorece la 

formación académica, sino que también 

contribuye a formar personas más críticas, 

analíticas y capaces de enfrentar todo tipo de 

retos. 
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Importancia del pensamiento lógico en el 

desarrollo de los saberes algebraicos  

El desarrollo del pensamiento lógico es 

fundamental para aprender álgebra porque 

constituye la base cognitiva que permite 

comprender, interpretar y manipular símbolos 

abstractos. El álgebra no se limita a realizar 

operaciones mecánicas, sino que implica 

establecer relaciones, reconocer patrones y 

formular razonamientos que conducen a 

soluciones. 

Permite la comprensión de estructuras, 

el pensamiento lógico ayuda a identificar la 

estructura de una expresión algebraica, 

distinguiendo términos, variables, constantes y 

operaciones, lo que facilita la resolución de 

problemas. Además, la lógica involucra al 

razonamiento deductivo a través de la 

aplicación de reglas y propiedades 

(conmutativa, distributiva, asociativa) para 

transformar expresiones. El razonamiento 

lógico permite seguir pasos ordenados y 

justificar cada transformación. 

A través del pensamiento lógico, el 

estudiante puede plantear ecuaciones a partir 

de situaciones cotidianas, reconocer las 

incógnitas y organizar los datos de manera 

coherente para llegar a una solución y así 

resolver problemas. 

Otra relación del pensamiento lógico con el 

álgebra, es que facilita la abstracción y 

generalización, dando sentido a letras y 

símbolos en lugar de números concretos, 

además de permitir la transferencia de lo 

aprendido a contextos más amplios. 

      En síntesis, el pensamiento lógico es el 

puente entre la aritmética y el álgebra, ya que 

permite pasar de la manipulación de números 

a la comprensión de relaciones abstractas. Sin 

él, el aprendizaje del álgebra se reduce a la 

memorización mecánica de reglas y 

procedimientos, lo cual limita la comprensión 

profunda y la aplicación creativa de las 

matemáticas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1. Relación del pensamiento lógico y el 

aprendizaje del álgebra. 

 

Propuesta de implementación para 

evidenciar y concientizar al estudiante de la 

importancia de la relación de los procesos 

del pensamiento con el aprendizaje del 

álgebra. 

 

El objetivo general de la propuesta es medir 

el impacto que generan una serie de estrategias 

educativas, diseñadas a partir de los avances 

de la neurociencia educativa, en el desarrollo 

del pensamiento algebraico, para fortalecer el 

perfil de egreso del bachiller politécnico. 
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Concientizar a los estudiantes sobre sus 

procesos cognitivos durante el aprendizaje del 

álgebra es fundamental porque les permite 

entender cómo aprender y cómo pueden 

mejorar su propio desempeño académico. 

Favorece la autorregulación del aprendizaje ya 

que los estudiantes aprenden a planificar cómo 

resolver un problema, supervisar sus avances 

y corregir. Además, les ayuda a identificar qué 

estrategias funcionan mejor para ellos al 

enfrentarse a operaciones algebraicas. 

Dicha concientización también permite 

reducir la ansiedad y la frustración que 

conllevan las dificultades del aprendizaje de 

las matemáticas. En particular el álgebra que 

suele percibirse como una materia abstracta y 

difícil de comprender. Ser conscientes de sus 

procesos cognitivos les permite reconocer que 

los errores forman parte del aprendizaje y que 

existen caminos alternativos para llegar a la 

solución. 

Por otro parte, es indispensable desarrollar 

el pensamiento lógico y crítico, para 

reflexionar sobre cómo se llega a un resultado 

que fomenta la habilidad de justificar 

procedimientos, encontrar patrones y 

transferir el conocimiento a nuevo contexto 

Por último, se debe de promover la 

autonomía y el aprendizaje para que los 

estudiantes dejen de depender únicamente de 

la repetición mecánica de procedimiento; al 

comprender el “por qué” de las operaciones, 

fortalece la conexión entre el pensamiento 

lógico y el razonamiento algebraico. Sin 

demeritar la importancia de fortalecer la 

memoria y la transferencia de conocimiento 

durante el aprendizaje y su posterior utilidad 

en el desarrollo de otras disciplinas 

matemáticas.  

Durante el aprendizaje del álgebra en el 

bachillerato, el cerebro del estudiante combina 

diversas funciones cognitivas que involucran 

distintas áreas. La corteza prefrontal se 

encarga de la planificación y la toma de 

decisiones, la corteza parietal procesa los 

números y símbolos algebraicos, el hipocampo 

contribuye a la memoria a largo plazo y el 

sistema límbico regula las emociones que 

pueden favorecer o bloquear el aprendizaje. 

Además, los ganglios basales y el cerebelo 

intervienen en la automatización de 

procedimientos matemáticos, lo que facilita la 

fluidez en la resolución de problemas. 

Desde el punto de vista fisiológico, el 

cerebro adolescente se caracteriza por 

mantener una gran plasticidad, lo que permite 

reforzar las conexiones neuronales mediante la 

práctica constante. Al mismo tiempo, atraviesa 

un proceso de mielinización que mejora la 

velocidad de transmisión de la información y 

una poda sináptica que optimiza las redes 

neuronales más útiles para el aprendizaje. 

Estos cambios hacen que el razonamiento 

lógico y la abstracción, fundamentales en el 

álgebra, se fortalezcan progresivamente. 

