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INTRODUCCION 

" Las Matemciti ca=>, instrumento de 
pensamiento que permite aprehender 
y comprender lo real bajo el 
aspecto cuantitativo, al mismo 
tiempo que comunicar e~te 
conocimiento a los demas, 
constituyen del mismo modo que la 
lengua materna, un medio de 
an¿lisis y comunicacidn 
cualitativo, una enseñanza de 
base ". <1 > 

indiscutible la importancia que tienen las 

Matem~ticas dentro de las dema's ci enc:i as y en todas las 

actividades que realiza el hombre. Sin embargo, el sistema 

educativo ha fracasado en la enseñanza de e"stas y la escuela 

se encuentra desfasada en 
I 

relacion con la tecnolog:Ca 

moderna. 

Mucho se ha discutido acerca de este fracaso. Numerosas 

teorías han sido propuestas para actualizar la enseñanza de 
I 

las Matematicas. No es propdsito del presente trabajo 

analizar cada uno de estos m~todos, sino más bien presentar 

una herramienta de trabajo que puede servir para fomentar 

hÁbitos de razonamiento necesarios para 

una cultura matema'tica. 

J 
la adquisicion de 
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Pensamos, que en buena 
I 

aprendizaje de las Matematicas, 

medida, el -fracaso en el 

en las escuelas primaria y 

secundaria, se debe a la incapacidad de los maestros para 

inculcar de razonamiento. Generalmente, las 

I - I 
Matematicas se ensenan a nivel de "formulas" sin que haya 

mediacio"n racional entre el planteamiento y la solucicin del 

problema. 

I 
" Los problemas de la vida comun son 
distintos de los problemas de otros 
tiempos e igualme~te debe ser 
diferente la educacion "• <2> 

El trabajo a exponer 5orma parte de un proyecto sobre 

Computacio~ ln-fantil que se ha desarrollado en la 
, 

Direccion 

General de Servicios de ·co~puto Acade!.nico Cante~ Programa 

Universitario de co"mputo> y que surgio', en principio, como 

respuesta a una necesidad que encuentra su origen en la 

creciente in-fluencia de la tecnología moderna en nuestra 

vida cotidiana .. 

./ 
Como parte de este proyecto esta el desarrollo de un 

, 
material educativo que, utilizando la tecnica de "Aprender 

jugando",. permita al niño 
, 

adquirir los conocimientos basicos 
, I , 

traves sobre Computacion, de una manera practica y amena, a 

de juegos que motivan su 
I I 

intercs, garantizando as1, una 
I 

excelente comprension del tema. 
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I 
n Un metodo aunque sea insu+iciente 
se convierte en bueno incluso en 
excelente cuando los niños lo 
abordan con dinamismo y 
entusiasmo " (3) 

Este material educativo consta de dos partes: una 

computadora miniatura, 

tedrico-pr~ctico. 

de juguete, y un texto-gu{a 

I 
El texto-gu{ a fue realizado dentro de la DBSCA (antes 

PUC> y la impresión está a cargo de editorial Trillas con el 

t{tulo: "MI PRIMERA COMPUTADORA". 

El texto ha sido elaborado en forma de historieta con 

el 
, 

fin de despertar interes al 1 ector. Con ayuda del texto 

los niños construyen su computadora de juguete utilizando 

materiales comunes como madera, tuercas, tornillos, 

empaques, foqui tos, el ips, 

funcionamiento, la historia de 

etc.; 
, 

ade"'a~, conocen su 

la computaciÓn, la analog!a 

con las computadoras reales y los principios de la 
, 

logica 

booleana. 
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Los objetivos que se pretenden alcanzar con el uso de 

este material son los siguientes: 

, 
-Conocer la arquitectura mas elemental de una 

computadora, así como su modo de operaci;n básico. 

-Comprender q1.1e una computadora no es m.:gica y que s~lo 

hace lo que el hombre le ordena a trav~s de programas 
I 

y sobre datos que el le proporciona. 

-Aprender los principios elementales de la l~gica 

booleana <conjunci~n, disyunci~n, negación>, los 

cuales constituyen herramientas suficientes para 

generar funciones que solucionan una diversidad de 

problemas presentados en forma de juegos. 

Sin embargo, el objetivo del trabajo a exponer no 

reside, esencialmente, en las afirmaciones anteriores sino 

en lo siguiente: 

Al construir el niño su computadora y aprender como 

funciona, logra comprender el razonamiento que encierra cada 

uno de los juegos y de esta manera, adquiere las bases para 

crear nuevos juegos. Aunada a esta adquisicidn va 
I 

desarrollando, sin darse cuenta y de manera natural, habites 

de razonamiento que lo 

sentido matem~tico. 

, 
ayudaran en 

I 
la edificacion del 
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, 
Por lo tanto, la proposicion a demostrar y que 

constituye el eje central de este trabajo es: LA COMPUTADORA 

DE ~UGUETE AYUDA AL NIÑO EN LA ADQUISICION DE HABITOS DE 

RAZONAMIENTO. 

En los siguientes capÍtulos se tratará de justificar 
; , 

como y por que la computadora de juguete puede resultar una 

buena ayuda en la formacicin matemática de los niños. 
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Citas 

(1) FREINET, C. 
Barcelona, Laia, 

y M. 
1980 

BEAUGRAND 
pag. 6 

La enseñanza .del 

<2>, SANTALO, LUIS A. 
Mexico, Teide, 1980 

pag. 22 

La 
, 

educaci on 
<Hay 

(3) FREINET, c. op. c i t. , pag. 19 

matem..{tica, 
que saber, 

I 
calculo 

hoy 
sin> 



CAPITULO 1.- ASPECTOS GENERALES DE UNA COMPUTADORA 

1. 1 

1.2 

1. 3 

1.4 

Introduc:c:iÓn. 

, 
Bosquejo Historic:o. 

Configurac:io"n de una c:omputadora. 

i cómo -func:iona una c:omputadora? 



, 
1.1. lntroduccion 

1 

En este primer cap{tulo 
, 

se hablara, a grandes 

rasgos, sobre el origen 
I 

de las computadoras, en 
I 

que 

consisten y como funcionan; con lo cual adquiriremos una 
I 

vision mas clara sobre la Computaci~n y la influencia que 
I 
esta ha alcanzado en la actualidad. 

. , 
·i Que es una computadora ? 

Una computadora es un sistema de tr ansmi si ó'n y 

procesamiento de ir, .fOrinaciC:n en el 
, 

cual esta se representa 

por medio de cantidades f{sicas Csenales>. Las señales est~n 
I 

limitadas a solo dos valores discretos COV y 5V, 1 y o, 

abierto y cerrado>; por lo que utiliza el sistema binario. 

La potencia de las computador-as depende, en gran parte, de 
, 

la capacidad de sus componentes electrices para tomar 

decisiones lo'gicas y almacenar informacici'n, incluyendo los 

resultados de las decisiunes. 

1.2. Bosquejo histÓrico. 

La incesante b~squeda del hombre, a trav~s del tiempo, 

con el fin de efectuar grandes y complicados cálculos, de , 
la invencion de la manera prec:isa 

I 
y rapida, lo 11 evo' a 

Computadora. Sin embargo, para llegar a esta m~quina de 
, 

calculo, tuvo que pasar mucho tiempo. 



El 
I 

el abaco: 

B 

I I 
hombre para realizar sus primeros calculos utilizo 

la primera 
, 

calculadore. mecanica. Se usaba para 

efectuar sumas y restas. En este dispositivo, todo 
I 

numero 
, , 

menor que 10 esta representado por un numero igual de 

cuentas. Para cantidades mayores, cada cifra significativa 
, 

esta representada por un grupo de cuentas, correspondiendo 
, 

el nL1>11ero de cuentas en cada grupo al val ar de esa cifra. En 
, 

este caso, el abaco trabaja en base 10 (aunque podrÍamos 
, I I 

tener un abaco en diferente base). El metodo de notacion 
I I I 

numerica y, en consecuencia, de la disposicion del abaco, es 

cuesti~n de tradición, convencibn y conveniencia. 

, 
Despues, aparecieren 

desarrolladas por Jhon Napier. 

1 as tablas de logaritmos 

Se utilizaban para realizar 

productos. Ma"s tar-de, surge la regla de c:~lculo, dispositivo 

basado en los logaritmos de Napier, permitiendo efectuar 
I 

productos y cocientes, calculas de exponentes, funciones 

trigonom~tricas y otras funciones matem~ticas. 

Posterior a estos dispositivos aparece la m:quina de 

calcular de Blaise Pascal, predecesora de la "popular 

mc{quina de escritorioº. Esta m.Íquina s~lo pod{a sumar y 

restar, aunque era factible usarla para multiplicar 

(mediante sumas sucesivas) y para dividir <mediante restas 

sucesivas> .. 



9 

, 
Estas maquinas de calculo y las actuales calculadoras 

carecen de un elemento fundamental que las diferencia de las 
, 

computadoras digitales electronicas: el Programa. En las 

primeras, las operaciones que se pueden efectuar 
, 

es tan 

predefinidas, por lo que no pueden ser cambiadas por el 

usuario .. 

Con la 
I 1 

invencíon de la ''maquina anal{tica'' de Charles 

Babbage en 1830, surge la idea de la primera computadora 

programable. A pesar de q1-1e este diseño nunca -fu~ 11 evado a 

la pra~tica, contenia todos los elementos que configuran una 

computadora (estaba dividida, funcionalmente, en dos 

grandes partes: una que ordenaba y otra que ejecutaba esas 

Ór"dcnc~ .. La qnp ejecutaba las o'rdenes 
, 

generalizada de la maquina de Pascal, 

. , 
era una version 

mientras que con 

muy 

la 

otra el usuario pod{a, cambiando las especi-ficaciones del 

control, lograr que la misma m~quina ejecutara operaciones 

complejas, disntintas de las que habfa hecho antes>. 

Las nuevas computadoras q1-1e surgieron y se han ido 

per-feccionando poco a poco, responden al modelo de 
, 

computacion propuesto por Jhon Ven Neumann, el cual se 
I 

encuentra en la maquina de Babbage, cuya idea central es 

almacenar las instrucciones del programa de una computadora 

en su propia memoria; logrando as{, que la ma"quina siga los 

pasos definidos por su .. programa almacen~cto 11 • Asf, el 
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usuario puede efectuar, cambiando las instrucciones 

(o~denes>, operaciones diferentes a las que ha realizado 
, 

antes, por muy complejas que estas sean. 

El desarrollo de las computadoras, generalmente, se 

divide en tres generaciones comerciales. 

La "primera generaciC:n" de las computadoras abarco' la 

de'cada de 1950. Sus máquinas estC:n c:onstru{das con circuitos 

de tubos de vaclo; se programan en lenguaje de 
, . 

maquina 

(lenguaje binario). Eran grandes y costosas. 

En la "segunda generaciÓn", 
I 

a principios de la d~cada 

de 1960, las maqui nas reducen de tamaño y aumenta su 

capacidad de procesamiento. Est:n constru{das con circuitos 

de transistores; se programan en lenguaje de "alto nivel 11 y 

s;u costo es menor que en las anteriores. 

En las dos primeras generaciones, las unidades de 
, 

entrada estan por completo dominadas por las tarjetas 

perforadas. 

La "tercera generacio'n", a mediados 
, 

de la decada de 

1960, se caracteriza en que la fabricaci~n electrohica est~ 

basada en los "circuitos integrados" (agrupamiento de 

circuitos de transistores "grabados" en pequeñísimas placas 

de silicio). 
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, 
En esta generacion, las unidades de entrada constituyen 

metodos interactivos de 
. . , 

comun1cac1on mediante pantallas 

especiales de entrada/salida. 

Minicomputadoras y Microcomputadoras. 
, 

A mediados de la decada de 1970 aparecen computadoras 

de tamaño mediano Cminicomputadoras) que no son tan costosas 

como ' las maquinas grandes y tienen gran capacidad de 

proceso. Dos - I anos mas t"'rde, surge una nueva -familia de 

circuitos integrados de alta densidad, los 

microprocesador·es. Esto origina la 
. . , 

apar1c1on de las 

miicrocomputadoras que se diseñan con base en estos 

circuitos; son pequefias y b"'ratas, por lo que su uso se ha 

e:<tendido y se les has llamado "computadoras personales". 

, 
1.3. Configuracion de una computadora. 

