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Dado que el GTT18 presenta la necesidad de vincular los campos de
conocimiento, neurociencias y la matemdtica educativa, nos parece necesario
plantear los requerimientos de los reportes de investigacién expresados en
la Convocatoria. El punto de vista que se definié fue hacer investigacién en
neurociencias articulada a la racionalidad existente en un aula escolar
cotidiana. El GT'T18 es, sobre todo, un foro para presentar, deliberar, analizar,
discutir y reflexionar sobre las entidades matematicas y cémo se procesan en
nuestro cerebro durante el aprendizaje. En la convocatoria se solicitaron
investigaciones cuya particularidad era que las tareas que se eligieran
cumplieran con el requerimiento de que fueran susceptibles de aplicarse y
evaluarse en el aula, y que cumpliera también con las disposiciones requeridas
para evaluarse en el laboratorio de resonancia magnética funcional fMRI
(por sus siglas en inglés). Los criterios por cumplir para la eleccién de las
tareas era que estas implicaran ejercitacién y cumplieran con el criterio de
retroalimentacién oportuna. E1 GTT18 tiene como propdésito conocer las
condiciones que impone el cerebro durante el aprendizaje, los atributos y
demandas ante una tarea especifica, y las posibilidades y restricciones que
emergen en los diferentes momentos del aprendizaje; pues se necesita atender
a la comprensién de estos aspectos y otros que surjan conforme avance el
conocimiento de la matemitica educativa vinculada al procesamiento en el
dmbito neuronal. A continuacién, presentamos las investigaciones a detalle.
Y después se presentan las preguntas efectuadas para suscitar reflexiones y
discusién. Cabe mencionar que todo lo expresado a continuacién se menciona
en las propias palabras de los expositores, salvo pequefios ajustes para adaptarlo
a los requerimientos de este texto. La explicacién de pormenores en palabras
de los investigadores importa por el tipo de discurso argumentativo que cada
uno presenta desde su propio enfoque, ya que es crucial para la discusién
que se suscita.

Efecto del aprendizaje musical en regiones cerebrales asociadas
a procesamientos matematicos: Un estudio de fMRI
En un inicio, el M. en C. Ramirez explicé pormenores de la Técnica de
Resonancia Magnética funcional (fMRI) para la adquisicién de imdgenes y
su aplicacién clinica y en la investigacién. Afiadié un tema que es relevante
para este GT'T18, en tanto que alli reside una de las nociones centrales para
el disefio de las tareas en el campo que nos ocupa, esto es, el paradigma.

Para explicar el paradigma, el M. en C. Ramirez comenzé explicando en
que consiste el procedimiento para obtener una buena intensidad de sefial
que se registra durante la adquisicién de las imagenes. Para ello:

el sujeto de investigacion realiza una tarea en donde la region neuronal a investigar

se focaliza en un drea de interés especifica. Esta tarea debe tener una duracion de

6 segundos, ya que ese es el tiempo que tarda en alcanzarse el pico mdximo de
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la respuesta. Cuando se aplica un estimulo, a los 6 seg. se podrd obtener una
respuesta denominada serial bold; pasando estos seis segundos, la respuesta se
mantendrd como meseta cierto tiempo, ya que no va a estar durante todo el tiempo
que se ejecute la accion, dado que el cerebro tiene la (magnifica) capacidad de
mecanizar las tareas que se estdn haciendo. Asi, después de cierto tiempo, dependi-
endo de la tarea, el cerebro se va a acostumbrar, esto es, se mecaniza y deja de dar
importancia, por lo tanto, la sefial bajard, no a su condicion basal, puesto que la
accion sigue estando presente, pero el cerebro ya no estard trabajando para evocar
y producir las primeras acciones.

Dependiendo de la region neuronal a investigar y de la tarea que realice el sujeto,
después de estos seis segundos se debe mapear. Debemos considerar cual es el tiempo
dptimo que el sujeto va a estar haciendo la tarea para mantener el pico de intensidad
mdximo, sin ver un decremento muy significativo de la sefial.

