H C Humanidades, Tecnologiay Ciencia,

T del Instituto Politécnico Nacional

EL IMPACTO DE LA NEUROEDUCACION EN EL APRENDIZAJE
DEL ALGEBRA

Ricardo Moreno Ibarra
Instituto Politécnico Nacional
rmorenoi@ipn.mx

Monserrat Nieto Cuevas
Instituto Politécnico Nacional
mnietoc@ipn.mx

Romana Martinez Silva
Instituto Politécnico Nacional
Correo Electrénico

SIP 20250714

Abstract

Estd investigacion se fundamenta en la blsqueda de causas que impiden el
aprendizaje del &lgebra y la implantacion de soluciones viables, incidiendo, tanto en
las estrategias de ensefianza como en las habilidades cognoemocionales y habitos de
los estudiantes. El objetivo general del proyecto es medir el impacto que genera una
serie de estrategias educativas, disefiadas a partir de los avances de la neurociencia
educativa, en el desarrollo del pensamiento algebraico. El proyecto se enmarca en una
investigacién mono metddica mixta, la parte cuantitativa es cuasi experimental,
mientras, que la cualitativa es de Investigacién accion. La muestra estara conformada
por alumnos de primer semestre del ciclo escolar 2026, que cursan la Unidad
Aprendizaje de Matematicas |, Algebra, el muestreo sera intencionado al elegir un
grupo del turno matutino que atendera uno de los investigadores; para la recoleccion
de datos, se aplicaran pruebas estandarizadas para evaluar las habilidades cognitivas
y emocionales, asi como cuestionarios y entrevistas para medir la autorregulaciony la
percepcidén de los estudiantes sobre su aprendizaje. El anélisis de datos se realizara
mediante estadistica descriptiva e inferencial, complementado con andlisis de contenido
para la informacion cualitativa.

Palabras clave: Neuroeducacion, algebra, habilidades del pensamiento, pensamiento légico, planeacion
didactica.

Histérica y estadisticamente el de regular a malo, generando un retraso en la
porcentaje de aprobacién que presentan los trayectoria estudiantil y modificando el perfil
jévenes del Nivel Medio Superior del IPN, es de egreso esperado del bachiller. Aunado, a la
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importancia de las secuencias que presentan
los diferentes tipos de matematicas que se
cursan en los programas académicos
ofertados, es decir, la reprobacién o falta de
desarrollo de las competencias formativas del
algebra complican el aprendizaje de otros
saberes relacionados con ella.

Por un lado, el algebra se centra en
representar problemas con simbolos vy
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 estan ancladas. Por esa razon
debera poner en juego habilidades cognitivas
como: seguimiento de reglas y principios,
razonamiento secuencial, identificacion de
patrones y relaciones, habilidad para analizar
y justificar soluciones, resolucién de
problemas complejos y fomentar la
generalizacion y abstraccion.

Como respuesta institucional, el
programa de algebra incluye, aritmética
basica, operaciones aritméticas con nimeros
reales, conocimiento y uso de variables,
exponentes y  coeficientes  (notacién
algebraica); operaciones algebraicas,
factorizaciones y productos notables de
algebra, resolver ecuaciones algebraicas de
uno, dos o tres variables de primero y segundo
grado. Por ultimo, las posibles aplicaciones en
el entorno académico. (DEMS, 2009)

Por otra parte, El cerebro humano
experimenta cambios significativos durante la
adolescencia, un periodo que abarca
aproximadamente desde los 10 hasta los 24
afios (Sawyer SM, 2018). Sin embargo, entre
los 14 y los 18 afios, ciertas &reas del cerebro,
como la corteza prefrontal, aln estan en
desarrollo, lo que influye en la toma de
decisiones, el control de impulsos y la
regulacién emocional.

Teoricamente, la corteza prefrontal y el
I6bulo parietal responsables del pensamiento
l6gico y matemaético, estan en desarrollo
Segln (Jay N Giedd, 2015). Sin embargo, la
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impulsividad y la busqueda de recompensas
inmediatas pueden afectar la concentracion y
motivacion. De ahi la importancia del sistema
limbico, que estd hiperactivo en la
adolescencia, influyendo en la motivaciony la
basqueda de recompensas inmediatas
(Laurence Steinberg & Amanda Sheffield
Morris, 2001). Esto puede hacer que algunos
adolescentes encuentren dificil aprender
algebra si no ven una aplicacion practica
inmediata. No obstante, cuando el aprendizaje
es presentado de manera interactiva vy
contextualizada, la motivacion mejora. Por
altimo, mencionamos que en esta etapa la
practica y la ensefianza adecuada pueden
mejorar significativamente el aprendizaje del
algebra (Mills, 2014). Métodos que incluyen
resolucion de problemas reales, juegos
matematicos y el uso de tecnologia pueden
aprovechar esta capacidad para reforzar la
comprension algebraica.