, 
Una computadora esta formada por: una UNIDAD DE 

, 
ENTRADA, que recibe tanto la informacion a procesar como las 

instrucciones <programa>; la UNIDAD DE MEMORIA que almacena 
, 

la in-formacion; la UNIDAD ARITMETICO V LOGICA que ejecuta 

los cC:lculos sobre la in-formacio'n; la UNIDAD DE CONTROL que 
, 

dirige a todas las demas unidades, 
, 

determinando cu1'1ndo se 

debe ver la 
, , 

in-formacion, en que lugares debe almacenarse, 

' I ' cuando debe -funcionar la unidad aritmetica, etc. Cestas dos 
, 
ultimas unidades integran la llamada UNIDAD DE PROCESO 
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CENTRAL>; y una UNIDAD DE SALIDA que nos muestra la 
, , , 

informacion ya procesada, en forma de numeres y graficas • 

.L.4. z_·
1
Cc.';,n /v/JC..Oñcr .:;no é(,,,,/'"/'ó./ora _l 

Tratare de dar una idea de los procesos que suceden en 
I 

el interior de la maquina sin usar te'rmi nos el ec:tró'ni cos, 

simulando los pasos necesarios y el orden en que deben 

efectuar operaciones sobre elementos de informacio"n <datos> 

para llegar a un resultado deseado. Lo haremos con un 

ejemplo sencillo: 
I 

la suma de dos numeres C6 y 3>. 

, 
Para esto, es necesario considerar dos tipos de 

elementos: los datos y las instrucciones <operaci enes y 

' funciones que actuan sobre los primeros). Necesitamos 
I 

ademas, describir los pasos a seguir para la suma de estos 

dos n~meros y 11 decfrselo 11 a la computadora. Aquí' surge el 

concepto do prGgi-~iilé:t 4ue viene a ser un conjunto de pasos 

para llegar a un fin determinado. 

En una computadora para realizar este proceso, 

internamente, debemos "decirle" a la ma"quina, a travrÍs de un 
, 

programa los pasos a efectuar (que la maquina "entienda" lo 

que se va a hacer. 

Proceso que sigue una computadora para sumar dos 
I 

numeres. 

I 
1.- ºObserva el primer numero". 
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I 
2. - "Ll eval o al acumulador para sumarlo con el 

que si gue 11
• 

/ 
numero 

I 

3.- "E-fectua la suma usando este segundo ndmero que 

observas 11
• 

4.- 11 Mue~trame el resultado". 

Para realizar este programa en la computadora, debemos 
I , 

indicar donde y como van a estar almacenados los datos y las 

instrucciones de dicho programa. 

Recordando el modelo de Von Neumann tenemos que los 
, 

datos e instrucciones del programa estaran almacenados en la , 
memoria de la computadora, de tal manera que la maquina siga 

los paso5 definidos por su programa almacenado. 

, 
La funcion de la memoria es guardar datos. 

Describiremos la MEMORIA como un conjunto de celdas en donde 

cada celda puede contener un valor num~ri ce y poseer una 
/ / , 

direccion que la distinguira de las demas y con la cual 
I 

podemos hacer referencia a ella. La -forma mas sencilla de 

organizar una memoria para facilitar el acceso a cualquier 

celda, es la de un vector. 

Uti 1 izar emes un apuntador para localizar una celda 

cualquiera. 
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APUNTADOR 

i 
10 11 12 13 14 15 16 

r----¡----1----,----1----1-----r----,------
' 3J 2J o l 11 4J 9 1 6 

1 

1 1 1 . 1 1 L 1 1 , 
L----~----~----- --------------L----~------

Ahora, podemos almacenar y recuperar datos usando dos 

operaciones sobre la memoria: leer el contenido de una celda 
I 

<indicando la direccion de la celda, se extrae una copia del 

dato quedando el dato en la misma celda) y escribir un valor 

en una celda <proporcionando el dato y la direccio~ de la 

celda en la que queremos sea depositado). 

Veamos como se almacenan las instrucciones en la 

memoria. Como solo se pueden 
, 

almacenar valores numericos, 

para guardar las instrucciones les asociamos un cÓdigo 
, 

(codii'icaciÓn>. El numero de ' . las instrucciones validas, en 

una computadora, depende de la complejidad y costo de la 

unidad de control . 
unico>. 

, 
(para cada instruccion 

, 
existe un codigo 
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I 
Para nuestro ejemplo usaremos los siguientes c:odigos: 

INSTRUCC!ON CODIGO LONGITUD DE LA INSTRUCCION* 

ALTO 70 

SUMA AC 25 2 

CARGA AC 41 2 

GUARDA AC 52 2 

* Se refiere a las C:l?ldas que ocupa la instrL1c:c:idn en la 

memoria; 2 indica que una es para el co'digo de la 

instruc:c:iÓn y otra para la direc:c:iÓn. 
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Ya podemos almacenar los datos y e.scribir nuestro 

programa. Ocuparemos tres celdas de memoria: dos para los 

datos y una para el resultado. Elegimos, para éste, las 

celdas 20, 21, 22. Usaremos solamente cuatro instrucciones: 

una para llevar el contenido de una celda al acumulador; 

otra para hacer la suma; la tercera para !"egresar el 
I I 

contenido del acumulador y por ultimo, la instruccion ALTO , 
para indicar que el programa termina. Una instruccion puede 

ocupar las celdas de memoria necesarias, sin importar 
I I I 

numero de estas <pudiendo ser 1, 2, 3 o mas>. 

Representamos las instrucciones que usaremos como: 

CARGA AC 
, 

Direccion Lleva al acumulador 

el 

el 

contenido de la celda 

GUARDA AC 

SUMA AC 

, 
Direccion 

, 
Direccion 

que 

' direccion. 

tiene esa 

Deposita el contenido 

del acumulador en 

la celda que tiene esa 

direccio'n. 

Suma el contenido 

acumulador y 

contenido de la celda 

que tiene esa direccio'n. 

del 

el 
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ALTO Direccio'n Termina el 

El algoritmo** que resuelve la suma de dos 

programa. 

, 
numeres 

sería: 

, 
1.- Sacamos el primer numero de la memoria <se 

encuentra en la celda 20) y lo llevamos 

al acumulador. 

, 
2.- Sumamos el primer numero con el segundo 

(que 
, 

esta en la celda 21). El resultado se 

encuentra en el acumulador. 

3,- Trasladamos el resultado del acumulador a la 

memoria (en nuestro caso ser{a a la celda 22). 

** Un algoritmo es la 
,. 

especi-ficacion de los p·asos a seguir 

para llegar a un -fin: es la base sobre la cual se escriben 

los programas. 



18 

, 
Escribimos el programa que suma dos numeres. 

lNSTRUCCION DIRECCION CODIGO 

CARGA AC 20 4120 

SUMA AC 21 2521 

GUARDA AC 22 5222 

ALTO 70 

COMENTARIOS 

¡I 

Llevamos el primer numero 

a 1 acvrnvl<:tdoí· 

Suma el primer 
, 

numero con 

e) 5 ej unclo • 

Lleva el resultado a la 

ITTSY"\OfiO • 

Fin del programa. 

I 
El programa codi~icado <traducido al codigo que "habla 
, 

1~ mnquina) es~ "41202521522270". C En realidad, como se 

menciona al principio, en una computadora digital, las 
I 

celdas de memoria contienen solo numeres expresados con is y 
, 

Os respondiendo a la arquitectura de la maquina>. 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

r---.---r--T--r--r--r---\----.----i----¡----¡----,---1------
l 1 l 1 ' 1 

1 1 1 1 1 1 
1 

1 1 1 ' 1 
41 1 20 1 25 1 21 1 52 

1 
221 70 ; l 1 6 1 3 ' ? 1 

' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 
L-------•---i---~-------------------------------------------
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S~lo nos faltarfa indicar c~mo ejecuta la m~quina el 

programa. Para la. ejec:ucio'n de e~te, la máquina debe "saber" 

donde inicia el programa. Supongamos que inicia en la celda 

10. Le indicamos, a la computadora, que es en la celda 10 

donde principia y la unidad de control recibe este "aviso•. 

La unidad de control se encarga de 

secuencia de pasos 
, 

para la ejec:uc:ion de cada 

<Ir a la memoria y leer 
I 

instruccion; 

ejecutar la 

decodificar 
, 

instruccion; 

' , 

el 

la 

I 
codigo de 

' instruccion 

prepararse para 

dirigir una 

la 

, 
instruccion. 

siguiente 

<entenderla); 

leer la sig. 

instruccion>. Al termino de estos 4 pasos regresa al inicio 

de la secuencia. 

Despue's de este pare'ntesi s, desc:ri bi remos los pasos que , 
~igue la computadora en la ejecucion del programa. 

Primero, como ya mencionamos, le 11 avisamos 11 a la unidad 
, 

de control que el programa empieza en la celda 10 (esto se 

hace por medio de un apuntador que forma parte de la unidad 

de control y que se le conoce como el contador del programa 

<CP> >; por lo que a CF' le asignamos 10 (CP<-----10). 

Enseguida, la unidad de control ejecuta el primer paso del 

ciclo y lee el 

decodifica la 

contenido de la celda 
, 

instruccion y sabe que 

10 <es un 11 41 11
); 

se trata de la 

instrucc:io'n CARGA AC (como esta instruccion ocupa dos celdas 

de memoria, pues 
, 

necesita una direccion, espera que la 



pr~xima celda contenga esta 
, 

,, 
direccion; 

20 

eiecuta la 

i nstrLtc:c i cin <para esto el CP estaba ya apuntando a la celda 

" 11 <que ti ene la direccion ''20 11
), va a la 

, 
direccioh 20 y 

extrae su contenido (que es un 6> y carga el acumulador con 

este valor. El siguiente paso es prepararse para leer la 
I 

siguiente instrucc:ion por lo que el 

apuntando ahora a la celda 12. 

CP se incrementa, 

Se realiza de nuevo la secuencia para ejecutar la , 
siguiente instruccion. 

11 25 11
); decodifica la 

I 

Se lee la celda 
I 

instruccion y se 

12 <contiene un 

trata de la 

instruccion SUMA AC, que ocupa dos celdas de memoria (espera 
, 

una direccion>, el CP apunta ahora a la celda 13 y extrae la 
, 

direccion, que es un "21" (la celda 21 contiene el 
,, 

numero 
/ 

3); se ejecut?. JA i nstruc:cion" añadiendo el contenido de la 

celda 21 (3) al contenido del acumulador (6) y ahora, el 

acumulador contiene un 9, el resultado de la suma. 
I 

El CP apunta ya, a la celda 14. Se efectua, una vez 
I , 

mas, la secuencia para la sig. instruccion. Se lee la celda 

14 y se extrae su contenido ("52º) .. Se decodifica la 
I 

instruccion que resulta ser CARGA AC y el CP se 

apuntando a la celda 15 <en la celda 15 esta la , 

incrementa, 
,, 

direccion 

que espera la instruccion que es un 11 22 11 >; se ejecuta la 
, 

instruccion y el contenido del acumulador <el resultado de 

la suma> se deposita en la celda 22. 
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De nuevo, la unidad de control posiciona al CP en la 

celda 16. Se lee el contenido de la celda 16 que es un "70"; 

se decodifica 

" 

, 
la i nstrucc: ion que resulta ser 

instruccion no necesita otro operando <ocupa 

ALTO. Esta 

una celda de 

memorial, por lo que el CP no se incrementa; se ejecuta la 
/ 

instruccion y el proceso termina. En la memoria se encuentra 

el resultado de la suma. 

CP 

t 
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

¡---1----r--¡----r---.--¡----1--1---,---,---,----,---,-----
41 1 20 

1 
25 

1 
21 1 52 

1 
22 1 70 

1 1 1 
3 

1 
9 

1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 6 1 '. 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 • 

L---~----~---~---L ___ L ___ L---~---~---L __ } ____ ~ ___ ! ___ j _____ _ 



CAPITULO 2.- DESCRIPCION DE LA COMPUTADORA DE JUGUETE 

,, 
2.1. Introduccion. 

,1 
2.2. Descripcion de la computadora de 

juguete. 

2.3. Funcionamiento. ,, 
2.4. i Porque se le considera una 

computadora de juguete ? 



, 
2.1. Introduccion. 
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En esta parte, mi intención es proporcionar una idea 

somera sobre la construcci dn de la "computadora de juguete" 

y las partes que la componen. 

En ning~n momento, se pretende que al té'rmino de esta 

descripcio'n el lector pueda elaborar este Juguete; pues la 

constrc1cció'n detallada del mismo se encuentra en el manual 

mencionado anteriormente. 

, , 
Ademas, tratare de fundamentar porque le llamamos 

, 
11 c:omputadora 11

; aun cuando este juguete posee diversas 

limitaciones. 