Para esto se utiliza el paradigma; esto es una serie de estimulos que estdn
organizados de cierta forma que podemos evocar la respuesta que nos interesa.
Dependiendo de como sea nuestro diserio, puede ser que se presente por blogques
alternados; bloques de activacion contra bloques de descanso. 0] puede que tengamos
dos bloques de activacion contra dos de descanso, o que prdcticamente consista en
bloques de estimulos; estos blogues de activacion nos aportan la z'nfarmacia’n que
nosotros queramos mapear o investigar. En los bloques de reposo se tratar de dejar
anulada toda la informacion que no queramos ver. Durante todo esta esta serie de
tareas vamos a ir muestreando, es decir, vamos a estar adquiriendo imdgenes cada
determinado tiempo, puede ser cada 2 0 3 segundos, ello depende de la intensidad
de la respuesta que estamos generando. Obviamente, entre mds infarmario’n
tengamos en cada uno de los bloques, se puede maximizar la sefial, pero tampoco se
pueden hacer bloques muy largos o saturados, ya que se cae en la cuestion de
acondicionamiento o mecanizacion del estimulo, y vamos a perder un poco de la
serial. Asi se puede evocar casi cualquier respuesta con estimulos sensoriales,
cognitivos, o motores.

Es necesario que tengamos en mente cudl es la mejor serie de tareas (paradigma)
que vamos a poner a hacer a los sujetos durante la adquisicion de las imdgenes. Los
paradigmas deben ser tareas muy puntuales que nos permitan evocar la respuesta
que nosotros queramos medir. Entonces, es necesario definir muy bien la tarea que
nos permita maximizar el procesamiento que queremos evaluar. Hay que tener
como condicion control algo que nos ayude a reducir todo lo que no queramos ver o
que no estd asociado a nuestro procesamiento tal cual de la informacion y segundo;
considerar la duracion de los paradigmas. En el caso de investigacion se sugiere
realizar paradigmas diseriados a blogues, ya que es lo que mejor podemos controlar
en cuanto a tiempo, respuestas, efc. La recomendacion es comenzar con paradigmas
a bloques cuando son procesamientos cognitivos de larga duracion; hay que definir
muy bien la duracion de los blogues y cudntas veces se tendrian que repetir para
reducir el riesgo de que el cerebro mecanice el procesamiento y de que los sujetos se
cansen y pierdan interés en hacer la tarea. Ademds, hay que revisar que la duracion
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total del paradigma no sea tan larga, pues el sujeto, ademds de perder el interés en

las tareas, puede quedarse dormido, algo que sucede con cierta frecuencia.

Respecto a los paradigmas, hay que tener en consideracion que los estimulos de los

bloques deben ser muy similares, ademds de tener en cuenta algunos regresores para

ponderar el efecz‘o que nos pueden llegar a interesar; ya sean facz‘ares como sexo,
rangos de edad, etc. Al final obtenemos mapas estadisticos, donde se pueden observar
tonalidades cdlidas de rojos a blancos; estas corresponden a las a’g'ferencim que hubo
en la region general del cerebro bajo nuestro paradigma, es decir, aquellas regiones
que se ven con colores rojos, amarillos son aquellas regiones presentaron mayor
activacion durante nuestros estimulos de activacion. Aplicando la técnica de fMRI
podemos wver el efecto que hay en el cerebro cuando estamos aprendiendo algo.

Podemos evaluar regiones neuronales especificas respecto a la tarea que nosotros

estemos dando o podemos ver si estas tareas o entrenamientos tiene efecto sobre

otras regiones con las que pudieran estar de alguna forma ligadas.

La forma en que se evalud a los sujetos de investigacion para el presente reporte fue

respecto a evaluar cambios de activaciones en regiones en las que se han reportado

que llevan el tratamiento de la informacion relacionados a procesos bdsicos como
las sumas y restas, ese tipo de procesos matemdticos. Pudimos comprobar también
la relacion que hay entre procesos visuales y la abstraccion al momento de estar
ejecutando ciertas tareas, que en este caso fue la lectura de partituras; mientras los
sujetos seguian el ritmo, inconscientemente deben llevar cierta cuenta para llevarlo,
lo que ayudaba a saber en qué nota se encuentra la grafia que se estd viendo.

