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La neurociencia cognitiva en el
pensamiento matematico en las fases
2 y 3 de la Nueva Escuela Mexicana

Alejandro Diaz-Cabriales™

"Escuela Normal Profesor Carlos A. Carrillo, Santa Maria del Oro, Durango, México;
diazcabriales@gmail.com

Resumen

La implementacién del modelo educativo de la Nueva Escuela Mexicana ha des-
velado una serie de areas de oportunidad de desarrollo para el conocimiento pe-
dagdgico en el sistema educativo de México. Uno de ellos es la inclusién de los
conocimientos neurocientificos en la practica docente de los maestros en el pais.
La presente investigacién documental tiene el objetivo de ofrecer a los docentes
de educacion preescolar y primaria una serie de descubrimientos empiricos sobre
el funcionamiento del cerebro y su relacién con el fenémeno neurobiolégico del
aprendizaje, pero sobre todo con la influencia que tienen esos procesos cogniti-
vos en el desarrollo del pensamiento matematico en los nifios.

Palabras clave: neurociencia cognitiva, pensamiento matematico, nueva escuela
mexicana, neuroeducacion, neuropedagogia.

Resum

Laimplantacié del model educatiu de la Nova Escola Mexicana ha posat de mani-
fest una serie d'oportunitats de desenvolupament del coneixement pedagogic en
el sistema educatiu mexica. Un d’ells és la inclusié del coneixement neurocientific
en la practica docent del professorat del pais. Aquest estudi pretén oferir al pro-
fessorat d'educacié infantil i primaria una série de descobriments empirics sobre
el funcionament del cervell i la seva relacié amb el fenomen neurobiologic de
I'aprenentatge, perd sobretot, amb la influéncia que aquests processos cognitius
tenen en el desenvolupament del pensament matematic dels nens.

Paraules clau: neurociencia cognitiva, pensament matematic, nova escola mexi-
cana, neuroeducacio, neuropedagogia.

Abstract

The implementation of the educational model of the New Mexican School has
revealed a development opportunity series for pedagogical knowledge in the ed-
ucational system of México. One of them is the inclusion of neuroscientific knowl-
edge in the teaching practice of teachers in the country. This study aims to offer
preschool and primary education teachers a series of empirical discoveries about

JONED. Journal of Neuroeducation - 5(2)
https://revistes.ub.edu/index.php/joned/

February/febrero/febrer 2025

14 ISSN: 2696-2691


mailto:diazcabriales@gmail.com
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Diaz-Cabriales: NEM y neurociencia cognitiva

Experiencias y perspectivas

the functioning of the brain and its relationship with the neurobiological phenom-
enon of learning, but above all, with the influence these cognitive processes have
on children’s mathematical thinking development.

Keywords: cognitive neuroscience, mathematical thinking, new Mexican school,
neuroeducation, neuropedagogy

Introduccion

En el &mbito de la educacidn, las neurociencias han
estado permeando la prdactica docente a través de
la conjuncién de tres disciplinas: la neurociencia, la
pedagogia y la psicologia, en un campo del conoci-
miento que se ha definido como neuroeducacién. Sin
embargo, existe un area de especializacién que se
enfoca mas en el analisis neurobioldgico del apren-
dizaje basado en el cerebro, denominada neurocien-
cia cognitiva aplicada. En ese sentido, la posibilidad
de aprovechar los avances en el conocimiento del
cerebro permite el disefio de politicas, estrategias y
metodologias con un fundamento neurocientifico, lo
que ha generado en algunos paises la existencia de
un marco legal y curricular que introduce la neuro-
ciencia en la practica docente y en el sistema edu-
cativo, en general.

Dentro del paradigma neuroeducativo actual es in-
dispensable iniciar hablando del postulado que esta-
blece que el docente que desea ensefiar sin conocer
el cerebro se equipara con el disefio de un guante sin
conocer una mano'. Asi, aquel docente que desee
desarrollar intencionalmente la habilidad cognitiva
del pensamiento matematico debera tener un acer-
camiento al funcionamiento del cerebroy a la forma
en la que este aprende; es decir, tomar en cuenta
aquellos enfoques pedagdgicos neuroeducativos,
como la propuesta denominada aprendizaje basa-
do en el cerebro?, en el que destacan las emociones
como base del aprendizaje® y que resulta muy ade-
cuado a la propuesta publicada por la Direccién Ge-
neral de Desarrollo Curricular que dentro del Marco
Curriculary Plan de Estudios 2022 para la Educacion
Basica Mexicana, “considera, asimismo, los avances
cientificos en el campo de las neurociencias, socio-
logia, pedagogia, historia, etcétera™r 122,

El objetivo de la educacion para Sevilla® exige un
cambio de paradigma en el que el ejercicio pedago-
gico esté centrado totalmente en el alumno, espe-

cialmente en los primeros afios escolares, pues es
cuando “el ser humano se abre a una etapa espe-
cialmente propicia para el aprendizaje, el desarrollo
y el bienestar”s?¢; siendo entonces fundamental que
el docente conozca el funcionamiento del cerebro
para entender los procesos neurocognitivos que se
producen en la mente del nifio y poder disefar es-
trategias pedagdgicas adecuadas para su particular
forma de aprender.