En el capftulo anterior, adquirimos una idea general 
, 

sobre el funcionamiento de una computadora y ::orno esta 

, ' conformada; ahora se hara la descripcion de la computadora 

de Juguete con lo que podremos observar la semejanza y , a 

' la vez, la diferencia existente entre estas. 
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, 
2. 2. Descripcion de la Computadora de Juguete. 

La lista de los materiales necesarios para su 
, 

construccion es la siguiente: 

tabla de perfocel C60 cm por 60 cm> 

pliego de cartulina blanca 

1 caja de clips No. 3 

162 empaques para llave de 1/2 pulgada 

162 tornillos para estufas con sus tuercas 

10 focos No. 112 !1.2 V) 

10 soquets , 
Un pedazo de papel ilustracion C60 cm de largo por 22 

cm de ancho> 

ancho 

4 baterf as 

1 portapilas 

20 clavos 

Cinta para madera de 130 cm de largo por 2.5 cm de 

10 m de alambre No. 22 

Lija para madera 

Marcador negro 

u(pi z y r-egl a 

Pintura blanca, amar-illa, verde y roja 

Pegamento blanco 
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/ 
Como se puede observar los materiales son faciles de 

encontrar y su costo es realmente bajo. 

La computadora miniatura est: constituida, 

esencialmente, por tres partes: 

1> TABLERO 

2l CAJA CON DIEZ FOCOS 

3) PORTAPILAS 

Fig. 

El tablero estÍ formado por una base de madera como lo 

muestra la figura 2, 

Fig. 2 

y una tabla de perfocel (60 cm por 60 cm> que descansa 

sobre la base. Esta se divide usando el mar~ador negro y la 

regla, en renglones y columnas (fig. 3l. 
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Se Torma asf una matriz de 6 renglones y 10 columnas, 

obteniendo 60 cuadros de nueve agujeros cada uno. 

Los empaques se pintan de amarillo, verde y rojo; 

0 0 0 ,O 4' 0 C1 O O t t;, Q O C Q f CI O 0 O O 0 Q (.1 Q p 0 0 0 0 0 ~ 
O O O /(1 O O o .. O O O Vd O O o O O o O D 4 O O (t O 0 OC~·¡ 
•ocVCIO OOC' "~º O•o º"ºººº 0(10 OCIOºº~ 

ooCOO<l ºººººº ººº\C)oO ººº ººº OClcli.JcO 
'C 0 a e 0 0 0 0 o a o o o 0 o. o 0 t> o o o 'C' o o c. o o o 

:~C)OGO CIOQ o O O 000oOO~OO 000 000 OOO 

000 ooo ooc obo oc.o ooo Qoo oOo OO"Q 60Q 
00000000 c 00000 ooºº"ºººº<:J<>Oºooo 
.oeooooo oc 000 CJOO ooO 000000 l!fOOaoo 

