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Resumen

Dado un porcentaje alto de reprobacién en matematicas a nivel pre-universitario, el
objetivo de esta investigacion es resolver este problema con un aprendizaje basado en
modelos de psicologia. El problema es la falta de aprendizaje con contenidos
figurados previos al procesamiento con simbolos. Se selecciona el modelo de
estructura del intelecto (SOI), que jerarquiza el tipo de contenidos en el aprendizaje
en: figurados, simbdlicos y semanticos. Basandonos en la psicologia genética de
Piaget se eligen como contenidos a procesar tres estructuras: topologicas, logicas y
numéricas. Se integra el uso de TICC!, como herramientas para la construccion
cognitiva, con el enfoque en el aprendizaje hacia el estudio de las formas. Se usan
Visio y Excel. Se utilizan las habilidades del modelo SOI como objetivos de
aprendizaje, y el modelo constructivista que se adopta evalla la construccion de
productos de conocimientos del mismo modelo. El éxito obtenido es estadisticamente
significativo.
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Contenido

Con el advenimiento del uso de las TIC en la educacion, algunos profesores han pensado
que al introducir esta forma innovadora en su practica docente se podréa resolver el problema de
aprendizaje matematico. No obstante, se puede considerar que hay grados o niveles de
interaccion con las herramientas tecnoldgicas (programas SW) y que no necesariamente es facil
encontrar un alto grado de interactividad que se traduzca en aprendizaje. En esta investigacion se
ha disefiado y desarrollado una practica docente con el nivel de interaccién que habilita el logro
del aprendizaje esperado.

Planteamiento del problema

Tradicionalmente se ha considerado “normal” que a un estudiante se le dificulte su
aprendizaje matematico y en esa normalidad pre-universitaria se continlia ensefiando de la
misma forma y las mismas materias, obteniendo los mismos indices de reprobacion de alrededor
del 60%. Si a un estudiante se le “facilita” su estudio, practicamente no importa si su profesor de
matematicas es 0 no buen profesor. Sin embargo, en esta situacion nunca se propone otra forma
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de ensefiarlas, no se considera que el problema resida principalmente en la ensefianza (Diaz
Barriga, 2010) y no en el aprendizaje.

¢Por qué el aprendizaje matematico tradicional no se logra en todos los estudiantes?

La hipotesis que agui manejamos es que la ensefianza matematica tradicional comienza con
contenidos simbdlicos (Piaget, La formacion del simbolo en el nifio, 1973), sin haber procesado
contenidos figurados.

Antecedentes

Cuando se comienza a analizar el problema, es evidente, en el estudiante, la dificultad de
razonar (Sternberg & Spear-Swerling, 1996) el procesamiento simbdlico. No diferencia entre “x”
y “a”, tampoco logra abstraer la forma de una ecuacién de primer grado, cOmo y = mx + b. Se
le dificulta despejar y realizar operaciones basicas con expresiones algebraicas. No logra

entender los axiomas de campo de los nimeros Reales, etc.

Para esta problematica existen aportaciones que no son precisamente de “matematicos" o
de “profesores de matematicas”, por una parte Jean Piaget en sus investigaciones de Psicologia
genética (Piaget, Problemas de psicologia genética, 1975) establecio que el edificio del
conocimiento matematico se debe construir sobre el desarrollo de habilidades obtenidas
mediante el procesamiento de tres “estructuras”: una topologica, otra légica y la ultima
numérica. Por otra parte, Guilford desarrollé un modelo de estructura del intelecto (Guilford,
1959), en donde define las habilidades intelectuales a partir de tres elementos: contenido,
operacion y producto. Estos modelos se integran al uso de herramientas TICC, en este caso,
Visio y Excel, para la construccion del conocimiento matematico.

Marco tedrico de partida

En esta comunicacion se propone el principio del aprendizaje matematico con un enfoque
constructivista utilizando herramientas TICC (Visio y Excel) con objetivos de aprendizaje
definidos a partir de las habilidades del modelo de estructura del intelecto de Guilford. Dado que
el enfoque es de construccion, el aprendizaje se evalla a partir de los productos construidos.

El psicologo Guilford realizo un estudio en donde defini6 las habilidades intelectuales a
partir de tres variables: contenido, operacion y producto. En donde los valores para estas
variables son:

e Cuatro tipos de contenidos a procesar: figurado, simbdlico, semantico y de
comportamiento.

e La secuencia de operaciones que propone un proceso (Pansza G., Pérez J., & Morén O.,
2007) de aprendizaje: cognicion, memorizacion, produccién divergente, produccion
convergente y evaluacion.

e Los productos obtenidos que configuran objetos de conocimiento que logran el siguiente
nivel a partir del anterior: unidades, clases, relaciones, estructuras, sistemas e
implicaciones.