Ademds, el enfoque de la Nueva Escuela Mexica-
na establece que no importa si el nifio ha pasado de
una etapa a otra en cuanto a su desarrollo cognitivo,
sino que es crucial “definir como cada sujeto atravie-
sa cada etapa, lo que construyé en ellas, las activida-
des que realiz6, con quién las hizo, en qué contexto
lo llevd a cabo y la orientacion concreta que le da a
su desarrollo””?-#, considerando permanentemente
el fendmeno de la neuroplasticidad infantil, que per-
mite que, como lo establece el Center on the Developing
Child, “sea mas facil y mas eficaz influir en la arquitectura
del cerebro en desarrollo de un bebé, que volver a cablear
partes de su circuito en la edad adulta”®®2. Por lo tanto,
la adquisicién del pensamiento matematico durante
las fases 2 (3 a 6 afios de edad) y 3 (6 a 9 afios de
edad) de la educacion basica —correspondientes a
la educacion preescolary al primer y segundo grado
de educacioén primaria, respectivamente— es un pre-
dictor de las habilidades matematicas futuras del su-
jeto’, las cuales vienen, ademas, a ser influenciadas
por el contexto y la salud mental del nifio™.

Para el desarrollo del pensamiento matematico, el
cerebro humano adquiere habilidades como el poder
percibir y entender cantidades numéricas sin nece-
sidad de contar los elementos de forma individual.
Este proceso innato permite reconocer, sin saber el
numero exacto, qué conjunto de elementos es mayor
que otro. A esta habilidad cognitiva se la conoce co-
mo numerosidad® "2, y estd relacionada con la acti-
vacion de redes neuronales convulsionales donde se
produce la aparicién de neuronas sensibles a la can-
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tidad, capaces de categorizar objetos en conjuntos
de datos estandarizados™. Esta caracteristica del
cerebro humano permite que se produzca el fené-
meno denominado enfoque espontdneo en la nume-
rosidad (SFON, por sus siglas en inglés)® ™", el cual
se relaciona directamente con el proceso cognitivo
de la atencidn, y es el primer paso para que el infante
desarrolle el sentido numérico, para posteriormente
evolucionar cognitivamente y ser capaz de relacionar
el SFON con la serie de elementos simbdlicos (nu-
meros escritos), que vendran a darle nombre a ese
sentido numérico a través de palabras numéricas, es
decir, los nombres de cada nimero.

Para comprender de forma mas adecuada el pen-
samiento matematico, es necesario reconocer los
procesos neurocognitivos que lo subyacen, como
la memoria de trabajo visoespacial, las habilidades
cognitivas de conteo, la subitizacién, la inteligencia
no verbal y el sistema de aproximacion numeérica, asi
como el papel del juego y del error dentro de la cons-
truccién de habilidades cognitivas superiores. Todo
esto para comprender el proceso neurobiolégico por
el cual pasa el nifio para desarrollar el pensamiento
matematico con el fin de tener un acercamiento a la
aplicacion de las neurociencias en el aula durante las
fases 2y 3 de su educacion basicay con el potencial
de influir en la practica pedagdgica del docente de
forma general, pues el conocimiento del funcioma-
miento del cerebro permitird que se disefien estrate-
gias educativas acordes con la etapa del desarrollo
cognitivo en la que se encuentra el infante, no sola-
mente dirigidas a las matematicas, sino a cualquier
otra asignatura.

Actualmente, en la educacién preescolar mexi-
cana, los conocimientos se clasifican a partir de la
existencia de campos formativos en los que el uso
del pensamiento cientifico es caracterizado por la
presencia de la creatividad, laimaginaciény la ldgica;
pero, sobre todo, por el uso del lenguaje simbélico?,
en el que los contenidos se articulan a partir de los
ejes: fomento de la lecturay la escritura, pensamien-
to critico, educacién estética, igualdad de género, in-
terculturalidad critica, vida saludable e inclusion™. La
importancia especifica de cada uno de estos cam-
pos formativos es que se relacionan directamente
con el desarrollo neuropedagégico del nifio, en el ca-
so del pensamiento matematico y el entendimiento
del proceso neurocognitivo necesario para él; tiene
el potencial de mejorar el entendimiento del sistema

de aprendizaje simbolico de los humanos, asi como
de proponer diferentes maneras en las que se puede
optimizar dicho proceso mediante el ejercicio edu-
cativo’.