oo'O o o-o cer:i o oo o oo o oo ooo ooo ooo ooo 

~~~ ~~~ g~~~~~~~~ ~~~ g~~~~~ ~~~~~~ 
ooo ooo oetC coo OQO 000 000 Ooi:. DOO o.;ia 

~::~~~~ ~:,:~c;~~c:,~~~~ ~~~~~~ ~c;,~I!'~~ 
6C() oo< oo 0 coc coa ooo aoo oooooo 000 

000 o oº. ooo .,..ca 00 0 o~'O aoo oac oot:- :ooo 
ooo oocJ ooo ~o<) 00 0 ooo ooo 0 00 oOO :Deo! 

En cada empaque se inserta un tornillo y se coloca en 

la matriz siguiendo esta disposiciÓn: 

En los cuadros superiores <renglo'n A> se coloca un 

empaque sin pintar y el tornillo correspondiente en el 

agujero del centro (fig. 4), 

o o 

º" o ifJ o 
-------Fig. 4 

El tornillo se fija por debajo de la tabla con una 

I 
tuerca. Cada uno de estos tornillos servira para conectar 
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los focos con la computadora. Las cone:dones se realizan con 

pedazos de alambre. 

Para los cuadros de los renglones restantes, lDs 

empaques y tornillos son dispuestos como indica la figura 5. 

Amori}Jo 
~: 

o o 

o 

o 

Fig. 

Se ocupan 51 clips, a los que previamente se les da 

forma de ganchos. Uno de los extremos del gancho queda 

sujeto al empaque amarillo y el otro, queda suelto de manera 

que pueda colocarse en el empaque rojo o en el verde (figs. 

6 y 7). 

As{ obtenemos con los gRnchos, empaques y tornillos, en 

cada cuadro un INTERRUPTOR.* 

Fig. 6 Fig. 7 
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* Un interruptor es un dispositivo digital ya que tiene 

' solo dos condiciones: cerrado y abierto. 

Hay un interruptor 11 especial 11 que se coloca fuera de la 

matriz. Por ejeinplo, en la esquina superior izquierda como 

se observa en la -figura B. Este interruptor servirrf para 

"encender,. o ''apagar" la computadora y le llamamos 

"EJECUTA". -

~ 
. I e 

A ~ 
15 

f ; 
J 1 

De este modo la disposici~n del tablero queda as{: 
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Pasemos, ahora, a explicar como se hizo la caja de los 

focos. 

Esta caja se puede construir usando madera o papel 

ilustracio'n. Después de construÍda la caja, se hacen 10 

divisio11es ccn peda=os de c~rtoncillo, en cada una de ellas 

se ha colocado un soquet con su foco respectivo 

<figs. 10 y 11>. 

Fig. 10 

Fi g. 11 

Los focos se encuentran interconectados, por medio de 

alambres, y adem~s estJn conectados a los puntos del primer 

rengle~ del tablero <fig. 12>. 
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La tapa de la caja se puede hacer con papel cartulina 

al igual que las divisiones (fig. 13). Esta se pega de un 

, 
solo borde <fig. 14l. 

1DIDTDID\ 01,0101 O{ olo] 
Fig. 13 

Fig. 14 

Por ~ltimo las pilas, fuente de energfa, son dispuestas 

en paralelo dentro del portapilas. Este se conecta por un 

lado, a los focos; y por el otro, a "Ejecuta" que tiene la 

funcic:i'n de permitir <al cerrarlo> el paso de corriente al 

tablero y, en consecuencia, a los -focos dependiendo del 

alambrado que haya sido implementado <programa>. Esto se 

ilustra en l<.• figura i::i. 
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Fig. 15 

2.3. Funcionamiento. 

Una vez construÍda la computadora, pasamos a explicar 

c:omo funciona. 

, 
Para esto nos ayudamos del esquema, figura 16, que 

representa la matriz del tablero y que va a servir para 

diseñar el alambrado (programa> de acuerdo a las condiciones 

o reglas de cada juego en particular • 

.-:a-·-i--n-,.\_:o: __ ~I e-·.:_,\--o-,-· [--u-,....\-¿·~1-o:_,..\-b......,_-\-,_-{ 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 ¡ 
IUMA 
1 • • A 

o . e j g 
• 1 • : 1 ; 1 ; 

1 
: 1 ! 1 : : 1 

B O• e •le =1· :\• :\• :10 :!• :1• ::• :1 
i--:-+-,-:--11-.. --.-1!-.-.+, --º+: -.-.•• --t-J.-.-.-r.--. l. • I • • 1 

cl-·-·-+--•--1---~~!~_•_,_¡_•_•+:----t----t--•--tl-~ 
: •: • :i• :\•:¡e :1•: • :\• :\• :1 D • 

i ! 
'---~--~------

1 

, 
Para facilitar la colocacion de los alambres, nos 

ayudamos identificando los puntos de la matriz en la forma 

siguiente: 
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Si deseamos referirnos al punto encerrado en un c!rculo 
, 

<ver fig. 17> localizamos, primero, la letra del renglon 

donde se encuentra <Bl; el 
, 

numero asociado a la columna (0) 

y el color del empaque <rojo). As{, en la figura 17 el punto 

de referencia es el BOR. 

De esta manera, podemos indicar como deben ser 

colocados c2.da uno de los alambres necesarios al mencionar , 
los extremos (puntos) de este <fig. 18). 

Cabe aclarar, que los puntos del inter_ruptor Ejecuta 

serÍn localizados con la letra del renglo'n y el color del 

empaque (fig. 19). 

Identificamos el alambre dibujado en la figura 18 como 

un alambre que va de BlR a B3A 
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Fig. 18 

A// 

Fig. 19 

Se les explica al niño qL1e: 

Los alambres son posibles caminos que pueden permitir 

el paso de cor~iente, de las pilas a los focos, al subir o 

bajar los interruptores, es decir, los interruptores son 

puentes de paso que permiten, junto con los alambres, tener 

caminos continuos y cerrados. A un camino continuo y cerrado 

se le llama CIRCUITO <fig. 20). 
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Fig. 20 

Se diseñaron algunos juegos en los que se observa como 

un conjunto de alambres con cierta disposici'5n, y clips 

(ganchos subidos o bajado,;) -forman un programa 

(ver Apcindice !). 

, 
6 Porque subimos o bajamos un interruptor ? 

/ 
Cada columna de interruptores representa una condicion 

o un dato, por lo q~1e podemos tener para cada juego, a lo 

más, 10 condiciones de entrada o 10 datos. 

Cuando todos los clips de una columna se colocan en los 

empaques rojos <posicicln superior> 
, 

se esta ''afirmando•• la 

condiciÓn (se est¿ metiendo ese dato>; si se ponen en los 

empaques amarillos <posici~n inferior> la condici6n "negada" 
, 

se esta cump\iendo <el dato no se mete). 

Los datos se especifican colocando una tira en la parte 

inferior del tablero, la cual ha sido hecha de papel 

cartulina preferentemente. Se hacen diez divisiones y 
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asociado a cada di vi si cln podemos encontrar un dato de 

acuerdo a las condiciones del juego (fig. 21>. No 

necesariamente en todos los juegos deben estar presentes 10 

datos. 

Fig. 21 

Para observar los resultados se pone una tira con las 

mismas caracterlsticas de la tira de entrada, debajo de la 

caja de los focos (s~lo el material es distinto>. Este puede 

ser de cualquier papel tr-et.nslLÍcido; ¡:.01~ ejemplo: albanene o 

china. 

Ya terminado el alambrado de un juego; para realizar un 

movimiento, los niños suben y bajan los clips de acuerdo a 

la jugada o ' instruc:cion. 
, 

Desput?s, "encienden" la 

computadora, ésto es, cierran el interruptor Ejecuta 

observando as{ el resultado de la jugada en la caja de los 

focos (focos encendidos o apagados). 

,, 
De lo anterior observamos que la maquina descrita, la 

computadora de Juguete, es de construcci6n en cierta medida 
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sencilla y ha sido diseñada para la solucicln de problemas 

l&gicos y jue•gos. Ademd's, su funcionamiento nos muestra que 

se trata de circuitos formados por dos estados: "Abierto" y 

11 Cerrado 11 que pueden representar verdadero y falso, 
, 

s1 y no, 

1 y o. 

2.4. i Porqu~ se le considera una Computadora ? 

Con base en lo que he descrito sobre la computadora y 

mencionando algunas definiciones, abordemos esta 

interrogante• 

Una de estas definiciones expresa: 

Otro autor dice: 

" Una computadora es un sistema de 

hardware• que cumple operaciones 

aritm~ticas, manipula datos 

<gemeralmente en forma binaria> y 

toma decisiones". <ll 

~ 

" una computadora sera todo dispositivo 
, 

electrice o 
, . 

maqL\ina, 

informaci~n ". <2> 

capaz de procesar 
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" Una computadora es esencialmente, 

un dispositivo que permite recibir, 

almacenar, manipular y comunicar 
I 

la infarmacion''. C3> 

* Se conoce como hardware al conjunto de elementos y 

sistemas el ectro"ni cos que forman Lln sistema de c~mputo. 

De acuerdo con las definiciones anteriores, la 
., 

computadora de juguete satisface los r~querimientos basicos 

de toda compLltadora; pues recibe, almacena, m'anipula y 

J 
transmite la informacion. 

Al igL1al qL1e cL1alqL1ier computadora, la computadora de 

juguete, cuenta con: UNIDAD DE ENTRADA <el tablero>, UNIDAD 

ARITMETICO Y LOGICA <el tablero y el alambrado), UNIDAD DE 

CONTROL <el usuario), UNIDAD DE SALIDA <caja de los focos) y 

MEMORIA (los alambres>. 

La UNIDAD DE ENTRADA estÍ representada por el conjunto 

de interruptores en el tablero (fig. 22). 
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Fig. 22 

, 
Introducir un dato consiste en asociar una condicion o 

variable de entrada a una columna de interruptores y 

manipular con ellos; por lo que on cada juego se pueden 

tener, a lo mÍs, diez datos o variables de entrada Cfig. 

23). 

La UNIDAD ARITMETICO Y LOGICA se localiza en el tablero 

y el alambrado. Como tnda computadora para que funcione 

tiene que ser programada. Los programas se realizan, 

instalando alambres en diferentes puntos del tablero. 

Al manipular· los interruptores de acuerdo a las jugadas 
/ 

o instrucciones que queramos ejecutar!J se efec:t.ua.n los 

I 
calculas y decisiones para obtener los resultados deseados. 
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, 
Es por esto que el tablero junto con el alambrado resulta 

I , 
ser la Unidad Aritmetico y Logica (fig. 23). 

La UNIDAD DE CONTROL la constituye el usuario. El ni'iio 

al implementar un alambrado <programa> y empezar a jugar, 
J 

esta controlando las operaciones dependiendo de las 
J , 

decisiones que este tomQ.Esta funcionando como Unidad de 

Control. 

La UNIDAD DE SALIDA est; co11stituÍda por la caja de los 

focos <fig. 24). 
, 

En esta, como mencionamos antes~ se coloca 

L\na tira de papel tra.nslL(cidci; en cada una de las diez 

divisiones que contiene, se han dibujado o escrito 

indicadores de los posibles resultados a obtener, en un 

Ju2go determinado. 

'--------------'--=~ . .,--· ... -
Fig. 24 

Esto es, cada resultado o variable de salida 
, 

<a lo mas 

10> tiene asociado un foqui to. Resultan entonces, tantos 

focos encendidos como variables de salida haya para la 

jugada en cuestion. 

La MEMORIA, en la computadora de juguete, funciona 

cuando el alambrado <programa> de un juego est~ en el 
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, 
tablero, es decir, guarda la in~ormacion mientras el 

, 
alambrado este presente. 

, 
Como se habran dado cuenta, las limitaciones de esta 

mfquina son relevantes; 
,; 

acepta solo diez datos, puede 

presentar srflo diez resultados a la vez, la memoria se 

ºborra", los procesos que se efec::tú'an son lentas y veremos, 

ademi1s, que trabaja con circ:uitos y maneja dos estados (algo 

as{ como trabajar con 1 y o, en le11guaje de ma'quinal. 

Sin embargo, no olvidemos que este dispositivo TurÍ 

diseñado pat·a jugar de manera que los ni ñas pudiesen 
, 

construirlo solos, y a la vez conocieran los principios 
, , 

basicos sobre computacion. Lo importante, para nosotros, es 

el papel 
I 

que juega en el desarrollo de habitas de 

razonamiento, tema que abordaremos m.{s adelante. 
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computadora de juguete. 
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3.1. Introducci~n. 

En este capftulo hablaremos sobre las propiedades de la 

L~gica Booleana en el diseño de circuitos. 

La importancia de los circuitos lÓgicos y, en 

consecuencia, de la U5gica Booleana reside en que la 

computadora al igual que una variedad 

electro~icos, est~ integrada por 6stos. 

de dÍspositivos 

Veremos,. adem,,;s, que los programas <alambrados) que 

resuelven los diferentes problemas (jLlegos> planteados que 

se realizan en la computadora de juguete, consisten en 

combinaci.5n de los tres circuitos elementales 

~u-fic:ientes!> en toda computadora, para el 

cualquier cit-cuito por complejo que éste sea. 

<Y, O, 

diseno 

la 

NO> 

de 

Cuando los niAos han resuelto e identificado las 

di-ferentes situaciones que se p1-csentan en la soluci6n de 

los problemas planteados se les muestra, de manera clara y 

sencilla, que han empleado los principios de la 16gica 

booleana. 

Esta teorí'a fu' desarrollada por George Boole, 

siglo 

semejanza que e>:iste entre las 

operaciones del álgebra. 

X IX, al establecer la 

leyes del pensamiento y 

gran 

las 
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Una de las aplicaciones más importantes de la 16gica 