Por lo que esta investigacién se fundamenta
en la busqueda de causas que impiden el
aprendizaje del 4lgebra, analizando las
estrategias de ensefianza como las de
aprendizaje, y sus posibles soluciones
didacticas, 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
algebra. Otro reto, no menos importante, es
gue el docente evite, en lo posible, crear
lagunas cognitivas en sus estudiantes durante
la aplicacion de sus estrategias de ensefianza
en el aula, con la intencién de facilitar la
comprension y desarrollo del pensamiento
matematico. Esto involucra para su atencion la
planificacion de las actividades considerando
lo planteado por Shulman (1986) quien
considera que los tres componentes
fundamentales que sostienen la especificidad
de cada materia a ensefiar son: conocimiento
del contenido, conocimiento didactico del
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contenido (PCK) y conocimiento curricular.
(Sosa, Flores-Medrano, & Carrillo-Yéfez,
2015).

Para responder a los retos antes
mencionados, hemos realizado una incursién
en los avances de la neurodidéctica, para
incrementar la comprension de las habilidades
cognitivas que el estudiante pone en practica
para el aprendizaje del algebra. De las
habilidades del pensamiento sobresale por su
importancia el pensamiento légico y su gran
utilidad para la solucion de problemas
matematicos.

El pensamiento logico es una de las
facultades cognitivas mas relevantes en el ser
humano, ya que permite comprender, ordenar
y analizar la realidad mediante la aplicacion 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
légico busca la objetividad y la consistencia,
calculadas en relaciones de causa y efecto, de
identidad, de contradiccion, de implicacion, de
deduccion, de induccién, de orden, de
equivalencia, entre otras.

En la vida cotidiana, el pensamiento légico
cumple un papel fundamental en la resolucién
de problemas, la toma de decisiones y la
construccion de conocimientos. Su practica
ayuda a organizar la informacion 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 dmbito
académico, profesional y personal (Bunge M,
2013).

Dentro del aprendizaje, el pensamiento
I6gico es indispensable en areas como las
matematicas, la informatica, la filosofia y las
ciencias en general. Permite al estudiante
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comprender conceptos abstractos, formular
hipbtesis y comprobarlas con base en la
evidencia (Lilian Mercedes Jaramillo Naranjo,
2016).

Otra caracteristica esencial del pensamiento
I6gico es su relacion con otras habilidades
cognitivas. Estd estrechamente vinculado al
pensamiento critico, que implica evaluar y
juzgar la validez de la informacion, y al
pensamiento creativo, que se beneficia del
orden l6gico para dar forma a ideas novedosas
con coherencia (Paul & Elder, 2005), De esta
manera, el razonamiento légico no es un
proceso aislado, sino parte de un entramado
mas amplio de funciones mentales que
contribuyen al desarrollo integral de la
inteligencia. Vivimos en una época donde la
informacion circula de manera masiva a través
de distintos medios y plataformas digitales.
Esta situacion, si  bien amplia las
oportunidades de acceso al conocimiento,
también plantea desafios importantes, como la
dificultad de distinguir entre informacion
veraz y datos falsos 0 manipulados. Ante este
fendbmeno, denominado por algunos autores
“infoxicacion”, se hace necesario contar con
habilidades cognitivas que permitan procesar
de manera critica los datos disponibles. De
acuerdo con (Lipman, 2016), pensar con rigor
es la base para una educacién que forme
ciudadanos reflexivos, capaces de enfrentar la
incertidumbre con criterio y de generar
respuestas fundamentadas.

En conclusion, el pensamiento légico es un
proceso mental que permite razonar de manera
ordenada, coherente y objetiva. Representa
una herramienta fundamental para el
aprendizaje, la investigacion cientifica y la
vida diaria, al posibilitar la solucion de
problemas y la construccion de conocimiento
valido. Su desarrollo no solo favorece la
formacion académica, sino que también
contribuye a formar personas mas criticas,
analiticas y capaces de enfrentar todo tipo de
retos.
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Importancia del pensamiento logico en el
desarrollo de los saberes algebraicos

El desarrollo del pensamiento l6gico es
fundamental para aprender algebra porque
constituye la base cognitiva que permite
comprender, interpretar y manipular simbolos
abstractos. El algebra no se limita a realizar
operaciones mecéanicas, sino que implica
establecer relaciones, reconocer patrones y
formular razonamientos que conducen a
soluciones.