Discusion

El objetivo del campo formativo del pensamiento
matematico es que el nifio aprenda “el nombre de
los nimeros, el orden, la correspondencia nimero
cantidad, estrategias de conteo, clasifica de forma
I6gica, clasificacion de objetos por sus caracteris-
ticas, continuar patrones aprender caracteristicas
de las figuras, comparar objetos y magnitudes y re-
solver problemas””” "4, pero a la vez se fundamenta
en la posibilidad de socializar ideas, conocimientos,
hipdtesis en las que, a partir de las experiencias dia-
rias, los nifios logren “construir nuevos conocimien-
tos y que desarrollen un razonamiento matematico
y cientifico que les permita generar ideas cada vez
mas precisas”.

Este campo formativo, ademdas de contribuir a
adquirir las nociones matematicas bdasicas, ayuda
a comprender y apropiar el concepto y significado
de numero, planteando actividades que representan
un reto y que promueven distintas formas de pen-
sar para construir y reconstruir sus propios cono-
cimientos', pues la naturaleza de las matematicas
es ldgica, analitica y cuantitativa, y su desarrollo
permite que se desarrollen de forma metddica y no
convencional las habilidades resolutivas, generando,
ademads, un aprecio por el valor del pensamiento ma-
tematico que para la SEP “ha de traducirse en actitu-
des y valores favorables hacia las matematicas”*3.

En sentido, las propuestas pedagdgicas deben di-
sefiarse con base en los conocimientos existentes
sobre la capacidad neurocognitiva del pensamiento
matematico, como lo son la numerosidad o el senti-
do de nimero, entre otros aspectos neurobioldgicos
inherentes al desarrollo natural del cerebro. Sin em-
bargo, es importante establecer que la neurociencia
no tiene las facultades de proponer directamente
nuevas pedagogias, sino que la informacién que esta
provee es solamente una guia para que los docentes
seleccionen o disefien las estrategias pedagdgicas
adecuadas, tomando en cuenta el conocimiento de
los procesos fisioldgicos involucrados en los fené-
menos psicoldgicos relevantes para la educaciéon?,
como lo es el aprendizaje. Por ello los conocimien-
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tos neurocientificos han de ser solamente un com-
plemento para las actividades pedagdgicas que el
docente ha venido realizando con la intencién de
mejorar la practica educativa.

En la medida en que el docente de educacién en-
tienda los procesos neurobiolégicos del aprendiza-
je y los combine con su conocimiento pedagdgico
y psicoldgico, tendra la posibilidad de mejorar su
practica docente. En ese sentido, la construccion
abstracta del pensamiento matematico debe de ser
vista desde la activacion de circuitos neuronales es-
pecializados que se encuentran principalmente en el
cortex cerebral?'. Esas areas del cerebro se encargan
de llevar a cabo procesos cognitivos superiores, tam-
bién conocidos como funciones ejecutivas, que son
esenciales para el pensamiento matematico, pues
conllevan aparejados procesos cognitivos como el
razonamiento, la resolucion de problemas y la plani-
ficacién de rutas de accion.

El desarrollo natural del pensamiento matematico
en los niflos parte de la existencia de un sentido nu-
mérico preverbal que es innato y universal?, el cual
permite a los infantes manipular cantidades de for-
ma aproximada. Esta habilidad, que es compartida
con otras especies animales, no tiene que estar di-
rectamente relacionada con el uso del nimero en su
cardcter simbdlico, sino en el representativo. Asi, el
término protomatematica propuesto por Dehaene?
describe la etapa en la que el nimero precede a la
verbalizacién. Por otro lado, Carey? define la raiz
neuropsicolégica del aprendizaje matematico como
la cognicién nuclear en lo que se define como el sis-
tema de aproximacion numérico (ANS, por sus siglas
en inglés), estableciendo que los nifios conocen el
concepto de numerosidad incluso antes de iniciar la
etapa escolar. La numerosidad convive con sistemas
basicos de simbolizaciéon como el principio de cardi-
nalidad y de ordinalidad?*; sin embargo, esto no quie-
re decir que el infante tenga la competencia mate-
matica, sino que cuenta con los procesos cognitivos
basicos que seran la base para la futura habilidad
matematica, destacando que “todos los seres vivos
pueden representar nimeros, pero solo los humanos
con un sentido evolutivo matematico diferente pue-
den crear y aprender matematicas formales”?4p-7742,