Cada habilidad en este modelo de ensefianza, y por ende, cada objetivo de aprendizaje se
define por las tres variables, por ejemplo, cognicién de clases figuradas, o produccion divergente
de unidades simbdlicas y se evalla por el producto construido, en estos ejemplos: clases
figuradas y unidades simbolicas.
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Implicitamente existe una secuencia de desarrollo intelectual (Garner, 1974), en dénde se
debe proceder a operar primero con contenidos figurados, para después poder pasar a contenidos
simbdlicos, y de ahi a semanticos, y por tltimo contenidos de comportamiento, que en el
contexto de aprendizaje matematico de esta investigacion no se usa. De la misma forma, las
operaciones siguen la secuencia, primero se conoce, para después almacenar en memoria, y asi
producir de forma divergente, para después enfocar la construccién en la produccion
convergente y por ultimo se procede a evaluar. Asimismo, con los productos intelectuales,
primero se generan unidades, las cuales se agrupan para abstraer de estas clases, las cuales se
relacionan para formar estructuras, y a éstas se les agrega funcionalidad para construir de esta
forma sistemas, por ultimo mediante implicaciones se llega a la construccién de conocimiento.

A partir de este modelado, las tres estructuras basicas matematicas a construir se definen a
partir del tltimo producto a construir que determina el logro del aprendizaje como:

Estructuras figuradas, para el caso de la estructura topoldgica.
Sistema simbolico, para el caso de la estructura logica.
Sistema semantico (Minsky, 1982), para el caso de la estructura numérica.

Estos productos también determinan la estrategia de ensefianza, que es el desarrollo de
practicas de aprendizaje en la secuencia que establece el modelo SOI.

Metodologia

Para poder procesar simbolos, debe ser entendible que éstos representan a objetos
concretos’, de otra forma existe un vacio en el aprendizaje que tradicionalmente se resuelve con
ejemplos. En la metodologia establecida primero se realiza un procesamiento con objetos
figurados de los cuales se desprenden simbolos que los representan y que se procesan de la
misma forma que los figurados.

En este enfoque, el estudiante construye a partir de unidades figuradas, en el primero llega
a estructuras figuradas, en el segundo llega a sistemas simbolicos y en el Gltimo a sistemas
semanticos (Minsky, 1982). La construccion se realiza con el enfoque de aprendizaje de estudio
de las formas matematicas (Evans, 1970). Siguiendo a Piaget, los tres contenidos son:
topoldgicos, 16gicos y numéricos.

Por otro lado, las estructuras se construyen y desarrollan en el orden mencionado, esto es
porque la estructura topoldgica figurada desarrolla pensamiento matematico a partir de
abstraccion de formas geomeétricas. Por otro lado, el sistema logico figurado se lleva hasta las
implicaciones simbdlicas, que implica construccion de conocimiento matematico, ya que se
desarrollan operaciones en dos niveles de contenido figurado y contenido simbdlico, siendo éste
el primer momento de contacto con simbolos matematicos. Por ultimo, el sistema numeérico
figurado se lleva hasta la construccién del sistema seméantico figurado, lo que implica que se
desarrollo pensamiento (Sternberg & Spear-Swerling, 1996) matematico a partir de abstraccion
de formas (Evans, 1970), esto se extrapolo a la abstraccidn de formas simbdlicas y por Gltimos
formas semanticas al relacionar simbolos con graficas.

2 La concrecién se entiende como objetos que se pueden operar, no necesariamente objetos que
existan en la naturaleza. Se consideran por tanto objetos matematicos.
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Objetivos

El proposito de este proceso de aprendizaje es desarrollar pensamiento matematico y
abstraccion matematica a partir de un enfoque hacia el “estudio de las formas”. Para ello se
establecen los siguientes objetivos de ensefianza:

e Desarrollar el aprendizaje matematico basico para la educacion pre-universitaria, basado en
dos modelos psicoldgicos: las tres estructuras basicas de Piaget (Piaget, Problemas de
psicologia genética, 1975) y el modelo de estructura del intelecto (Guilford, 1959).

e Desarrollar este aprendizaje matematico basico con herramientas de aprendizaje tecnoldgicas
con un enfoque de competencias (Rivera Heredia, Arango Pinto, Torres Villasefior, Salgado
Brito, Garcia Gil de Mufioz, & Cafa Diaz, 2009).

e Establecer un aprendizaje matematico asistido por las TICC (Mautino, 2009), en donde el
estudiante construye conocimiento matematico a partir de la abstraccion de formas
matematicas.