Entonces permitid evaluar de cierta forma otras regiones en las cuales estas tareas

no iban dirigidas para evocar procesos matemdticos, sin embargo, dada la relacion

tan estrecha entre las dos dreas; Musica y Matemdticas nos permitio demostrar
que si hay cierfas ventajas en estas regiones cuando los sujefos recibieron este

entrenamiento musical. [Se refiere a que la investigacion original se abocd a

un estudio musical, sin embargo, las imédgenes de fMRI fueron procesadas

para el reporte que aqui se muestra]

Un aspecto importante a mencionar es respecto a la frecuencia de las
sesiones musicales. Los sujetos tomaron un curso de musica con una clase a
la semana, ademas, se dieron ejercicios especificos para repetir en casa. Al
respecto la Mtra. Horti expresé:

A estos sujetos les interesaba desarrollar sus cerebros y mejorar sus condiciones

instrumentales. Cabe destacar que un alumno que constantemente trabajaba logrd

entrar a la licenciatura en la facultad [de misica], lo que demuestra que hubo un
adelanto sz'gnz'fz'caz‘z'w. Incluso una dnica sesion, bien aprovechada y planeada,
implicaba un cambio positivo.

Efectos de la aplicacién del Taller Descubriendo el Nimero en la
activacion de zonas neuronales
Este reporte corresponde a un avance de investigacién presentado por la
Mtra. Garcia respecto al Taller “Descubriendo el nimero” (TDN). A con-
tinuacién, se expone la presentacion.
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La Mtra. Garcia inicia con la explicacién de la conformacién de redes
Hebbianas que se producen a partir del aprendizaje,
esto es, las redes neuronales, cuya conectividad se genera a partir de las sinapsis,
que permite la comunicacion entre las neuronas y atarie a la plasticidad cerebral.
Lo mds interesante de tales redes es que se pueden construir, modificar, eliminar y
potencializar de forma voluntaria e involuntaria. Sobre esta base comprendemos
el motivo por el cual hacemos algo mds facilmente la proxima vez que se hace. Con
ello logramos un conocimiento y dar respuestas sibitas , es lo que nos va ayudando
a la abstraccion del conocimiento.

La imitacion es otro aspecto importante en el TDN, en el taller se pide que los
alumnos observen lo que hace el compariero. Asi, el cerebro, gracias a las neuronas
espejo, al observar lo que hace el compaiiero va a empezar a imitar lo mismo. Y va
asimilando de manera interiorizada el concepto que quiero generar con ellos. Le
doy mucho peso a la generacion de imdgenes mentales, con respecto a las neuronas
espejo, asi se logran grandes éxitos.

El motivo de la investigacion es que se busca identificar ;Como se activan las
partes de nuestro cerebro? y 3Como se hacen esas respuestas sibitas?; es por eso que
se incluye el hipotdlamo en la construccion del nimero a partir de la estrategia del
TDN. En el taller, los alumnos trabajan con diferentes bases numeéricas, pues al
trabajar inicamente con base diex se provoca una _forma mecanizada. Con ello se
ven cosas que ¢l alumno a simple vista no observaba en la base diez, pero si puede
observar en una base diferente. El valor real de los niimeros.
Para la Mtra. Verénica Garcia,

un niimero es una sintesis de; clasificacion, agrupacion y, seriacion, hasta lograr la
abstraccion reﬂexianante que menciona Piaget. Con relacion a esta investigacion,
lo he delimitado a atender a la ubicacion de la magnitud y la de inclusion jerdrquica.
Empezamos con el conteo, ahi trabajamos con la relacion biunivoca de antecesor y
sucesor. Con la agrupacion de la base se genera la inclusion jerdrquica, y la ubicacion
de la potencia uno y asi para cada una de las potencias. Abi es donde se construye
los valores numéricos de los chicos, y se produce la abstraccion. Asi va claxificando,
0 sea va poniendo las propiedades de ese niimero colocando las unidades sueltas que
es la potencia cero, hacen su agrupacion la pasan a la potencia uno y una vez que
tiene el numero de la base en agrupaciones hacen su transformacion y lo colocan en
la siguiente potencia. De esa manera se va trabajando de manera interiorizada,
sin que se les explique que estdn clasificando.

La investigadora afiade 3 aspectos importantes que se trabajan en el TDN:
la atencion, cuya clave es el desequilibrio, la motivacion y el gusto de los alumnos.
El método es empirico deductivo. Se pasa de lo ficil a lo dificil, de lo concreto a lo
abstracto. Con la serie de pasos que se conforma por el agrupamiento, la clasificacion,
la representacion, la transformacion, reversion, y esquemas de accion. [Hace
referencia al Dr. Alvarez Manilla, para esta determinacién, pues anterior-
mente ella observaba este método como constructivista]. Asi los alumnos
parten de su experiencia para hacer sus propias deducciones, generar sus hipdtesis y
legar al conocimiento. Con ello, se desarrollan habilidades, operaciones mentales y
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conceptos. En el TDN se estd trabajando de manera holistica, se trabaja la memoria
auditiva, la memoria visual, y la generacion de imdgenes mentales. También es
necesario aludir a los aprendizajes incorrectos y la dz'ﬂculz‘ad para suprimirlos; Es
un error muy grave, porque queda grabado en el hipotdlamo. Y el hipotilamo de
manera autfomdtica da una respuesta, y para borrarlo, pues es muy a’ifz’cil (es parte
de lo que quiero investigar).