Diferentes estudios coinciden en que las dareas
cerebrales que intervienen en el proceso cognitivo
del sentido del nimero son principalmente la corteza
parietal —especificamente, el surco intraparietal y el

giro angular—y el I6bulo frontal?>?8, La regién parietal
se encarga, entre otras cosas, de varias funciones
cognitivas como la memoria de trabajo, la atencion,
las habilidades numéricas y la percepcién espacial?;
siendo esta Ultima una funciéon importante para
comprender el fendmeno del sentido numérico en
el cerebro, pues se ha descubierto que los principios
matematicos, fisicos y quimicos provocan un patréon
de actividad neuronal similar en la red visoespacial?,
registrando el fendmeno del efecto de distancia nu-
mérica?’, el cual establece que en ejercicios numéri-
cos, el tiempo de respuesta depende de la proximi-
dad a la referencia, pues es posible que los numeros
se representen en un formato espacial, quizas a lo
largo de una recta numérica mental®.

Gobel y Rushworth? coinciden en que los nume-
ros se representan en un formato espacial y forman
parte de un efecto top-down del lenguaje, involucran-
do procesos tanto verbales como no verbales. Pa-
ra Dotan®, estos procesos no verbales conforman
un analizador visual asociado con la actividad en la
circunvoluciéon temporal inferior, en donde se desen-
cadenan cuatro procesos sintacticos, es decir, corre-
lacionan la estructura sintactica del nimero verbal
correspondiente. En primer lugar, se codifica el orden
relativo de los digitos, luego se codifica la longitud
de la cadena, posteriormente se divide la cadena en
grupos de tres digitos —tal y cual lo hacemos con la
representacién simbdlica de la coma para separar
los miles—y, finalmente, se produce un proceso sin-
tactico que codifica las posiciones de los digitos 0 y
1, pues afectan a la estructura sintactica del nimero
verbal correspondiente, de esta manera es posible
verbalizar la representacion espacial y simbélica de
un ndmero que ha sido percibido por alguno de los
sentidos.

La relevancia de la neurociencia en la educacion
preescolar radica en que en la actualidad todavia
existe una “escasa aplicacié de estrategias de inter-
vencion docente que se basen en investigaciones de
neuroeducacién para favorecer el aprendizaje de las
matematicas, pues auln no lo consideran los planes
y programas de estudio”"?', como consecuencia de
la falta de formaciony profesionalizacion docente en
la neuroeducacién.

Es importante reconocer que para que la neuro-
ciencia searelevante en la educacion, el conocimien-
to neurocientifico debe de tener aplicaciones practi-
cas en el aula, sobre todo si se tiene en cuenta que
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para la SEP “las nifias y nifios en preescolar, para ex-
plorar su mundo, ademas de las habilidades cientifi-
cas, pueden recurrir a herramientas matematicas no
convencionales que usan en situaciones de su vida
diaria y que requeriran para hacer sus indagaciones,
tales como usar los nimeros para contar y con otros
propdésitos, clasificar, reconocer atributos y regulari-
dades, comprender la relacién entre los datos de un
problemay el uso de procedimientos propios parare-
solverlos, identificar caracteristicas de objetos como
su forma, tamafio, posicion espacial, la capacidad de
diferentes recipientes y espacios, la estimacién del
peso y longitud de objetos, el orden temporal o el
paso del tiempo”15r-25,

En ese sentido, la Direccidon General de Desarro-
llo Curricular sugiere que se consideren los avances
cientificos en las neurociencias para el desarrollo
del campo de la estética en la que los docentes
disefian estrategias de ensefianza y aprendizaje,
herramientas didacticas y formas de abordar los
diferentes campos formativos de manera que se
potencien “el desarrollo cognitivo, critico, emocio-
nal y que tiene incidencia en la formacion de la con-
ducta ética"”? "%, pues la educacioén busca que el
alumno aprenda y la neurociencia explica como se
produce ese aprendizaje desde lo neurobiolégico,
siendo la base de un nuevo conocimiento en el que
se requiere de un cambio de paradigma donde la la-
bor docente se centre totalmente en el alumnado,
demandando que se “reajusten sus metodologias,
dindmicas y estrategias para conseguir un aprendi-
zaje mas 6ptimo”sp- 11,