La herramienta

El programa ideal para el desarrollo de este aprendizaje es Visio de la suite de Microsoft
Office. Un programa de dibujo que para este caso permite que se construyan todos los objetos
matematicos requeridos a partir de formas basicas matematicas: cuadrados, circulos, triangulos,
pentagonos, hexagonos, etc. Posteriormente en el procesamiento de contenidos l6gicos y
numeéricos, se continua el aprendizaje con Excel, en donde se pasa a contenidos simbolicos.

El desarrollo

Se han elegido tres contenidos figurados: pentominos, bloques 16gicos y nimeros
figurados, que corresponden a las estructuras establecidas por Piaget.

Procesamiento con figuras topologicas

En este primer nivel de abstraccion matematica el aprendizaje es dirigido por la
construccion de formas. Los poliominos son objetos que se construyen uniendo cuadrados por
sus lados, si se construyen con dos cuadrados se llaman dominos, si se construyen con tres,
triominos, con cuatro, tetrominos, con cinco, pentominos, etc. Veamos cdmo se construyen en
Visio, para analizar las ventajas que representa el uso de una herramienta tecnolégica:

e 1. Elalumno debe construir los pentominos con
Ll * - cuadrados del mismo tamafio, lo cual es
relativamente sencillo, ya que una vez que

D-BHO 8RVE &l X
Avial - 12pto - NXS

e Ja tiene el tamafo adecuado lo copia al

[l Formas basicas. E i

TR T—— | portapapeles y cada vez que se necesita uno lo
O e O e O oo | | pega.

S ewens T2 emetes T2 eweta
& Qoe O |

QRow [ neioo | |3

Dl omson O 5

2. Enlafigura anterior notamos que el alumno
puede cometer el error de creer que el hecho
de que estén colocados los cinco cuadrados en
una posicién diferente constituye un
pentomino diferente. Se le hace la aclaracion
de que no es asi.

e KL,

@ Conecr 0 Canecir

Fig. 1. Construccion de pentominos con Visio.
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3. Se le pide que construya todos los pentominos, sin indicarle cuantos son.

4. En grupo se discute, después de un cierto
tiempo, cuantos deben ser y se van
analizando los casos que los alumnos
presentan, hasta que alguno llega a los 12.

5. En este caso, podemos observar cdmo se
pueden ir construyendo al ir tomando de
uno, un cuadrado o dos y moviéndolos para
producir otro pentomino.

6. Posteriormente viene la magia de Visio, ya

que al proceder a unir los cinco cuadrados
que constituyen un pentomino forman la
figura, como tal.

Fig. 2. Abstraccion de pentominos mediante cuadrados.

DotnalhEaaas [Ven_‘n_tana Ayuda Datos Forma Ventana Ayuda
™. Agrupar » 175% . @B - ﬂ I~ DL, - A~ _@ @ 75% ~ | @ =
[ Ordenar * Feme | = = E|:i= S A IO BTema = = -
5 Girar o voltear » W Lo D0 ———Tlay — ——Tigp—— 1% 00 T T T L T s T
Operaciones > Actualizar cuadro de alineacion
|= Alinearformas...
i Distribuir formas... @ Union ] 2 [ bl
T, Conectar formas @ Combinar % I X ‘[ el
*%  Configurar disefio @) Fra
o sefio... Fragmentar x x | x —
Redistribuir formas i@ Intersecar -
Centrar dibujo @ Restar I I M ‘|l x ] x | x I x .[ x | x| x .[ x | x| x ‘[
e %% Unir
N x x x
|| % Recortar e e -
o] % Aplicar desplazamiento...
X g X X *® X
Ajustar curva...
] Doy o R x | x
% K T s 2 é | T
Sacaae X X T é At x X [
ST B OO o =N
1 ‘ ‘ .
X x X [ m—‘- X X X é & % * I ¢ E
s [ | - ]
x : x | . |
O 1 b ‘ 3 (=] o '----0
o —@-——-@

Fig. 3y 4. Union de los cinco cuadrados para construir pentominos.