El Aprendizaje basico de relaciones, sucesiones y estructuras
multiplicativas

Este avance de investigacién se ubica en el comienzo del aprendizaje de las
multiplicaciones, con la intencién de que los estudiantes les otorguen sentido,
es decir, que no utilicen o activen, una funcionalidad neuronal tnicamente
aditiva, sino que atiendan a la estructura multiplicativa. El efecto buscado es
el uso fluido y flexible de las multiplicaciones. Para ello se efectdan tareas
con sucesiones multiplicativas en una sala de Casa de las Nifias [Casa Hogar]
(con grupo experimental y control) que emula una aula escolar; aqui se
visibilizan los cambios en las activaciones de las 4reas neuronales en el surco
intraparietal (IPS) y la circunvolucién angular izquierda (IGA), medible a
través de fMRI y ademds con pruebas de aprovechamiento en el aula, posterior
a un curso-taller didictico que mide la habilitacién de las sucesiones y el
sentido multiplicativo. Esta investigacién es de tipo exploratorio, experi-
mental y abierto.

Discusién
¢Qué posible explicacién darias a la asociacién entre el desarrollo de
habilidades de percepcion visual y el nivel de abstraccién? Concerniente a
la activacién localizada en el giro fusiforme derecho en las imdgenes tomadas
posterior al entrenamiento musical (p<0.001 unc., 7=6.63).
Expone al respecto el M. en C. Ramirez:
La participacion en particular del giro fusiforme es un resultado que podria ser,
bajo las caracteristicas que surgieron los datos, un poco ambiguo porque van
prdcticamente tres ejes, fendmenos —involucrados dentro del paradigma que se
utilizd. Uno podria ser la abstraccion verbal, o del lenguaje por asi llamarlo, ya
que, hay una estrecha relacion entre la lectura de partituras como un entendimiento
de un lenguaje adicional que aprender respecto a los miisicos. Entonces, el primero
podria estar relacionado con la parte verbal o del lenguaje, ya que, en cierto modo
los sujetos estaban leyendo algo al momento de hacer la adquisicion, que en este
caso eran las partituras, viéndolo como un andlogo al lenguaje por ejemplo
espanol. Cuando vemos un texto, necesitamos entrar a esa informacion para
saber si realmente es un texto lo que estamos leyendo o son  simbolos raros que no
nos dan ningiin sentido y con eso saber qué tipo de manejo darle a la informacion.
Lo mismo sucede al momento de estar leyendo las partituras, los miisicos ven esa
serie de grafos presentados y tienen que darle algiin sentido, entonces este podria ser
uno de los efectos que nos estd dando la activacion del giro fusiforme. Y con respecto
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al dmbito matemdtico se ha reportado que esta zona tiene también una funcion
muy especifica para el procesamiento de los niimeros ardbigos y la representacion
que estos tienen. Entonces dado esto. Creo que esta activacion estd muy relacionada
con la percepcion visual 'y la abstraccion.

¢Qué entiendes por abstraccién?

Para el M. en C. Ramirez:
8i se considera la abstraccion como un proceso o fendmeno del cual nosotros podemos
separar las principales cualidades, o las principales particularidades que tiene algo
que nosotros estamos visualizando. Es como transportar algo de nuestro espacio
real a nuestras propias percepciones conceptuales o en un plano meramente mental
para poder identificar y manipular esta informacion. En este caso la relacion que
se estd dando entre la percepcion visual de recibir esas partituras ante los ojos de los
masicos y después trasladarlo a un espacio de abstraccion para darle el sentido del
ritmo que lleva, el tono que lleva, etc. Implica fijarnos tinicamente en esas carac-
teristicas, identificar qué es y poder dar una respuesta eficientizando mds el
andlisis de los datos (para poder llevar un mejor procesamiento sin tener que
manejar el conjunto de todo). Asi se puede dar una respuesta mucho mds rdpida y
concisa porque ya saben como analizar toda esa informacion.