Permite la comprension de estructuras,
el pensamiento légico ayuda a identificar la
estructura de una expresion algebraica,
distinguiendo términos, variables, constantes y
operaciones, lo que facilita la resolucién de
problemas. Ademas, la légica involucra al
razonamiento deductivo a través de la
aplicacibn de reglas y propiedades
(conmutativa, distributiva, asociativa) para
transformar expresiones. EIl razonamiento
l6gico permite seguir pasos ordenados y
justificar cada transformacion.

A través del pensamiento logico, el
estudiante puede plantear ecuaciones a partir
de situaciones cotidianas, reconocer las
incognitas y organizar los datos de manera
coherente para llegar a una solucion y asi
resolver problemas.

Otra relacion del pensamiento Idgico con el
algebra, es que facilita la abstraccion y
generalizacion, dando sentido a letras y
simbolos en lugar de nGmeros concretos,
ademas de permitir la transferencia de lo
aprendido a contextos mas amplios.

En sintesis, el pensamiento logico es el
puente entre la aritmética y el algebra, ya que
permite pasar de la manipulacion de nimeros
a la comprension de relaciones abstractas. Sin
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él, el aprendizaje del algebra se reduce a la
memorizaciébn mecénica de reglas vy
procedimientos, lo cual limita la comprension
profunda y la aplicacion creativa de las
matematicas.
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Comprension
de estructuras

-

Resolucion de
problemas

Razonamiento
deductivo

b

Abstraccion y
generalizacion
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-

Aprendizaje del
algebra

Figura 1. Relacién del pensamiento légico y el
aprendizaje del algebra.

Propuesta de implementacion para
evidenciar y concientizar al estudiante de la
importancia de la relacion de los procesos
del pensamiento con el aprendizaje del
algebra.

El objetivo general de la propuesta es medir
el impacto que generan una serie de estrategias
educativas, disefiadas 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
algebra es fundamental porque les permite
entender como aprender y como pueden
mejorar su propio desempefio académico.
Favorece la autorregulacion del aprendizaje ya
que los estudiantes aprenden a planificar cémo
resolver un problema, supervisar sus avances
y corregir. Ademas, les ayuda a identificar qué
estrategias funcionan mejor para ellos al
enfrentarse a operaciones algebraicas.

Dicha concientizacién también permite
reducir la ansiedad y la frustracién que
conllevan las dificultades del aprendizaje de
las matematicas. En particular el algebra que
suele percibirse como una materia abstracta y
dificil 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
solucion.

Por otro parte, es indispensable desarrollar
el pensamiento logico y critico, para
reflexionar sobre cémo se llega a un resultado
que fomenta la habilidad de justificar
procedimientos, encontrar  patrones Yy
transferir el conocimiento a nuevo contexto

Por (ltimo, se debe de promover la
autonomia y el aprendizaje para que los
estudiantes dejen de depender Unicamente de
la repeticion mecénica de procedimiento; al
comprender el “por qué” de las operaciones,
fortalece la conexion entre el pensamiento
légico 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
matematicas.

Durante el aprendizaje del algebra en el
bachillerato, el cerebro del estudiante combina
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diversas funciones cognitivas que involucran
distintas 4areas. La corteza prefrontal se
encarga de la planificacion y la toma de
decisiones, la corteza parietal procesa los
naimeros y simbolos algebraicos, el hipocampo
contribuye a la memoria a largo plazo y el
sistema limbico regula las emociones que
pueden favorecer o bloguear el aprendizaje.
Ademas, los ganglios basales y el cerebelo
intervienen en la automatizacion de
procedimientos matematicos, lo que facilita la
fluidez en la resolucion de problemas.

Desde el punto de vista fisioldgico, el
cerebro adolescente se caracteriza por
mantener una gran plasticidad, lo que permite
reforzar las conexiones neuronales mediante la
practica constante. Al mismo tiempo, atraviesa
un proceso de mielinizacion que mejora la
velocidad de transmision de la informacion y
una poda sindptica que optimiza las redes
neuronales mas Utiles para el aprendizaje.
Estos cambios hacen que el razonamiento
légico y la abstraccion, fundamentales en el
algebra, se fortalezcan progresivamente.

En este contexto, la motivacion y las
emociones juegan un papel decisivo, ya que el
sistema limbico se encuentra muy activo en la
adolescencia. La retroalimentacidn positiva y
el acompafamiento docente no solo apoyan la
construccion del conocimiento matematico,
sino que también facilitan que los estudiantes
tomen conciencia de sus propios procesos
cognitivos. Asi, el aprendizaje del algebra se
convierte en una experiencia integral que
combina el desarrollo cerebral con Ia
regulacion emocional y la préactica académica.