Y ya en este caso, es posible girarla, moverla, asignarle un color, una sombra. Es
importante comenzar a inducir otras formas matematicas menos explicitas, como son las formas
geomeétricas, por lo que se les pide ordenar a los pentominos y presentarlos como si fueran letras

induciendo de esta forma contenidos simbdlicos.
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Fig. 5. Pentominos conformando
' I simbolos.

Por ultimo, se les pide que construyan estructuras en donde se unen de tal manera que se
ensamblen en figuras que los contengan y que formen rectangulos de 3x20, 5x12, 8x8, etc.
Llegando de esta forma a estructuras figuradas topologicas.

Fig. 6. Estructuras figuradas topolégicas.

En este caso, presentamos un arreglo de 3x20, pero hay de 8x8, 6x10, 4 arreglos de 3x7, 3
pares congruentes, etc. Las posibilidades en esta geometria combinatoria son muy amplias.

Posterior a esto, se les pide a los alumnos que consigan juegos de figuras de madera, en
donde los cuadrados se convierten en cubos y se forman poliominos tri-dimensionales.

Procesamiento con figuras logicas

Esta es la segunda estructura que Piaget establece como bésica. El orden de realizacion es
éste, primero estructuras topoldgicas y luego légicas, ya que la meta del proceso de aprendizaje
es la construccion de expresiones algebraicas, es decir, sistemas semanticos. Para esta estructura
se han seleccionado los bloques l6gicos que son figuras que se construyen a partir de tres
variables de disefio: forma, color y tamafio. Fisicamente se podria agregar una cuarta dimension
a los objetos, pero éste no es el caso que se persigue.
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Para la construccion de un sistema
A A simbolico, se empiezan a realizar
A /\ A operaciones de seleccion a partir
de sentencias ldgicas en lenguaje
. natural.
. . e Cuadrados o grandes.

e Triangulos y rojos.
Fig. 7. Universo del discurso en el que se concluye después de definirlo.

e No amarillos.

Cuando se realiza el analisis del

Universo del discurso, los

elementos estan desordenados, en
. una segunda fase del proceso se
realizan diversos ordenamientos.

Concluyendo en el que se muestra.

Se le pide que construya un Universo de 32 objetos l6gico-matematicos, proporcionandole
las variables de disefio y sus valores. Se le dan dos formas de ordenarlos, una que induzca los
diagramas de Venn y la otra la que se presenta.

Estos ordenamientos deben servir para que el estudiante seleccione objetos a partir de
sentencias, tales como: cuadrados o rojos, cuadrados y rojos, no-cuadrados y no-rojos, etc.
Deducira que la mejor forma de ordenamiento debe ser la ortogonal que se presenta en la imagen
anterior. En este caso, el estudiante llega a construir un sistema de figuras logicas, en dénde el
sistema se construye a partir de la estructura de ordenamiento y las operaciones de seleccion que
se le solicitan.

Posteriormente, se le solicita que a cada bloque l6gico se le asigne un simbolo que lo
identifique hasta que llegue a una forma como: al, a2, a3, ..., bl, b2, ..., d1, d2,... Se le
proporcionan simbolos para las operaciones: o, y, no, para conjuntos: A, B,..., {,}. De esta
manera, se le lleva a procesar con un sistema simboélico 16gico-matematico los productos
intelectuales implicaciones logicas.

Procesamiento con figuras numéricas

Para esta estructura se han elegido los numeros figurados desarrollados por los griegos.
Estos nimeros figurados se construyen mediante circulos que representan la unidad.

Fig. 8. Serie de nimeros figurados
triangulares.

Se agrega semantica a los objetos, asignandoles un color dependiendo de que término de la
serie sean. Se le presenta una Unica serie: la de los nimeros naturales, en donde se muestran los 7
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primeros términos de la serie, cada uno con su color, que viene a ser la base para la construccion
de las demas series, es decir, para cada serie a construir se le proporcionan los naturales.

Posteriormente, en una pagina diferente para cada serie, se le presentan al estudiante
Unicamente el segundo término de cada serie, de un total de 5 series, dejando que él deduzca los
siguientes cinco e induzca el primero después de haber construido los seis siguientes. Las series a
construir son: triangulos, cuadrados, nones, pares y romboides.

En cada construccidn, lo mas importante sera la forma como se construyen los nimeros,
por ejemplo, para construir los nones, existen tres formas diferentes de hacerlo, para los
cuadrados dos, etc. La construccidn se realiza con operaciones de: cognicion, memorizacion,
produccidn divergente y produccion convergente de unidades y clases figuradas numéricas.