Por su parte, la Mtra. Garcia expresa:
Primero pasamos a la parte concreta, se generan imdgenes mentales, el alumno
logra la manipulacion y dentro de esa manipulacion de ejercicios el alumno va
buscando regularidades, en que se parecen en que se diferencian y se va haciendo la
clasificacion, va el alumno clasificando y va generando una imagen en su mente y
con el uso de los dedos, vamos trabajando también con la memoria; la memoria
permanente, la memoria de trabajo, vamos trabajando con todos los tipos de
memoria y al hacer eso estamos logrando que el alumno interiorice dentro de su
cerebro esos conceptos de tal manera que él mismo a partir de esa biisqueda de
regularidades logre asimilar un concepto. Ese procedimiento que se da de la
manipulacion del material hacia su mente que ellos son capaces de, con solo ver el
niimero [cifras indo ardbigas] o un solo movimiento [de dedos), saber cudl es la
respuesta de lo que estamos trabajando, porque logra hacer la asimilacion del
conocimiento. Cuando ya no se requiere el material concreto, cuando se hace ese
andamiaje correcto entre los procesos, cuando ya de manera metacognitiva logra
dar una respuesta, es cuando se ha logrado llegar a la abstraccion del conocimiento
8i nosotros lo vamos haciendo con la red neuronal, con la red Hebbiana, pues se
hace mucho mds grande y la plasticidad del cerebro se amplia, hacia alld va mi
concepto de abstraccion, hacia esa forma de trabajar con todo, de manera holistica.

Al respecto de la pregunta la Dra. Martinez comenta:
Lo he pensado como un pensamiento relacional; al hacer adiciones y multiplicaciones
referidas al denominado valor posicional, con diferentes bases como se realiza en el
TDN, hay ahi, un aspecto relacional que se estuvo descuidando por mucho tiempo,
este taller permite visualizar fodas las relaciones que estdn ahi, implicadas,
(relaciones entre base, exponente, coeficiente y entre drdenes de magnitud; sustentado
en fesis doctoral). Y entonces estamos hablando de pensamiento relacional, no
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propiamente de abstraccion, quizds cuando ya se generd todo en el cerebro podemos
denominarlo como tal o quizds adquiera otra denominacion, pero cabria pensar en
todo ello. Entonces, es necesario dilucidar estos procesos como parte de las relaciones
de estructuras numeéricas que se generan en el cerebro al producir cierta conectividad
neuronal.

¢En qué consiste la clasificacién numérica que se efectia en el TDN?

Para la Mtra. Garcia:
La clasificacion tiene que ver precisamente con que el alumno identifique la parte
de los valores numeéricos y la posicion gue ocupa cada uno de los elementos con los
que se va a construir el niimero. A partir de la posicion de los miimeros en la manteleta
es desde donde se parte. El valor de los niimeros depende de la base con las que se
estd trabajando. Y es necesario hacer referencia a la clasificacion concerniente a las
literales, al adjudicarlas a cada una de las cifras de un niimero en representacion
indo-ardbiga.