La propuesta entonces se centré en el disefio
estrategias de ensefianza para que faciliten el
desarrollo del pensamiento l6gico matematico,
generadas a partir de las discusiones
colegiadas interdisciplinarias en una accion de
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microensefianza con la participacién del grupo
de investigadores.

Posteriormente, se instrumento un prototipo
didactico conformado con las estrategias de
ensefianza disefiadas por el grupo de
investigadores, con la intencion de involucrar
los avances de las neurociencias educativas en
el aprendizaje del Algebra.

Estamos en la fase de inicio del semestre y
en espera de la recopilacién de datos durante
los tres cortes de evaluacion, para medir el
impacto en un grupo muestra de primer
semestre del nivel medio superior del ciclo
escolar 2026.

Impacto esperado en la generacion y
avance del conocimiento

Al establecer relaciones positivas entre los
avances de las neurociencias educativas, el
aprendizaje del algebra y el desarrollo mental
del estudiante bachiller de primer semestre se
espera una mejoria sustantiva en el desempefio
del pensamiento matematico, que pueda verse
reflejada en los siguientes semestres donde
cursara otras disciplinas del area de las
matematicas. Adquiere suma importancia el
desarrollo de ciertas estrategias didacticas que
deberan ponerse en juego para apoyar a los
estudiantes del grupo muestra y asi compartir,
discutir y mejorar el prototipo didactico
empleado en este proyecto.

Cabe mencionar que el bachillerato
bivalente que oferta el Instituto Politécnico
Nacional tiene un gran aporte cientifico
tecnologico y que las unidades de aprendizaje
del area de formacion cientifica, humanisticay
tecnoldgica basica aportan 139.4 créditos que
equivale al 56.73% del total de créditos del
Programa académico de Construccion. 33.72
créditos corresponden a las disciplinas
matematicas, dando el 13.78% del total de
créditos del Programa académico antes
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mencionado. (Direccion de Educacion
Media Superior, 2009)

El avance del conocimiento sobre el
algebra estd fuertemente ligado a las
habilidades cognitivas que se presentan
durante el aprendizaje disciplinar. Estas
habilidades forman la base para el éxito en el
algebra y en otros ambitos del conocimiento.
Aqui estan las principales habilidades
cognitivas que se deben desarrollar:
Pensamiento abstracto, Razonamiento l6gico,
Resolucién de problemas, Memoria de trabajo,
Habilidad para identificar patrones vy
relaciones, Atencion y  concentracion,
Flexibilidad cognitiva, Metacognicion y el
pensamiento critico.

Con los resultados esperados, queremos
incidir positivamente en la ensefianza del
algebra, fomentar el trabajo interdisciplinario
en pro de la ensefianza y concientizar al
alumnado de la importancia de desarrollar sus
procesos cognitivos y emocionales, haciendo
hincapié, en el autoaprendizaje, la
metacognicion y el pensamiento légico.

s
Aprendizaje
algebraico

Procesos O
cognitivos

?
S Procesos
fisiol6gicos

Aspecto |
‘ emocional y |
educativo

Figura 2. El estudiante bachiller y la
concientizacion de sus procesos mentales durante
el desarrollo de los saberes
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Conclusiones.

La investigacion estd en proceso, se estan
aplicando una serie de estrategias educativas
sustentadas en la neurociencia educativa para
relacionar ampliamente el pensamiento 16gico
con el aprendizaje del algebra. Los resultados
esperados se concentran en mejorar la
ensefianza del &lgebra, concientizar al
estudiante sobre sus procesos cognitivos,
mejorar su metacognicién y potencializar su
desempefio académico.

El aprendizaje del algebra en el nivel
bachillerato trasciende la simple manipulacion
de simbolos, pues constituye un proceso
formativo que integra contenidos abstractos
con el desarrollo de habilidades cognitivas. Al
abordarlo desde la perspectiva de la
neurodidactica, se reconoce que el
funcionamiento cerebral y la etapa de
desarrollo adolescente son factores decisivos
para el disefio de estrategia.

Asimismo, el pensamiento légico se
presenta como la base que conecta el
conocimiento algebraico con los procesos
mentales de analisis, inferenciay resolucion de
problemas. Esta relacion permite que el
estudiante adquiera no solo competencias
matematicas, sino también herramientas para
razonar y actuar de manera critica en diversos
contextos.

En consecuencia, la fusion entre algebra,
neurodidactica y pensamiento Idgico favorece
un aprendizaje integral que fortalece las
funciones ejecutivas, promueve la abstraccion
y facilita la transferencia del conocimiento a
otras areas del saber. Dicho proceso no solo
prepara al estudiante para los saberes
matematicos, si no que permite reforzar sus
habilidades cognitivas y potencializar la
autonomia del aprendizaje.
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