booleana es en el diseño y simpli+icación de circuitos. 

Abordaremos primero, las propiedades de la léÍgica 

booleana y despues, la implementaci6n de los circuitos 

elementales en la computadora. Se tocará este tema, sin 

olvidar que el objetivo principal para nosctrDs, es que el 

niño, al trabajar y ex peri mentar descubra por s! mismo, 

mediante la acci6n 

razonamiento ~ormal. 

y la motiva.ci6n, las bases del 
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3.2. Algebra Booleana. 

El &lgebra booleana es parte de la rama de las 

Matemátic:as c:onoc:ida c:omo Algebra Moderna. Se 

aplic:a originalmente a la L6gic:a de las proposic:iones. 

Boole cstablcc:e la semejan::a C?ntre 1 as leyes del 

pensamiento (razonamiento logic:o> y las operac:iones 

al gebrái c:as. 

Demuestra que la L6gic:a satisfac:e las leyes algebrSic:as 

usando s6lo dos valores: 1 y O (verdadero y falso). De esta 

maner~, concluye que la L6gica puede manejarse utilizando 

los operadores del Slgebra <+, .l. 

La obra de Boole aparec:e en 1854 c:on el título de: 

"Investigation of the la~•s '?.i_t_hought". 

Presentaremos, en forma breve, el ~lgebra de Boole ya 

que sobre este tema se ha escrito bastante y, adem,s, 

resultar.fa diffc:il desarrollarla, c:omplementamente, por ser 

demasiado extensa·** 

*En 1847 aparec:e "Analisis Matemo{tic:o de la Lc5'gic:a", otra 
de sus obras c:uyo c:ontenido, también lo sugiere el 
título. ** Si alguno de los lectores tuviese inter's en un estudio 
profundo puede c:onsultar alguno de los libros que 
aparecen citados, en este trabajo, sobre el tema. 
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Los conceptos en la obra original de Boole son: 

a> La idea de proposici6n como una declaración que 

puede ser verdadera o falsa. 

b> La transforntaci~n de pr<:>posi e: iones simples en 

otras m~s complejas. 

c> i)eterminaci6n de la veracidad de la proposiciéÍn 

resultante. 

3.2.1. Algebra de las Proposiciones. 

¿ Cul\l es la semejanza entre el razonamiento ló'gico y 

las operaciones alg~ü~áic~~ ? 

Para dar respuesta a esta cuesti6n, hablemos de L6gica 

Simb6lica. 

, 
La logica, generalmente, trata del esb .. tdio y el 

an~lisis de m€todos de razonamiento. La lÓgica si mb!Sl i ca, 

sin ser diferente de la l6gica en general, pues describirse 

como un estudio de i6gica que usa un grupo extenso de 

s!mbolos. 
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El estudio de la lógica se sit6a en torno al concepto 

de proposición. Una proposición es una declaración. libre de 

ambigüedad, es decir, que puede ser verdadera o falsa. pero 

no ambas. Las palabras verdadero y falso son conceptos no 

definidos y se manejan como atributos de las proposiciones. 

Analicemos algunos ejemplos de proposiciones: 

1> 11 5 es un n6mero prin)a 

2) 11 -7 es m.:..1.yor que -6 11 

31 " seres vivientes habitan el planeta Marte " 

Podemos decir que la primera proposici6n es verdadera, 

que la segunda es falsa y la tercera que es verdadera o 

Talsa, pero no ambas. 

Veamos ahora, la siguiente oración: 

" esta declaraci6n que est' leyendo es falsa " 

Supongamos que la declaraci6n es verdadera. entonces de 

su contenido inferimos que es falsa. 

Por otro lado• supongamos que la declaración es 

conc:luÍmos entonces que es verdadera. 

falsa, 
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Lo anterior nos lleva a una contradicci6n, por lo tanto 

esta declaraciéín no es una proposición pues no satisface los 

requisitos establecidos. 

Usaremos letras maydsculas para representar una 

proposici.Sn. De cualquier proposici6n o conjunto de 

proposiciones podemos formar nuevas proposiciones. 

Conectivo NO. 

La más. simple, es for·mar una proposición tomando la 

negaci6n de una proposici6n dada. 

Si A es una proposición, la negaci6n de A la 

representaremos como A y la definimos 
, 

como la proposicion 

11 es falso que A 11
• 

Supongamos que A es la proposici6n: 

nx es un nórnero impar" 

la negación de la proposición A será: 

"es falso que X es un nlimero imparº 

que se puede enunciar como: 

"X ilO ~:=:; u1' nÚnH.?ro impar" 
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Cuando A es verdadera, A es Talsa. Si A es Talsa, A es 

verdadera. 

Por lo tanto, la proposición construfda debe tener el 

va.l or de verdad opuesto al de 1 a proposi ci Ón original. 

La tabla de verdad asoc)ada a este resultado es: 

Fig. 25 
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Conectivo Y. 

Consideremos ahora, las proposiciones: 

A "X es un nÓmero primo" 

B "X 
, 

es un numero mayor que 10 11 

Estas dos proposiciones podemos combinarlas usando la 

conjunción <y> y -formar una nueva proposición: 

A y B "X es un nC1mero primo y mayor que 10" 

Esta nueva proposici6n la designaremos como AB. 

Podemos decir que: 

;. ) AB es verdadera c:uando A y B son verdaderas. 

ii> AB es falsa cuando al menos una de las dos 

proposic:iones es falsa. 



Así, 

posibilidades: 

tenemos la tabla de verdad con 

Conectivo NO. 
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cuatro 

Otra forma de combinar dos proposiciones es usando la 

disyunción <o>. As!, obtenemos: 

A Ó B 11 X es un n6mero primo Ó mayor que 10" 

A 6 B es verdadera cuando 

proposiciones es verdadera. 

al menos una de las dos 

La proposició'n, resultado de la disyunción de dos 

proposiciones arbitrarias A, B es:"A Ó B 6 ambas" y se 

designa como A+B. La tabla de verdad asociada ess 

Fig. 27 
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Estos tres c:onec:tivos 16gic:os representan las operaciones 

16gicas booleanas de Invorsi6n, Mul ti pl i c:ac:i 6n y Suma, 

respec:tivamente; como lo menc:iona la siguiente c:ita: 

la suma y el produc:to de 
proposiciones no son otra cosa que 
los conectivos idgicos: 11 0 11 , 11 i 11

, 

la operación 11 raya 11
, tiene el 

sentido dE l~ negación, mientras 
que las leyes del álgebra de las 
proposic:iones desc:riben las 
propiedades princ:ipales de estas 
operaciones 16gicas 11 

.. (3) 

Representemos los valores verdadero y falso como 1 y o. 

Resuminedo, tenemos: <Fig. 28> 

[~~i~~~~~1~~~~1- r~¡~~~~~1~~;i~J t~~~r-~~~J 
l o 1 1 o o ~-- ---

-------- ----- ------- ----- "CONECTIVO NO" 

" CONECTIVO O " "CONECTIVO Y" 

FIG. 28 

3.2.2. Definic:i6n y propiedades del Algebra Booleana. 

1.- Existe un c:onjunto de k objetos o elementos, 

sujetos a una rclac:il'ín de equivalenc:ia, denotada 

por .. _ .. 
- ' que satisfac:e el princ:ipio de sustituc:i6n. 
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Sustituci6n significa: si a=b, b 
puede sustituir a 11 a' 1 en cualquier 
e~{presió'n que contenga a 11 a 11 sin 
afectar la validez de la expresi6n. 

IIa.- Se define una regla de combinacibn "+11 en tal 

forma que a+b ~ f~ siempre que a como b est6'n en K. 

Ilb.- Se de-fine una regla de combinació"n en tal forma 

que se abrevia ab, está en K, siempre 
, 

que tanto a como b esten en K. 

IIIa.-Existe un elemento O en K, tal que para cada a en 

K, 

a+O a 

IIIb.-Existe un elemento 1 en K, tal que para cada a en 

K, 

a.1 1 

IVa.- a+b b+a 

IVb.- a.b b.a 

Va.- a+(b.c) <a+b). (a+c) 

Vb.- a. Cb+c) = Ca.b>+<a.c) 
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VI.- Para cada elemento a en K, existe un elemento a 
tal que, 

a.a o 

a+ii 1 

VII.- Existen cuando menos dos elementos x, y en K 

tales que >< ¡! y. 

Es clara la similitud entre estos postulados y los del 

'lgebra ordinaria¡ sin embargo, la primer ley distributiva 

no se aplica ¿\l S1gebra ordinaria y tampoco se de-fine a. 

Para que un conjunto de postulados sea ~til debe ser 

consistente,. es decir,. ninguno de los postulados puede 

contradecir a cual4uicra d~ los otros que lo componen y 

ninguno de ellos se puede demostrar a partir de otro. 

La consistencia de estos postulados se dar~ por 

sin detenernos en su dcmostraci&n. 

cierta 
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Teoremas del Algebra de Boole. 

Daremos los enunciados de los teoremas más importantes 

del álgebra booleana sin tocar las demostraciones. 

1> Los elementos O y 1 son 6nicos. 

2> Para cada elemento a en •<-, a+a a y a.a a 

3l Para cada a en K, a+l 1 y a.O o 

4) Lom elementos 1 y O son distintos y o 

5) Por cada par de elementos a y b en K, 

a+ab a y aCa+b) = a 

6) La a deTinida por el postulado VI, para cada a en K, 

es 6nica.. 

= 7) Para cada elemento a en K, a a 

B> a [<a+bl+c) = l<a+bl+~ a a 

9) Para c.:ualquiera de los tres elementos a, b y c de K, 

a+(b+c> Ca+b>+c y a(bC) Cable 

10) Para cualquier par de elementos a y b en K, 
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a+ab a+b a(a+b) ab 

11> Para cada par de elementos a y b en K, 

a: +ti 

Como ejemplos del ~lgebra de Boole se encuentran: 

Teor!a de Conjuntos, el Algebra de las Proposiciones y 

Teoría de Conmutación, entre otro~. 

la 

la 

La operaci6n de un circuito se define por una expresi6n 

booleana 16gica; por lo que, un diagrama ló"gico del circuito 

en cuestibn puede realizarse directamente de esa expresi6n. 

El &.lgebra booleana permite dada una expresió"n asociada 

a· uncircuito, simplificarla para obtener su mfnima 

expresi[';n. Las ventajas que é"sto ofrece son importantes; ya 

que al reducirse la e:{presi 6n, disminuye el número de 

compuertas (circuitos> necesarias para su implementaci6n y 

'sto, reduce el costo del circuito. 

Ahora hablaremos de los circuitos 16gicos necesarios y 

suficientes para la realizaci6n de cualquier circuito; es 

decir, de los circuitos Y, o, NO. 

Despu6s retomaremos 1 as propiedades del ~lgebra 

booleana, ya mencionadas, para ejemplificar como se 
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simplifica un circuito mediante la expresi6n asociada a 

éste. 

3.3. CircL1itos lógicos bi'.(sicos. 

3.3.1. Circuito O <ORJ. 

El circuito O es un di sposit5.vo muy Gti 1, a pesar de su 

sencillez, su comportamiento es similar a la operaci6n suma 

booleana, 

La salida (el resultado> es <verdadero> cuando al 

menos una de las entradas <proposiciones) es 1 <verdadera>. 
, 

Este circuito acepta dos o mas entradas. 

A 
B 

A+B 

I 
a> Representacion 

simb~lica 

Fig. 29 

A B A o B 

o o o 

o 1 

o 

1 1 

b) Tabla de verdad 
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3.3.2. Circuito Y <ANO> 

El circuito Y funciona en forma semejante a la 

operación ló'gica multiplicaci6n y, al igual que el circuito 

o, es de gran importancia en el diseño de circuitos. 

La salida es 1 cuando todas las entradas son 1. Acepta 
, 

dos o mas entradas. 

I 
al Representacion 

, 
simbolica 

t
_A ___ ª __ 

1
A_y_0-1 

-~---1-- __ g ____ J 
1 1 1 

-------- ------

bl Tabla de verdad 

Fig. 30 

3,3.3. Circuito NO <NOTl. 

El cir::uito NO presenta un comportamiento análogo al de 

la operac:i6'n inversion. El circuito NO admite s~lo una 

entrada, invirtiendo su valor. 



Si la entrada es 1, la salida es O. 

Cuando la entrada es O, la sakda es 1. 
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[ 
_____ ] _________ } 

A No A 

----- ---------
__ !__ ---~------

, 
a) Representacion b) Tabla de verdad 

I 
simbolica 

Fig. 31 

Como mencionábamos antes, cualquier circuito sin 

importar su c:omplejidad puede realizarse usando los tres 

circuitos b~sicosY, o, NO. 
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Veamos ahor·a, un Qjemplo de como simplificar la 

expresiC::n de un circuii.:.o usando las propiedades del ~lgebra 

booleana. 

E.JEMF'LO: 

Considerelnos lil e>~prDsi~n 

y A B D + A B º• 
1 

la cual este:.\ asociada al circuito cuyo diagrama lÓgico 

es: 

Fig. 32 

Simplificando 1~ P.Xpresi~n 

y A B o + A B o, 

tenemos: 

y A B(D+D) . a<b+c>=ab+ac PVb 

y A B.1 a+a=1. PVI 



y AB • ( a. l=a ) PIIIb 

Entonces, 

y = AB es 1 a m(nima expresi¿n para el circuito 

anter·ior y el diagrama lÓgico es el sigL\iente: 

A ~ AB 
s~v---,.. 

Fig. 33 

As1'. !' de un diseño de 3 compuertas, 2 inversores y 3 

entradas; se redujo a un diagrilma de 1 compuerta, 1 inversor 

y 2 entradas. 

3. 4. Implementaci6n de los circuitos bá°sicos en la 

computadora de Juguete. 

La representación de- los circuitos elementales <Y, o, 

NO> en la computadora de juguete se real iza, en forma 

sencill~,. poniendo ali'\mbr-es en distintas posiciones en el 

tablero. 
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Los niños aprenden a identi-fic:ar cada c:ircuito despu.fs 

de haber planteado la soluci~n de juegos o situaciones 

ló'gic:as. 

Lioc"\ repr·esentc.."\ciÓn del circuito O es la siguiente: 

· salido 

Al.~."f .. ~~Q%É ~ 1 1 1 J. 1 1 ] 
Co~d. Co.,J • -

.t. :;z.. 
Fig. 34. cn·c:u1to O con dos c:ondiciones. <El clip en la 