Una vez que el estudiante haya construido todas las series, se le pedira que realice algunas
operaciones para deducir el establecimiento de relaciones entre series, por ejemplo, que arregle
los nimeros nones en el menor espacio posible lo que le inducira que se forma un cuadrado
estableciendo de esta forma relaciones. Cuando establezca todas las relaciones existentes entre
las series, se le pedira que construya sus propias series, desarrollando de esta manera un sistema
de numeros figurados.

Posteriormente, se le proporciona una hoja de célculo, en dénde tendré que ir, primero
escribiendo los diez primeros términos de cada serie, partiendo de los nimeros figurados.
Después se le va pidiendo que los vuelva a construir a partir de operaciones, tales como:
construye a partir del anterior, suma términos de otras series, etc.

- A ~ - - D
Rel -n |_ T -n{[]
% a0 X Nones Cuadrados
Triangulares & : i
1l 1 1 1+2( 3 143| 143

3+2| 5 1+3+5| 445 9

=l 5+2| 7 133+6+7| 9+7| 16
1+2+3| 3+3 | 6

7+#2| 9 1+3+5+7+9| 16+9| 25
1+2+3+4| 6+4 | 10

9+2| 11 1+3+5+7+9+11( 25+11| 36
1+2+3+4+5| 1045 | 15

11+2| 13 1+3+547+9+11+13| 36+13| 49
1+2+3+4+5+6| 1546 | 21

1342| 15 1+3+5+7+9+11413415|49+15| 64

142+3+4+45+46+7| 2147 | 28 —
1542 17 1+3+56+47+9+11+13+15+17| 64+17| 81
245161 (482010 | 36 17+2| 19 | 143+5+7+9+11+13+15+17+19| 81+19] 100
142+3+4+5+6+7+8+9| 36+9 | 45 i

142+43+4+5+6+7+8+9+10|45+10| 55

l | ] l 110000

Fig. 9. Sistema de simbolos numéricos

Cuando se construye en la hoja de célculo se estan procesando contenidos simbolicos que
tienen como referente a los nimeros figurados construidos con Visio. Esa relacion de
procesamiento que no se da en la ensefianza tradicional matematica. Cuando el alumno va
construyendo por columnas con la misma semantica puede regresar a las unidades figuradas
numéricas, si asi lo requiere, con la diferencia que aqui las series se extienden a mas términos.

Aqui se introduce otra variable de disefio de aprendizaje que son las estructuras de
almacenamiento que constituyen una arquitectura de conocimiento y un esquema de trabajo dado
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que facilitan la construccion de conocimiento. Las columnas estan construidas para hacer
explicitas las relaciones entre las diferentes series como se puede notar entre nones y cuadrados,
relacion que ya se desarrollo en el sistema de nameros figurados.

En este procesamiento de aprendizaje simbdlico se continlia hasta la graficacion de
funciones lineales, cuadréticas y de tercer grado, y asi llegar, de esta manera, a sistemas
semanticos numéricos.

B14 v fe | =-SF$2*5A1472+5G$2*3A14-SHS2
A B c D E F[G/H J K L M N
= y=-ax2+bx-c y=ax2-bx+c y=-ax2-bx-c y=ax2+bx+c a b c
y=-5X2+8x-9 y=5x2-8x+9 y=-5x2-8x-9 y=5x2+8x+9 5 89

7| -310 | 310 -198 198

-6 -237 237 141 141 400

-5 -174 174 -94 94 200

-4 -121 121 -57 57 -

-3 -78 78 -30 30

-2 -45 45 -13 13 100 —y=-5xi-58x»99

1 22 22 5 6 o I —— = AN T
5 T y=5x*-8x+9

0 9 9 9 9 1o 320 1?‘?3\\\¢\5 67 ; prees

1 6 6 -22 22 =

2 -13 13 -45 45 200 +— :

3 -30 30 -78 78 300

4 -57 57 -121 121 400

5 -94 94 -174 174

6 141 141 -237 237

7 -198 198 -310 310

Fig. 10. Sistema semantico numeérico.

Esta construccion se desarrolla en varias fases, ya que el estudiante tiene que conocer
ciertas particularidades de las formulas de una hoja de calculo, pero son particularidades que le
ayudaran a entender la semantica de los simbolos, ya que se le presentan en dos niveles de
abstraccién como se puede observar la diferencia entre las dos primeras filas. Al mismo tiempo,
cuando desarrolla esas formulas puede observar las graficas que se trazan para cada ecuacion. La
que se presenta es la hoja de expresiones cuadraticas, que es la segunda, ya que la primera fue de
expresiones lineales y la tercera son expresiones de tercer grado.