En este contexto, la motivación y las 

emociones juegan un papel decisivo, ya que el 

sistema límbico se encuentra muy activo en la 

adolescencia. La retroalimentación positiva y 

el acompañamiento docente no solo apoyan la 

construcción del conocimiento matemático, 

sino que también facilitan que los estudiantes 

tomen conciencia de sus propios procesos 

cognitivos. Así, el aprendizaje del álgebra se 

convierte en una experiencia integral que 

combina el desarrollo cerebral con la 

regulación emocional y la práctica académica. 

La propuesta entonces se centró en el diseño 

estrategias de enseñanza para que faciliten el 

desarrollo del pensamiento lógico matemático, 

generadas a partir de las discusiones 

colegiadas interdisciplinarias en una acción de 
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microenseñanza con la participación del grupo 

de investigadores. 

 

Posteriormente, se instrumentó un prototipo 

didáctico conformado con las estrategias de 

enseñanza diseñadas por el grupo de 

investigadores, con la intención de involucrar 

los avances de las neurociencias educativas en 

el aprendizaje del Álgebra. 

 

Estamos en la fase de inicio del semestre y 

en espera de la recopilación de datos durante 

los tres cortes de evaluación, para medir el 

impacto en un grupo muestra de primer 

semestre del nivel medio superior del ciclo 

escolar 2026.  

 

Impacto esperado en la generación y 

avance del conocimiento  

 

Al establecer relaciones positivas entre los 

avances de las neurociencias educativas, el 

aprendizaje del álgebra y el desarrollo mental 

del estudiante bachiller de primer semestre se 

espera una mejoría sustantiva en el desempeño 

del pensamiento matemático, que pueda verse 

reflejada en los siguientes semestres donde 

cursará otras disciplinas del área de las 

matemáticas. Adquiere suma importancia el 

desarrollo de ciertas estrategias didácticas que 

deberán ponerse en juego para apoyar a los 

estudiantes del grupo muestra y así compartir, 

discutir y mejorar el prototipo didáctico 

empleado en este proyecto.   

Cabe mencionar que el bachillerato 

bivalente que oferta el Instituto Politécnico 

Nacional tiene un gran aporte científico 

tecnológico y que las unidades de aprendizaje 

del área de formación científica, humanística y 

tecnológica básica aportan 139.4 créditos que 

equivale al 56.73% del total de créditos del 

Programa académico de Construcción. 33.72 

créditos corresponden a las disciplinas 

matemáticas, dando el 13.78% del total de 

créditos del Programa académico antes 

mencionado. (Dirección de Educación 

Media Superior, 2009)  

El avance del conocimiento sobre el 

álgebra está fuertemente ligado a las 

habilidades cognitivas que se presentan 

durante el aprendizaje disciplinar. Estas 

habilidades forman la base para el éxito en el 

álgebra y en otros ámbitos del conocimiento. 

Aquí están las principales habilidades 

cognitivas que se deben desarrollar: 

Pensamiento abstracto, Razonamiento lógico, 

Resolución de problemas, Memoria de trabajo, 

Habilidad para identificar patrones y 

relaciones, Atención y concentración, 

Flexibilidad cognitiva, Metacognición y el 

pensamiento crítico. 

Con los resultados esperados, queremos 

incidir positivamente en la enseñanza del 

álgebra, fomentar el trabajo interdisciplinario 

en pro de la enseñanza y concientizar al 

alumnado de la importancia de desarrollar sus 

procesos cognitivos y emocionales, haciendo 

hincapié, en el autoaprendizaje, la 

metacognición y el pensamiento lógico. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 2. El estudiante bachiller y la 

concientización de sus procesos mentales durante 

el desarrollo de los saberes 
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Conclusiones.  

La investigación está en proceso, se están 

aplicando una serie de estrategias educativas 

sustentadas en la neurociencia educativa para 

relacionar ampliamente el pensamiento lógico 

con el aprendizaje del álgebra. Los resultados 

esperados se concentran en mejorar la 

enseñanza del álgebra, concientizar al 

estudiante sobre sus procesos cognitivos, 

mejorar su metacognición y potencializar su 

desempeño académico.  

El aprendizaje del álgebra en el nivel 

bachillerato trasciende la simple manipulación 

de símbolos, pues constituye un proceso 

formativo que integra contenidos abstractos 

con el desarrollo de habilidades cognitivas. Al 

abordarlo desde la perspectiva de la 

neurodidáctica, se reconoce que el 

funcionamiento cerebral y la etapa de 

desarrollo adolescente son factores decisivos 

para el diseño de estrategia. 

Asimismo, el pensamiento lógico se 

presenta como la base que conecta el 

conocimiento algebraico con los procesos 

mentales de análisis, inferencia y resolución de 

problemas. Esta relación permite que el 

estudiante adquiera no solo competencias 

matemáticas, sino también herramientas para 

razonar y actuar de manera crítica en diversos 

contextos. 

En consecuencia, la fusión entre álgebra, 

neurodidáctica y pensamiento lógico favorece 

un aprendizaje integral que fortalece las 

funciones ejecutivas, promueve la abstracción 

y facilita la transferencia del conocimiento a 

otras áreas del saber. Dicho proceso no solo 

prepara al estudiante para los saberes 

matemáticos, si no que permite reforzar sus 

habilidades cognitivas y potencializar la 

autonomía del aprendizaje. 
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