pos.ición superior indicu condlciÓn a+irmadc:'l). 

Se observa que para tener corr·iente en ol punto de 
5alida es neces.c...\rio que al menos. una condición esté 
afirmad¿\. 

Cir·cuito Y co11 2 entradas. 

~e; 1; Je1 

AJ,.,. • .r~I 1 1 1 1 1 1 -¡ 
----Lo/lJ.- Concl. --

J. :'Z. 
Fig. 35 Representac:icin del circuito V. 

Para tener corriente en el punto de sal ida es 

necesario que amba~ condicione~ estefn afirmadas. 

l 
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Circuito NO <Niega la condici~n de entrada). 

1 1 l 
Fig. 36. ReprasentaciÓn del circuito NO. <El 

c.:l i p en la pc:'>sic:iÓn inferior indica 

candi c:i o~, negada. 

Ahor-aJ analice-mes un ejemplo en donde se pueden 

combinar· estos cir·cuitos para la 
, 

solucian de un juego, que 

ti:t.l vez resulte ·furni 1 i ar a muchos de ustedes. 

Describir¿ el proceso que~ generalmente, los niños* 

siguieron puri.\ 

juego siguiente: 

11 amaremos lado 

I 
lt."l soluc:ion 

cnCL'..~nt r a. de • 'n 1 ado de 

izquierdo). Necesita pasar 

alambrado> 

, 
un r10 <que 

al otro 

(lado derecho> a u11 lobo, una cabra y una col. 

Le.\,; ,-eylas del jL!ego son: 

I 

del 

le 

lado 

Solo puede p~tsc:t.r al granJE:ro y un pasajer·o inas. Aderr:ae, 

el lobo y la cabra .no se pueden quedar- solos porque el lobo 

se come l~ c~bFa. L~ cabra no se puDde quedar con la col; ya 

que se la c:ome. 
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Este juegc es uno de los mas difÍciles que planteamos; 

se realiza cuando el nino, a 
, , 

traves de otros juegos mas 

simples, se ha familiarizado ya con los circuitos y puede 

l1acer co1nbir1aciones con ellos. 

* Nos referimos a niños por lo menos de 11 años de edad. 

El proceso que, generalmente, sigue el niño es el 

siguiente: 

10. Detcrmir1a cuales so11 las variables de entrada 

<datos) y las variables de salida <resultados>. 

Los da~os son: grar1jero, lobo, cabra y col. En la tira 

de entrada tendríamos 4 datos. 

Fig. 37 

Los resultados 
, 

seran 10 y representardn: granjero, 

1 abo, cabra, col <de 1 ado izquierdo>, peligro de lado 
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izquierda, peligro de lado derecho, granjero, lobo, cabra, 

col Cde lado derecho). 

Los prin1eros cu~tro +ocos corresponden al granjero!' 

lobo, cabra y col; cuar1do al iniciar el juego est~n del lado 

i zqui e1-do del 
, 

f"J.O. 

El quinto foc:o se enciende cuando haya peligro de: lado 

izquier·do, que se presenta en dos casos: Lobo y cabra del 

lado izquie?r·do y gri'..\njero y col del lado derecho; y el otro 

es cabra y col del lado izquierdo y granjero y lobo del lado 

dowecho. 

El s~xto foco es para la situación dE:' peligro de lado 

derC?cho, que se presenta de manera similar a la anterior 

intercan1bicH1do las posiciones de los pu.sajeros .. 

Los dltimos cuatro focos representan a los cuatro 

pasajeros <granjero. lobo, cabr~ y col} cu~ndc h~n l ograr:lr.> 

pasar del otro lado del rCo <lado derecho) habiendo sorteado 

el peligro. 
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La tir·a de salida queda asl: 

Fig. 38 

2o. Real iza los c:ir-c:uitos nec:esar-ios par-a que los 

primeros cuatro -focos <que representan pusajeros de lado 

i zquiedol y los {11 timos c:uatr-o <que repr-esentan pasajer-os de 

lado derecho) enciendan. 

Al iniciar el juego, los interruptores deben est~r en 

la posic:i6n de abajo y los cuatro pasajer-os del lado 

izquier-do del ..-{o <pr-imeros c:uatro focos encendidos>. Para 

que los primeros cuatro focos enciendan se toma la negación 

de cada dato entr·ada Cl<1do izquicr-do = lado derecho>. Lado 
, 

izquierdo ~ posic:ion 

superior. 

i nf er-i ar- y lado 
I 

der-echo = posicion 
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Para que los ~ltimos cuatro focos enciendan, indic:ando 

que los cuatro pv.s.Ll.jeros estefn del lado derecho del río, se 

colocan alambres que salgan de la posició'n superior de cada 

3o. lado 

izquierdo, analizando los dos cas~s antes mencionados. 

LI LD LI LD 

LOBO GRANJERO CABRA GRANJERO 

CABRA COL COL LOBO 

la. situac:ió'n de peligro 2a. situac:iÓn de peligro 

de lado izquierdo. de lado izquierdo. 

Us¿:\ndo circuitos, los .~ n1nos, establec:en "peligro de 

lado izqLti~rdo 1 • t1~ciendo esta combinaci~n: 



1 

1 

?e/, · "' l.I ( ia. :s~r..c;.:.) 
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-Pe/1~'º lado 

i.c7v/el'~o 

Fig. 40. Situación de peligro de lado izquierdo. 

Si docign~mos lado i=quierdo ~ lado derecl10, el 

circuito anterior se puede expresar de la siguiente manera; 

Fig. 41. 
, 

Combinacion de los circlJitos Y, o, NO. 

en donde se ve claramente el uso de los tres circuitos 

ol c·mc-nt..::.l e~ .. 

Y, establece el siguiente esquema de alambrado 

c:orr~s:lond i ente a este circuito (-fi a, 42) 

:o: :o: :el :el :o: :el :el :o: :el·· a 
l'ell:l' 

Ll. 
E..JEC\JTA o 1 2 3 • 5 e ? B • . , A . . . .. ........_ . . . • . - 5 • • • • • .. • . • e loo • • • '• • . • • . . • . . • . . . • • -¡. -- .1. e • : 1 • 

. . . . . . . . . . • • • . . • . . ol • . . • . 
D ~:t- :....- :. ,.. :" . =t· : 

. . . . • • • . . • . . 
F. .. :f,. :"¡·· . ~ . _: -~-··= . . . . . 

---· -"'. ...• . • - . . .!....e.. 
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1 4o. De manera ~n~laga, determina la 
,, 

si tuaci on de 

peligro de lado der·ect10. Se presentan, tambi~n dos 

situacione5. 

LI LD LI LD 

GRANJERO LOBO GRANJERO CABRA 

COL CABRA LOBO COL 

la. situac:ibn. Peligro 2a. situaci6n. Peligro 

de lado derc:-cho .. de lado derecho. 

Fig. 43 

El niño establece!' usando circuit.os, la solución para 

est.c.' parte obteniendo una combinac:i~n de circuitos semejante 

Y realiza el esquema de alambrado que responde a este 

c:irc:uito y que soluciona le• situación de peligro para el 

lado derecho <fig. 45>, 
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EJECUTA o 1 

1 
2 3 4 s 6 7 • .. 

• \ A . . . . . 
"'"'"" 

. . ~ 
.. 

.. : • • • • • • . • . • 1 • . . . . . . . . e . . . . . . .. . . 
e ~ . . . . :I· . . • . •: . . . . . . . . . . . . •\ . . . . 
D ~ . . . . . . . . . . . . . . . . : I • . . . . . . ,, . . . 
E . ;. ... :-~ :-1' . . . ·!. . . . . . . . .. ~ . . . . . . . -:-. * :J.- . . . . . . . . :\· . F . . • 1 • . • 1. . . Fj. 45 

¡;í~~~ Lobo Cab~ Co 1 1 1 

5o· •. l=.l t.\1t1ffi0 pt:;\SO que el ni no hac:e es Ll nir los tres 

/ 
esquemas anteriores en 

, 
uno sol e; uste ultimo alambrado 

corresponde sl juego planteado <+ig. ~61. 

F'ar~ checar- este osquem.:J. de alambrado y Jugar, buscando 

ahora la solució'n"' ~s rlccir-, la 1Hanera de pasar a todos los 

pasajeros sin que el granjer-o pierda a alguno de ellos, 

implemen·ta dic:ho i:.\l¿l.mt.n·ado en la comput.i.\dora de juguete:. 

Cabe 1nenc: ion ~r que no 

el uso de·c:irc:uitos. 

EJECUTA 

es necesario seguir todo el 

niño ha tomado pra"ctic:.a 

. \. . 
• 1 

• 

. . . . . 

en 



CAPITULO 4.- ENSEÑANZA DE LA TEORIA DE CONJUNTOS. 

4.1. Introducción. 

4.2. Ense~anza de la Teor{a de Conjuntos. 

' 4.2.1. i,'Que es un Conjunto? 

4.2. 2. Unió'n e Intersecc:i~n de Conjuntos. 

4.2.3. Propiedades de los Conjuntos. 
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4.1. Introduccion. 
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Hemos señalado que, antes que la enseñanza de cualquier 
, 

ciencia, es de gran importancia el desarrollo de habitos de 

razonamiento; 

preparacid;n. 

ya que as{ se podra' obtener una mejor 

, 
Enfocaremos nuestra atencion, en esta parte, al uso de 

la computadora de Juguete como una furma div2rtida de 

aprender-· Teorf a de Conjuntos; con jL1egos implementados en 

el la. 

4.2. Enseñanza de la Teoría de Conjuntos. 

Sobre este tema su.-gen, algunas interrogantes que 
, 

sera 

necesario respo11U~f an~cc de desArrollarlo pues considero 

que son de suma importancia. Además,. serviran para 

j1..1st i .¡: i car su i ntroducc i o'n en el presente trabajo. 

Una d~ Mstas prGguntaa es la siguiente: 

~Porqu~ es importante la teorla de Conjuntos en la 

enseñanza elemental? 

, 
La respuesta es i'acil de explicar: la 

. , 
noc:i.on 

conjunto est; fntimamente ligada al 
, 

concepto de numero. 

' 

de 

Los 

numc.-ro!::- vienen una p.-opiedé\d de los conjuntos e 

' indican el numero de eleo1entos que contiene cada conjunto. 
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Asi es que, si es importante el estudio de los nLtmeros, 

es entonces necesario el estudio de los Conjuntos. 

Para apoyar este argumento, ayude/monos de estas c.i tas: 

La otra c:i ta r~s: 

.Los conjuntos se han usado 
durante m11chos a~os al enseAar a 
los ni nos a contar y resolver 
pregLmtas que implican la noción de 
cantidad . .Sobran razones 
para confiar en que la onseRanza de 
los conceptos de la teo~{a de 
conjuntos y su terminología para 
nifios pequefios redunde en un mayor 
aprovechamieni.:o para li.\ comprensión 
del concepto de n~mero. ."<11 

Muchos maestros deben todavía 
preguntarse porqu~ es necesario 
estudiar los conjuntos para 
estudiar los ndmeros. Diremos 
entonces que ello resulta necesario 
para el aprendi2~je d~l niRo, 
porque si queremos, prop~rcionarle 
un.:J. rr,Qjor compr~nsion del conc:epto 
de n~mero, es p~eciso que el camino 
que conduzca a el permita descubrir 
sus di fer-c;:ntes aspectos. En nuestro 
mundo actual, hay que ayudar .a los 
jÓven~s a comprender como las 
cosas encajan unas con otras, 
porque al crecer el mundo 
aceleradamente en complejid7d, es 
necesario ajustar entre si 1 os 
elementos conceptuales que lo 
constituyen es necesario c:onoc::er de 
ant:ernc:i.no estas elementos. Uno de 
ello5 es la nocici1 de conjunto. Los 
números son propiedades de los 
conjuntos ". (::;?) 
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La segunda cuestion es: 

' i Porque P-n'~enar teor{a de Conjuntos usando una 

computadt:Wa Uli! juguete> ? 

L~ respuesta 
, , 

mL\s senc:i 11 a ser1 a: 1 Porque es una forma 

divertida de hacerlo!. 

sin embargo, tr·ataremos de fundamentarlo remitirÍndonos a 

esta cita: 

En la primera enseñanza tiene 
mucha importancia los materiales 
didácticos. Hay que aprovec:har los 
sentidos como los canales mas 
adecuados para llegar al 
razonamiento; hay que aprender a 
·trAvP.°5 ciP la vista, del oÍ.do!I del 
tacto. El ni~o necesita usar las 
m¿lnos y aprender Jugando. De aqu{ 
las ventajas de las regletas, 
bloques multibases, 
mini computadoras, gooplanos, 
tarjetas, cajas con elementos 
e~pAciales o grupos de temas ''• (3) 

, 
Ademas, no debemos olvidar que la finalidad que 

f 
perseguimos es tratar de cre~r una cultura 1natematica que 

debe iniciar desde la infacia. Mencionemos la siguiente 

cita• 
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" No hay que confundir nunca el fin 
que consiste en que el nifio aprenda 
a resolver problemas y adquiera 
agilidad mental para idear y usar 
los mejores 1n6todos para ello, con 
los medios para lograrlo. Hay 
acuerdo Ltniversal en· que el alumno 
del.•~ f~11\iliat-iZilrse con la 
r1om~nclatl1rü y sin1bolismo de la 
teor{ft de conJLmtos. Pero que quede 
bien ent:PrHlido que ~sto no es 
ning~n fin, sino un medio para que 
llegue a entender mejor los 
concept.os mat:cmáticos ". (4) 

que l.:. mwner·· cl en que presentaremos la 

~nsefianza de la teoría de conjuntos con la ayuda de una 

computadora de 

permitiendo ' as1 

Juguete:ii resulta divertido para el ni no 
Óptimos resultados en el aprendizaje. 

Au'n cuando los conceptos de esta teorfa tratados en la 

infancia constituyen una base s6lida de los conceptos 

abordadas en etdpas super-lores, 1 a nor.:i~n de conjunta y la 

forma de con éstos, debe prensentarse en forma 

sencilla, 
, 

y con esto nos .~eferimos tanto a su i ntroducc i o'n 

como al uso de símbolos nccos~rio= para rcpre~entarlos, de 

tal manera que resulte accesible y natural a los nifios. 
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4. 2. 1. ¿Qu~ es un conjunto ? 

La palabra cor1Junto se utiliza para designar una 

coleccicin de objetos o elementos que cumplen con ciertas 

caracter-{sticas bien dQfinidas. 

Ejemplos de conjunte~ 50n: 

A ''Los nifios del sal~n de clases•• 

B "Las vocales del alfabeto" 

e "Los meses del añoº 

Despu~s de que los niños han comprendido el concepto de 

conjunto mediante diversos ejemplos que el pro~esor les ha 

planteado, puede identificar los elementos que integran un 

conjunto y trabajar con ellos. 

Presentaremos ahora, una ' situacion en la que se 

ejemplifica como enseñar los conceptos más elementales de la 

teoría de Conjuntos. 

En la escuela Z se practican tres juegos de pelotas 

Basketbol, Volibol y Futbol. Solamente hay 10 ni~os. Algunos 