Concerniente ala Mecanizacién y las repeticiones

Para explicar la diferencia en el TDN con respecto a la mecanizacién y la

repeticién que permita comprender porque el taller es exitoso la Mtra. Garcia

explicé;
pensando en esa parte de meseta que se genera en lo comentado por M. en C.
Ramirez. Un tema que se da, no se puede repelir siempre constantemente, bay que
meter un desequilibrio. Para que ese conocimiento que se estaba ya mecanizando
logre ser uno en donde tienes que analizar, observar e inferir, mediante todos tus
conocimientos previos. I TDN tiene 4 etapas importantes que yo le llamo desequilibrios.
Los alumnos tienen que memorizar para llevar la velocidad, estamos hablando de
la memoria de trabajo. §i no hay memoria de trabajo no hay conocimiento, eso es
un hecho, 3Qué es lo que se genera? se genera esta imagen mental, y cuando meto
desequilibrio, el alumno para responder con los dedos, genera esta parte kinestésica,
pero si ustedes se dan cuenta ahi hay reflexion, andlisis, anticipacion e inferencia.
Los alumnos generaron la imagen mental para que ellos puedan inferir que les
estoy solicitando. Y estoy jugando con todas las dreas de su cerebro. A partir de la
imagen mental del alumno se logra esa parte de la memorizacion y se hace toda una
arboracion en el cerebro.
La misma imagen mental muestra, estas son unidades y estas agrupaciones, cuando
el alumno ya sabe que en esta agrupacion aqui adentro en la liga, es lo que le llamo
inclusion jerdrquica, que adentro de esta agrupacion hay 5, pero lo sabe no lo ha
mecanizado. Tiene que llegar el momento en el que se apropie de ese conocimiento.
Como cuando manejamos o andamos en bicicleta. Entonces él ya puede dar el
valor absoluto o los valores relativos. Pero de ahi, de esa tercera actividad me paso
a otro desequilibrio, pero vuelve a recuperar el conocimiento previo que tuvo en la
primera parte del TDN en donde dice; por ejemplo 5 mds dos, mds uno; entonces,
tengo una agrupacion en base 6 y me sobra dos y el alumno estd dividiendo no estd
sumando; quien de nosotros nos hubiéramos imaginado que la suma es una division,
pero es una division realmente cuando la trabajamos bien. Es una division y se
puede observar solamente cuando nos ponen una base diferente a la diez, con ese
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elemento dg'férente. Y entonces el alumno contesta de manera sibifa, y entonces
quien observa dice que estdn los alumnos mecanizados. Mecanizacion es memorizar
pasos sin fomar en cuenta el conocimiento previo. En el TDN se construyen
estrategias para idenz‘g'ﬁmr el conocimiento previo, y al tenerlo entonces el alum-
no puede z'nferz'r, deducir, o anticiparse a lo que sigue. Esa es la dzferenciﬂ; mecan-
izacidn, memoria, 'y de las imdgenes mentales. 81, se trabaja en el TDN con memoria,
no hay aprendizaje si no hay memoria.
Al respecto el M. en C. Ramirez expresa;
tal vez es un concepto dificil de percibir lo que es repetibilidad con mecanizar algo,
Esta mds enfocado en el contexto en el cual se estd llevando la accion. A nuestro
Jfantdstico cerebro, le gusta mecanizar (automatizar) cosas, precisamente para
consumir menos recursos en algo que ya sabe hacer, y en mandar esos recursos a
algo que quiere aprender. No es también que la mecanizacion sea algo malo, o algo
que nos perjudique, simplemente es la forma que tiene nuestro cerebro, para
aprovechar al mdximo los recursos que tiene. Al cerebro no le gusta estar gastando
recursos en cosas que ya sabe hacer muy bien, entonces luego lamalo inercia,
lidmalo mecanizacion, llamalo memorizacion. Esto es bajo la premisa de que el
cerebro quiere, sacarse él mismo el mayor provecho que tiene; entonces, si puede
tomar premzda una region que hace algo similar a un Pprocesamiento que me interesa,
la va a tomar y va a crear una conexion funcional, no estructural. No va a generar
nervios o axones que conecten las regiones, sino de farma funcianal estas dos regiones
van a pasar a trabajar ahora, para hacer eficiente la forma en que estd procesando
la informacion. Ahora sabemos que el cerebro se regenera, muty lento, pero se regenera.
Y lo maravilloso son todas estas conexiones (redes y closters dependiendo del
ambiente en que se van desarrollando) que vamos generando cuando vamos
aprendiendo algo, esto se conoce como un sistema de parcelacion o podacion neuronal.
Mientras mds aprendamos del aprendizaje, viéndolo desde la plasticidad serd
informacion muy valiosa.
EI'TDN cuya autoria es de la Mtra. Verénica Garcia, ya estd muy probado,
por muchos afios, con excelentes resultados y con diferentes poblaciones y
grupos de edad. Nos ocupa ahora observar que estd sucediendo en el cerebro y
dar cauce a estas posibles interpretaciones. Desde el punto de vista de la
Dra. Martinez el TDN aporta para pensar la aritmética como un pen-
samiento relacional. Y esto le da un soporte muy sélido para proseguir con
el dlgebra. Por ello, continuar la investigacidn, seguir explorando; tanto en
términos de lo que sucede en el cerebro como de las posibles interpretaciones
de lo que sucede con el TDN. Aqui presentadas dos. Una que tiene que ver
con las relaciones de inclusién y clasificaciones respecto a cada potencia
implicada en el valor posicional propuesta por la Mtra. Garcia, y la otra que
tiene que ver con relaciones entre entidades de la estructura del denominado
valor posicional, planteada por la Dra. Martinez. Las dos interpretaciones
tienen una posibilidad de trayectoria muy amplia. Entonces, continuar es
necesario.