Dentro de este nuevo conocimiento se ha logrado
desechar aquella idea de los nifios que nacen inteli-
gentes, pues si bien es cierto que existe una predis-
posicion genética o epigenémica para el aprendizaje
y el desarrollo de las habilidades matematicas, esa
no es determinante para el desarrollo cognitivo, sino
que es el contexto el que va a potenciar las habilida-
des o capacidades, aunque no exista una predisposi-
cién genética®. Siendo, ademas, la confrontacion de
situaciones para las que el cerebro no esta prepara-
do lo que detona el desarrollo cognitivo de nuevas
redes neuronales, interrelacionando una vasta red
cerebral de areas cuyas tareas son muy diferentes,
pero que se complementan para la resolucién de la
problematica enfrentada. Tal es el caso de las mate-
maticas, ya que, aparte del llamado metaféricamente
“acumulador numérico”, nuestro cerebro no contiene

ninguna “unidad aritmética” predestinada para los
nuameros y las matematicas?'.

Estos conocimientos sobre las habilidades ma-
tematicas innatas del cerebro obligan a que los do-
centes puedan establecer ambientes de aprendizaje
pertinentes, enriquecidos y consecuentes con el de-
sarrollo en la primera infancia®?, pues la neurocien-
cia del conocimiento y el aprendizaje debe ser vista
como una parte esencial para conocer al alumno,
que va a determinar la eleccién de las estrategias
pedagdgicas adecuadas?®’; siendo los principios de
la neurociencia los que indican que la intervencién
preventiva temprana serd mas eficiente y producird
resultados mas favorables que la rehabilitacion que
se haga mas tarde en la vida®. Por ello la aplicacién
de estos conocimientos en las estrategias pedago-
gicas de los docentes de nivel preescolar permitira
un mejor desarrollo de las habilidades matematicas
de los nifos.

Conclusiones

La informacién presentada en este documento fun-
damenta la importancia de que el docente no solo
logre desarrollar un sustento teorico de la aplicabili-
dad de la neurociencia cognitiva en el desarrollo del
pensamiento matematico, sino, ademas, la impor-
tancia de acumular un conocimiento empirico sobre
las ventajas de la neurociencia cognitiva y conocer
las caracteristicas de las habilidades matematicas
previas a la conceptualizacién del nimero en el de-
sarrollo cognitivo del infante.

La formacién del docente con respecto a la neu-
rociencia aplicada al pensamiento matematico debe
iniciarse con el conocimiento de los conceptos de
neurociencia cognitiva aplicada y neuroeducacién.
Se recomienda, ademads, que profundice en el cono-
cimiento del proceso neurocognitivo del aprendizaje,
asi como en el de las principales areas del cerebro
que se involucran en la consolidacion de los diferen-
tes tipos de memorias. Asimismo, deberda entender
las etapas del desarrollo neurocognitivo y su impor-
tancia en el disefio de estrategias didacticas para el
pensamiento matematico.

Los conocimientos especificos necesarios abar-
can el sentido de cantidad como habilidad innata
del cerebro, el proceso cognitivo denominado en-
foque espontdneo en la numerosidad (SFON) para
comprender cédmo el nifio puede prestar atencion a
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la numerosidad exacta de un conjunto de elementos
como parte del pensamiento matematico en sus pri-
meras fases de desarrollo. Deberd conocer, ademas,
el proceso cognitivo necesario para que el nifio cree
el sentido numérico, en el cual entiende cantidades 'y
conceptos como mas y menos, mayor y menor.
También se deberd comprender el fenémeno de la
atenciony surelacion con las habilidades de recono-
cer, discriminar, comprender, interpretar, asociar e in-
tegrar elementos numeéricos con el fin de desarrollar
la atencidn visual numeérica. El docente debe conocer
la memoria de trabajo visoespacial como una parte
del fenédmeno coginitivo del SFON, para posterior-
mente adentrarse en el proceso neurocognitivo de la
apropiacién de las palabras numéricas y su relacién
con las nociones previas de numerosidad del nifio.
Ademas, es importante que el docente conozca
los principios del conteo desde la perspectiva neu-
rocientifica y que sea capaz de disefiar estrategias
neurodidacticas para desarrollar la habilidad de con-
teo, la subitizacion como predictor de habilidades
matematicas complejas y la inteligencia no verbal
como parte integrar del desarrollo del pensamiento
matematico dentro de un campo de conocimientos
que “permiten intervenir preventivamente desde un
modelo basado en la evidencia cientifica y diferen-
ciar los perfiles de desempefio de las dificultades de
origen multicausal y la dificultad que deriva de un
déficit especifico en el desarrollo de lo numérico”*.
Como parte de las funciones ejecutivas superio-
res, el docente debe conocer y tener la capacidad
de desarrollar estrategias didacticas para fortalecer
los componentes cognitivos del sistema de aproxi-
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