de ellos jut=ogan e11 
I 

mtl& e.Je un ;;quipo. 
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Se ha nlaborado una lista con los nombres de los 

Jugadores y el Clos> equipo<s> en que cada uno participa. 

BASKET BOL VOLIBDL FUTBDL 

Antonio X X 

Ber·nctrdu X X 

Carlos X 

David X X 

EnriqLle X 

Francisco X 

Gustavo X 

Hilario X 

Isidro X X X 

Jose
1 

Y. 

Se les pregunta a 1 os ni ñas: f cómo podr{ amos saber 

quiénes integran cada equipo sin consultar la lista? 

Aqu{ sugerimos que una forma de hacerlo es con ayuda de 

la computadora de juguete haciendo un programa 

que resuelva el problema. 

(alambrado) 

Antes de seguir, breve par~ntesis para 

explicar como se introduce el concepto de programa y el 

func.iu11amiento de una. computadora .. 
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Cuando los niños han construfdo su computadora y 

conocen el funcionamiento de este juguete establecemos la 

semejanza que e>ciste entre el proc:eso qL\e sigue una 

computadora real y la computador a de juguete para la 

solución de un problema dado. 

Como menc:ionamos en el capitulo 1, la computadora para 

resolver un problema necesita, en principio,_ que se le 

proporci or1en los datos e instruc:cioneG. <programa>; los 

cuales seran procesados para entregar resultados. 

Los datos e instrucciones son proporcionados por el 

usu~rio m9diantc la unidad de entrada <lectora de tarjetas, 
, 

terminales de video>. Dentro de la maqui11a se ejecuta el 

programa y los resultados deseados, son mostrados por la 

unidad de salida <in1presora, terminales d~ video>~ 

Al igual que una computadora real, la computadora de 

juguete, necesita datos e inGtrucciones para resolver un 

juego determinado. 

Los dütos son entregados por el niño, a la computadora 

de juguete, subiendo o bajando los interruptores 

tablero. 

del 

Las instrucciones <programa> se especifican por 

alambrado, previam<?nte diseñado. Se 
I 

efectua 

del 

medio 

el 

proceeamiento, siguiendo el programa, de los datos. Esto se 
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hace en el tablero¡ y el resultado deseado es mostrado en la 

caja de los focos. 

El programa (alambrado) se diseña usando los circuitos 

elementales'!, O, MD¡ 
, 

y co1nbinaclonos de estos. 

En toda computadora, para r-ealizar un programa se debe 

tener una i clea clara sobre los resultados que se quieren 

obtener. Para ello, el usuar·i o, ante:·s de escribir el 

programa necesita especificar~ detalladamente, los pasos a 

seguir (algoritmo) E?tl la solucio'n del problema. 

RegresE?mos ahorn, a la solución que la mayor{a de los 

nifios presentan para resolver el problema que fud planteado 

anteriormente, es decir, al alambrado que indica que niAos 

integran cada uno de lw.¿. t.rcs cquip~~ <BAS•<ETBOL!I VDLIBDL, 

FUTBOLl. 

lo hacen? Pr-imer·o,. determinan los datos de 

entrada que son los ne.muros de los juegos: BASKETBDL, 

VOLIBOL y FUTBDL <3 dcd.os de ti·ntr·adal; y los r-esultados son 

los nombres de los diez jugador-es <10 datos de salida>. 

Los nifios pueden implementar- el alambrado en grupos de 

tres; para facilitar su realización. 

Una vez tcn'""minudo ~l alambrado, se colocan las tiras de 

entrada y salida, como lo indica el esquema 52, y que los 

niños han hecho previamente. 
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La computadora est~ ya programada y el siguiente paso 

es pedirle, por ejemplo, los nombres de los jugadores del 

equipo de Volibol subiendo el interruptor correspondiente y 

quedando los ot~os dos CBasJcetbol y Futbol) hacia abajo. 

Una vez encendida la comp11tadora, la unidad dE> salida 

indicar~ los nombr~s de los integrantes del equipo elegido, 

es de~ir, los elementos que forman el conjunto VOLIBOL. De 

manera similar~ se obtienen los integrantes de los otros 

equipos. 

/ 
Con esto, pensamos ha quedado ya claro los t~rminos 

elemento y ~onJunto y la relaci~n que guardan entre sí. 

Se eligen, por ejemplo, las primeras tres columnas de 

interruptores para los datos. 

Para la salida, se colocan los nombres de los jugadores 

en el orden dado. 
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Fig. 47. Tira de entrada. 

r::~::~:--::::::::1-::::::-r:::~:-1:::~:::-l:::::~:::-------
l _______ j_________ _ _______ l ______ l________ ----------------

Fig. 48. Tira de 

salida. 

En el segundo paso, obtienen primero los integrantes 

del equipo de Basketbol <la. columna) colocando los alambres 

necesnr i os. sal en del e111pa4ue verde <posiciÓn 

superior> y van a los focos asociados con las nombres de los 

jugadores que integrnn 1<1 list<' dada. De esta manera, cuando 

los niños meten el dato "BASKETBOL" en la salida, se 

111~1estran los integr¿\nl.es de este equipo <encendi.Índose los 

focos r-espectivos). En este caso, el esquema de alambrado es 

el siguiente (figl1ra ~9)~ 
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Fig. 49 

En forma semejante, enseguida, reulizan el alambrado 

para el dato "VOLIBOL'', de tal manera que al meter ese dato, 

aparezcan en la c:aja de los ~ocas los jt.1gadores do este 

equipo. Esto se muestra en la fig. 50. 
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Y, por ~ltimo, lo5 niños di~eñan un alambrado semejante 

a los anteriores para el dato 11 FUTBOL 11 y que rnostr·ar~,. como 

resultado, a los jugadores de este grupo <fig. 51). 
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Es.tos tres esquemas de alambrados, se unen para obtener 

el programa que i n;cd:::.::i...:c=-ª=--=l.;;o:cs=--...:i:cn"--'t"'e=-g"!-'-r--a=-n'--t=-e~s='-,=d'-'e=--rc=ac:d:c<-;c•--'U"'n-;o~~d"-"e 

equipos <fig. 52) • :O \ :O D 1 :O 1 D 1 .O \ :O 1 :O 1 b-·I :o· 
Ani.·<'e.,nJ wl~ :zi,.~ fn,;,.t ,c;...,,4¿¡.,st;4 µ,t,,,; .:z;J,J I<>S~ 
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los 

¡:¡!J. 52 

Aqu{ proponemos realizar- un pr-ogr-ama que: dados los 

nombres de los Ju1Jadores nos muesl.rc.::, haciendo combinaciones 

con 1 as columnas de i ntert-uptores, a qué conjunto pertenece 
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la combinación de datos proporcionada <el foco asociado a 

Basket bol se encender,{ cuando la combi naci c{n de datos qu:? 

metamos sea: a, e, d, f, h, i; de manera si mi 1 ar, para 

Volibol y Futbol>. Esto se observa en la figura 54a. 

Para realizar el esquema de alambrado de la figura 54a, 

los nifios diseRan los circLlitos necesarios para la 
, 

solucion 

del problema planteado; y al principio, siguen paso a paso 

la ' desc:ripicion hasta 11 egar a obtener el esqL1ema de 

alambrado • Esto se hac:E! igual que erl el ejemplo anterior y 

los segLliremos presentando en los nuevos problemas 

planteados. 
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Los circuitos necesarios para 

alambrado son: 

e 

Fig. 54a. Alambr·ado 
circuitos Y con 
respectivamente. 

82 

la implementación del 

e IJ 9 \ ¡, l 1 • 

correspondiente a 3 
6, 5 y 4 entradas, 

Siguiendo nuestro ejempla, sugerimos se disefie ahora, 

un prog1·ama que: dado un dato de entrada, el nombre de un 

jugador, en la sal ida, la computadora de Juguete muestre en 

que equipo juega <a qu~ con junto pertenece el elemento 

elegido). Figura 54b. 

. 
e 
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Los circuitos para el diseño del alambrado son: 

l:---
5··====== )]:> V (foc:o .1) .. 

}}> F ( fº'º ;i...J 
ll" 

Fig. 54b. Representac:i Ón de 3 circ:ui tos o con 
6, 5 y 4 entradas., El circuito o 
para el .foco o C5ta diseñado en el 
renglón B, pat".::t el foco 1 en el D y 
para el .foco 2 en el F. 

' 
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a b. e el e l f e¡ h i j 
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l .cómo representamos un Conjunto? 

Diagramas ~e Venn. 

Surge ahora la necesidad de representar un Conjunto. La 

forma más sencilla y clara es usando diagramas de Venn. 

Consiste en utilizar Llfli:\ t-ugiÓn cerrada para representar al 

conjunto unlversal:J: y lo representaremos con la letra u. 

Para representar otros conjuntos, en donde cada uno de 
, 

ellos es ur1 subconjunto de U Cesta contenido el1 U)~ se hace 

con regiones. cerra.das m¿{s pequeñas donde qLtedan encerrados 

los elementos que integi--an un subconjunto dado. 

Regresemos a nuestro ejemplo y representemos el 

conjunto U con el siguiente dibujo: 

u 

Fig. 55 

<A cada niño lo identiTicaremos 
con la letra ini~ial minJscula de 
su nombre). 

*El conjunto Universal contiene todos los elementos de 
una ºpoblaciÓn 11 dada. 
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Luego, podemos representar cada equipo encerrando en un 

c!rculo los elementos que lo componen Cfig. 56). 

BASk.ETtJOL VOL.I80L rt/TlJOL 

Fig. 56 

s{mbolos. 

Otra forma de representacion de los conjur:itos es 

mediante slmbolos. Esta forma de hacerlo, como cualquier 

otra,. se debe introducir 5~lo si resulta. necesario y -FC:cil 

de comprender por los nifios. 

Los jugadores que han quedado inclu{dos en cada cfrculo 

forman un equipo o conjunto. Para describir el conjunto de 

los Jugadores de Basl:etbol lo podemos hacer así: 

, 
Se usan letras mayusculas para simbolizar conjuntos, 

/ 
las llaves su utilizan tambien para describir conjuntos y 

los sln1bolos o nombres contenidos dentro de las llaves se 
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entiende que son los elementos de:> un conjunto dado; cada uno 

de ellos separado por uno coma <,>. 

A~f, el equipo (conjunto) de Volibol est; descrito por: 

V =~\e:-<, b, e, g, is 
Y el de Futbol: 

4.2.2. Unió'n e 
, 

Interseccion de Conjuntos. 

, 
¿ Como podernos intt-odL1cir los conceptos de Union 

(reunidn de elementos) e Intersecci¿n (elementos comur.es) de 

Conjuntos? 

Recurramos u. la desc:ripció'n, con diagramas de Venn, de 

conjunto.,, (fig. 57>. U 
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De esta manera, es f~cil observar que: 

Isidro es el ~nico que juega en los tres equipos, David 

juega Basketbol y Futbol, Antonio Jue9a Basketbol y Volibol, 

Bernardc; Volibol y Futbol y los dem~s juegan, cada uno, en 
, 

un solo equipo; ai:.ll2ma~, podemos sefícilar· t.-n C:Llcll d8 los tres. 

Con lo an~erior, el niRo estd manejando los elementos 

que son c:omunes a Ltn c:onjunto!'I es decir, la intersecc:iÓn de 

conjuntos. 

De manera similar, podemos decir quienes Juegan en el 

equipo de Basketbol o Volibol, los jugadores de Basketbol o 

Futbol y los jugadores de Volibol o Futbol. 

Con ésto!'l se esta manejando Unían de Conjuntos. 

UniC::n de ConjLu1tos. 

i co'mo rept-E•sentamos, el conjunto de los niños que 

juegan, por ejemplo, Volibol o Futbol o ambos? 

Con diagramas de Venn, tenemos: 



BB 

AÚn cuando no es necesario que los niños utilicen estas 

' -formas de.- representac:ion, en ocasiones surge la necesidad de 

hacerlo. 

Se el explica al 11ifio que el diagrama anterior 

representa la unión de los niños que juegan Volibol y 

Futbol. Los dos conjui1tos se unen para formar un nuevo 

conjunto. Este es llamado la uni¿n de los conjuntos V y F; 

se simboliza como VUF y se lee "la unión de V y F 11
• 

Como 

V e, g, y i' 

entonces, 

VUF =la, b, d, e, g, i, j} 

De manera an~loga podefl\os representar la unia'n de::? los 

conjuntos de Basket bol y Futbol y la uni Ón de los equipos de 

Basketbol y Volibol. 

, 
D~spues, sugerimos unir los tres conjuntos CB, V,. F). 

I 

i Que obtenemos? D.bserve la figura 59. 

U_ 

BUVUF 
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Otra forma de representarlo: 

BUVUF la, b, e, d, e, -f, g, h, i, j} 

, 
En este caso la union de los tres conjuntos coincide 

con el conjunto universo; que representa el total de una 

población determinada .. No siempre sucede ésto, algunas vec:es 

de la població'n en estudio podemos tomar parte de ella que 

posea una característica esµcc{fica; QSta población ya 

restringida forma un nuevo conjL\nto que viene a ser un 

subconjunto del conjunto Universal 
, , 

<esta contenido en el). 

La definic:icfn ·formal de Unicin de dos Conjuntos es la 

siguiente: 

Si A y B son subconjuntos del Universo, la 
, 

union de A y B simbolizada mediante AUB, 

es el conjunto de todos los elementos que 

pertenecen a A o a B o a ambos. 

Intersec:cio"n de Conjuntos. 

Después de que 1 os niños conocen como representar 1 a 

unidn de conjuntos podemos preguntar como reprE'sentamos, en 

nuestro ejemplo, el grupa de niños que juegan. Basketbol y 

Volibol. 
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La respuesta, usando diagramas de Venn, es: 

' 

/ 
Fig. 60 --

En el dibujo observamos que solo dos niño~ juegan 