En este sistema semantico hay varias relaciones que se examinan, en cuanto a su
significado, uno de ellos es el nivel de abstraccion de los simbolos, otro es la relacion con las
graficas y la tercera la forma de éstas Gltimas.

Resultados

El 85% de los alumnos construyen todos los productos esperados en el proceso de
aprendizaje, en cada una de las etapas.

También son capaces de responder a lo largo del proceso a diferentes cuestionamientos
respecto de lo que se esta construyendo, como se esta haciendo, porque y para qué, en ejercicios
de meta-cognicidon (Sternberg & Spear-Swerling, 1996).

Discusion de los resultados

Dado que los alumnos logran construir los productos de conocimiento esperado, es factible
analizar estos resultados con ellos mismos, obteniendo diferentes respuestas. Por fin, “he
entendido las matemdticas”’. Resultan mas féciles y divertidas de lo que he acostumbrado a
aprender. Ya no se me dificultan y creo que ahora sé lo que estoy haciendo. Este tipo de
comentarios nos indican que la meta del proceso se alcanza.
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La construccion de un sistema seméantico numérico implica que el alumno entiende el
lenguaje matematico utilizado, lo desarrolla, puede calcular con él y sabe interpretar los
resultados. Es importante hacer notar que para implementar la didactica de esta estrategia
pedagdgica es fundamental la utilizacion de las herramientas tecnologicas, en este caso, Visio y
Excel. Lo que implica que también desarrollen una habilidad instrumental para poder utilizar
estas herramientas.

Aspectos muy importantes de este estudio es el enfoque pedagdgico y la implementacion
didactica (Diaz Barriga, 2010). En el primer caso, el enfoque que se establecio que es el estudio
de las formas muestra que la estrategia es correcta ya que le da una continuidad al proceso,
siempre se puede hablar de la abstraccion de formas, el otro enfoque correcto, dada la
instrumentacion tecnoldgica es la construccion del conocimiento, que también se confirma.

La implementacion didactica a partir de las habilidades del modelo de estructura del
intelecto (Meeker, 1976) demostr6 que orienta al proceso de aprendizaje, se debe mencionar que
la secuencia de proceso se ha desarrollado a lo largo de 5 afios y un total de 1700 estudiantes
aproximadamente. El proceso descrito no era asi en un principio, actualmente se ha podido
concluir en una secuencia que se considera correcta y en lo que se esta trabajando es en los
detalles de las preguntas guias en las actividades, actividades adicionales para el extremos de la
curva, de los alumnos que se atrasan.

El modelo de objetivos por producto ha resultado ser el correcto, ya que no solo define el
fin del aprendizaje, sino también la secuencia de habilidades que se van desarrollando, es decir,
la estrategia de aprendizaje.

Conclusidén

De la forma breve que se ha descrito, se establece una forma de aprendizaje matematico
basado en dos modelos psicoldgicos, que se ha probado en el salon de clases, y que permiten que
el alumno construya objetos matematicos y procese sistemas simbolico-matematicos y
semanticos con un entendimiento que de otra manera no se logra.

Es importante, considerar que el aprendizaje matematico asistido por las TICC desarrolla
estudiantes auto-regulados y con un desarrollo personal, ya que es la interaccion con la
herramienta la que lo va guiando (Garner, 1974) en su proceso de construccion, al mismo tiempo
que lo retroalimenta.

Como se ha demostrado, esta manera de aprender independiza al estudiante y le da las
estructuras basicas (Piaget, Problemas de psicologia genética, 1975) que requiere para el
desarrollo de su pensamiento matematico posterior (Sternberg & Spear-Swerling, 1996).

Limitaciones del estudio

No tenemos forma de dar seguimiento, en su aprendizaje posterior de matematicas, a los
alumnos después de que concluyen el curso, por lo que se esta intentando a través de
aplicaciones Web 2.0 dar este seguimiento.

Investigacion futura

Dado el éxito que se ha logrado, se piensa crear un grupo piloto con el cual se desarrollara
el aprendizaje del resto de los programas de matematicas del CCH, bachillerato de la UNAM,
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con el mismo enfoque, la misma estrategia y los mismos principios tanto pedagdgicos, como
didacticos. En este caso, se piensa implementar en la plataforma Moodle dada la distribucion de
los alumnos a lo largo de los seis semestres que dura el bachillerato.
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