Baslcetbol y Volibol <son los que se encuentran en la parte 

sombreada). Est.e nu~vo conj\!.nto es 11.am;,.do Interseccio'n .. 

Si B y V son dos conjuntos, la interseccio'n de B y V se 

simboliza por env. 

En nuestro ejemplo, tenemos: 

B y V ::la, b, e, g, i~ 

entonces, 

La interseccio~1 de dos conjuntos está -formada po:- los 

elementos comunes a ambos. 
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, 
Tenemos la sig. definicion: 

Si A y B son subconjuntos del Univer-·so!' la 

intersección de A y B, simbolizada por A Os, 

es el conjunto de todos los elementos que 

pertenecen a ambos, A y B a la vez. 

Complemento de un Conjunto. 

Siguiendo con nuestro ejemplo, el conJunto de los 

alumnos de la escuela Z que Juegan uno de los tres deportes 

es la población en estudia <el conjunto universo). Tomemos 

de esta poblac:i~1, el conjunto 

Basketbol; el complemento de B 
, 

de 
, 

esta 

los ni~os que juegan 

formado por 1 os ni nos 

que juegan algun deporte y que ne integran el conjunto de 

Basketbol. 

El complemento de un conjunto B lo denotamos como B 

(fig. 61>. 

Fig. 61 



92 

Para afianzar los conceptos introducidos, previamente, 

sobre Uni~n e Intersección de conjuntos, proponemos que 

obtengan con un programa implementado en la computadora de 

juguete y d"dos como dato5 los nombres de los jugadores, 

nuevos conjuntos; resultado cJs- la uniÓn de dos conjuntos o 

de la iri~erseLLi~1 de dos o tres conjur1tos en las formas que 

se puedan combinar. 

En la unidad de salida tendremos: 

Por ejemplo, el foco correspondiente a BUF se va a 

encender cuando el nirio introduzca los nombres de los 

jugadores del conjunto 13 y of"l conjunto F; el foco .;:isoc.iado 

a VllF se encenderil cuando se den como datos los elementos 

comunes a los conjuntos V y F y as{ para los demás; ésto lo 
, 

realiz~ra efectLtando, despues de i mpl f"mentado el al ambrado 1 

combinaciones de los datos (columnas de interruptores). 

El ni·fio, par¿~ rcali~ar· ol alambrado, establece que los 

circuitos que nece5ita son circuitos Y. Antes de representar 

estos circuitos, i·1a elaborado la lista siguiente: 
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B la, e, d, f, h, i} 
V tª• b, e, g, i} 
F lb, d, i ' J) 

BUV la, b, e, d, e, f' g, h, i} 
VUF lª· b, e, d, f, h, i ' j} 
BUF lª· b, e:' d, f, h, i • J} 
erw l ". iJ 
VflF lb, i} 
B()F ld· iJ 

B(\ V{\F l i1 

El programa, usando circuitos es: 

Fig. 63 

Para ·Facilitar el alamhrado, los niños dividen el 

programa en partes. En la primera parte del alambrado, 
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realizan los circuitos 1, 2 y 3 qL1e representan la uni~n de 

los conjuntos de nuestro ejemplo Cfig. 64>. 

D :O: b- D 

Fii;j. 64 

En la segLmda parte, hacen los circuitos Cel alambrado) 

restantes que corresponden a la intersecció'n de los 

conj:..intos <B, V!l F) .. En lc3 figura 65 se muestra ésto: 

- --·---·------------
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Cuando los niñas se inician en el diseño de los 

alambrado~.~, los dos esquemas anteriores los implementan por 

separado en la computado1·a de juguete; sin embargo, cuando 

ya han adquirido pr;ctica pc:"1-a diseñar la sol uci dn de un 

problema determinado, en un 

' ali.\mbrado correspondiente a la solucion. 

Despue's de implemr~ntai- cualquier alambrado, 

el 

en la 

compu·tadora de Juguet.e, se le pide al niño que se cerciore 

que ha colocado los alambres correctamente y que verifique 

que los interr·uptore~.; están haciü abajo .. 
, 

Ahora todo esta 

listo para empezar a Jugar. 

Asf, al proporcionar una combinaci6n de datos <nombre 

de los jugadores) subiendo o bajando los interruptores, la 
, 

computadora le indica ~i lo c.omt.inac!cn dadn c~:--respDnd~ o 

nÓ a la unio'n de dos conjuntos (-formados considerando los 

tres conjuntos originales: B, V, F y que son BUV, BUF, VUF>. 

Pcr ejemplo!I ~i t.:.'1 uitio r:::·lige los d.:itos a~ b, e, d, e, 

f' g. h, i; la computadora mostrara que estos elementos 

forman el conjunto BUV, es decir, Antonio, Bernardo, Carlos, 

David,, EnriqLle, Fr·ancisco!I Gustavo, Hilaría e Isidro est.{n 

en el equipo de Basketbol o en el de Volibol. 

,, 
De man~r~ sin1ilar. e~l alambrado de la fig. 65 indicara 

, 
si la combinacion o el dato proporcionado forma alguno de 
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los conjuntos obtenidos de la interseccicin de dos o tres 

conjuntos que se pueden formar con los conjuntos B, V y F 

(B/)\I, V()F, Bf\F, B()VílF>. 

Por ejemplo:- si el dato que se elige es 

computadora de Juguete, 
I 

mostrara que este dato 

11 i •. 

forma 

la 

el 

conjunto BnvnF, es decir, que Isidt-o es el J'nico jugador que 

participa en los tres equipos <Basketbol, Volibol, Futboll. 

El siguic.•nte juego planteado permitira", a los ni fios, 

asociar la unio~1, intet-secci~n y complemento de conjuntos, 

con una. repr--esentaciÓn grafica. usi\ndo diagramas de Venn. 

Consiste en lo siguiente: 

!)~d~s tre= ~Dr~Junt.r"'s <A, B, C) y 1 a operación de uniÓn, 
, 

interseccion y complementa como datos obtener, como 

resultado, ' la representacion (de izquie~da a derecha> de: 

un conjunto <foco 
, 

interseccion de dos 

0), 
. , 

un1on 

conjuntos 

de dos conjuntos <-foco 1) ' 

(foco 2>' 
• I uni on de tres 

conjuntos (-foco 3), intersecci Ón de tres conjuntos (-foco 41, 

complemento de un conjunto (-foco 5), complemento de la unio'n 

de dos conjuntos (foco 6), complemento de la intersecci¿n de 

dos c:unj:..~ntos (foco 7>, complemento de 1 a uni o'n de tres 

conjuntos (foco B> y complemento de la intersección de tres 

con j1..111 tos. 
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Las tiras de entrada y salida son, respectivamente: 

Tira de entrada 

Tira de salida 

Fig. 66 

Con los resultados que se desean obtener y que hemos 

s~ñalado, el niño diseña los 

realizar el programa (fig. 67). 



1 
1 
1 
1 
1 
1 

n 
·10~ 1 

1 
E.JEC\ST" o 

1 
1 
1 -
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

• ' A -B 

e 

D 

E 

F 

·-

-
r\ ! . . 

• 
• . • 
• • . . . • 
A 
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67 
El siguiente paso es implementar los circuitos en la 

computadora de juguete, como lo muestran los siguientes 

esquemas (figs. 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78). 

Para el foco O, el 

D 
1 0 0 

1 
0 0 

1 
1 2 3 • 5 . . . . . 

A.'! .! "! . • • • • . . • • --.. . . . . . . . • • • . . • . . • . • . . . • . . . . . • . . . . . . . . . . • • . . • . 
• . • • . . e •. . . • • . . • 
l3 e 

, 
alambrado correspondiente es este Cfig. G8). 

0 l o: 

• 7 . . 
• • • • . • 

• • ~ 
. . . . . . • . . . . . . . . . . • . . . 

u ('! 

1 n-- o 

• • . . 
:1 • • . • . . . . . . . • . . . . . . . . . • 
• . . . ., ... 

Co"!~ ,,,.., Fto-: 68 
.,1 

Circuito O con tres 
entradas CA, B, CJ. 

Representación de un 
conjunto con diagramas de 
Venn. 

---------------------* El circuito asociado al foco 
intercambiando una de la entradas 

7 es 
por íl>. 

similar al 8 
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, 
Para la representacion de dos conjuntos, con diagramas 

de Venn, tenemos (+ig. 69): ·¡----. ---, --!---,---.---~----:·---¡ l a 1 _e, -,.· (.) ¡ r-~ ' ¡:~; i ()·. 

lltia1!1
J.! 

o 1 

-·----· -----

--·- ----------·----~-,,.,... 
Fig. 69. Circuito resultado de 

combinar circuitos Y y o. 

El alambrado para el circLlito correspondiente a la 

int~r-secc:io'n d:: des c:~nJt.~ntos se muestra en la fig. 70. 

o 

E o 

:b 
1 

r'}J. 10 
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Para el +oco 3 <uniÓn de tres conjuntos) tenemos este 

alambrado c+ig. 71>. 

Fig. 71 

Asociado al Toco 4 encontramos el circuito Y con 4 

entradas disefiado en el esquema 72. Representa la 

inter$eccio'n!J c:on diagramas de Venn, de tres conjuntos. 

7Z 
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El alambrado asociado al foco 5, representaci¿n del 

complemento de un conjunto, es realizado por los nifios como 

se observa en la figura 73. 

-· - -- --------- -_-::---______ _J 

Para el foco 6 el alambrado es el siguiente Cfig. 74>. 
-.- -· 
----~-----------------· 
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El alambrado asociado al foco 7, 
, 

representacion del 

complemento de la 
-- - , 

interseccion de dos conjuntos~ es el 

siguiente 

Fig. 75 

foco 9 (fig. 77) representan~ r~~ne~tiv~monte, 

c.omplemento de la unio'n de tres conjuntos y el complemento 
, 

de la interseccion de tres conjuntos. 

t -. 76 1g. 
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Fig. 77 .. Circuitn Y con 5 entrade.ts. 

o¡·,---. e u\o· o 

e¡ 

Fig. 78 

, 
b;~~~i c:as <Uni .5n, 

Intersección y cornpli-:.;mr2nt.o) por ~e,jio do t1n solc ejemple.. 
, 

qL\E· C?n ní f"H.)llr1 momrntc.1 pensamos que con un solo 
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na tur-al; sin embargo, creemos que el instructor puede 

proponer Juego::. < :;i tuac iones l ~gi cas> y 

ejemplific¿tivas ~l respecto. 

Gnlding en sus libros: Los 
, 

primeros pasos dE:I- l ~~ Matamátic.3 <Conjuntos;; Numeras y 
, , 

Pctcrl~i~s. Logic~ ~· Ju29os LugictJS) ' o1Sl cowu tdmUi~n a 

Gl -.aymann y Ros::Hnh l CJom P.n "Ltl 

, 
i nv·.::-st i g:,tc i c1r. 

, 
cJid2.cf:ic:, 

, 
)¡;gica f.?n la f:!.sc:1.iela 11 

G..\n 1"' escuela 
, 

quienes 

trabajo 

primaria; 

prese11t~11dQ div2r·s~s juego~~ logicos y l~s respuestas que a 

,, -
~stos tienen la.:; ninos. Esto'.3 ju2gos implican una serie de 

, 
pro~i~dades d8 la Logic~ v 1 a~, 

, 
Mi::.lt(:;;'nti:\ti C.:\S,_ especialmente 

Conjunto~ .. 

Se 11 evan 
. , 

accion~ dejando de lado la 
, 

abstraccio~~ sin pc~d~r por ese ~u i~portanci~ y en cambio, 
, 

se persigue educar ol pcnsan•imnto logico que, sin lugar a 

duda, llevar.; al niño¿\ una mejor integrac:iÓn en la sociedad 

y iJ.l de~~cubrimiento del mundo en forma eficaz. 

Por lo anterior~ pros~gLtiremos enunciando algunas 

propiedades de los Conj:..•nt.os y como se pueden comprobar y 

afianzar mediante programas (alambrados) 

implementados; c.•n la computi"\dor .. \ de juguete. 
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4.2.3. Propiedades de los Conjuntos. 

1) 11 La unio'n de un conjunto y su complemento es ig•.\al 

al conjunto universal". 

Si A es un conjunto, tenemos que: 

AUÁ 1* 

Fig. 79 

2) "La 
. , 

un1 en e i ntersecci Ón de dos conjuntos es 

Conmutativa". 

AUB = BUA 

Flj¡. 80 

El 



, 
3) "La union 

es igual 

AUA = A 

AOA = A 

4) 

AUCAílB> ··= A ---'-:;;;¡;:¡~ 

Aíl<AUB> = A 

Fig. 82 
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~l mismo 

A U!5 

Estas 

1. cadas son c:omp 1 

, 
mas parecen aunque de ropiedades, diagramas tf1timas p tilizando 

omprobar u fáciles de e 

Venn. 
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Antes de proseguir, mencionando algunas propiedades más 

de conjuntos, proponemos el siguiente programa que resume 

las propiedades anteriores; las cuales son: 

AUB BUA 

AUA 

AOA 

A 

A 

AU <A(\Bl A 

Ar\<AUBl A 

BUB B 

BnB B 

Los da~os se indican en la tira de entrada como lo 

muestra la fig. 83. 

[:---:-[---1-:-1-~--------:-J--:-~1---~:::-) -r--~:~:~-----1 __ l___ --- --- ___ J_________ ----- ------~- ____________ J 
Fig. 83 

Y, los resultados en la tira de salida <fig. 84>: 

• - u n ~ & • ~ @]) ~ 

Fig. 84 
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Los circuitos para realizar el alambrado que cumple cnn 

las propiedades mencionadas son diseÍlados por el niño como 

se indica <·Fig. 85). Los primeros 6 focos muestran que datos 

se estcf'n utilizando. 

B----r-.., 
U-----1 
t3 ----e:__,, 
13----r-.... 
'b=====L~ 

Fig. 85 
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Para los primeros 6 focos Cdel O al 5) el alambrado es 

i ol ¡ ojr...rin i 
--

1 
86>. D ! D 1 ';- .. : 1 µ b ! Q 1 ' . 1 ,~. 1 

, 
este C-fig. 

(-01©1 u í () 1€0 I @)i 1 
s..E.Cl/TA o 1 1 1 2 T º. 1 • 1 5 / G • • 
~ ~"-._"-....l.""--~"' •• . . 

D 
~ ~-, -. ,~·~-t~. 1 --. , ... . o 

___ .:.J)\..!J~~--l :~~.Ll . . . . 
e . ol 0 ~¡. c! 0 ~ •i. •¡ .. •l., o . . • . •' •, º' o Q .... 

. 
• • i • ·} • 1 • • , • -~tt · 

. 
p ·• . . . • • ... o • 1 • • • . . 
E . ·l. ·1:-;-¡. ·l •• ¡ • . o 

. . . . . 
~ º• • ti . . . . . . . --

F -:-: ¡ • : T º : 1 :- : • : 1 º . . . . . . . . . . . . . Q 

AIBI 1 u 1 n 1 A' B /AUB (An.o,.; 

L__ i 
l 

_, __ ___J 

Fig. 86 

Los circuitos diseñados para los focos 1'.J, 7, a, 9 son 

90. 
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Fig. 88 

Fig. 89 
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Fig. 90 

El programa <alambrado>, uniendo los esquemas 

anteriores es el siguiente (f ig. 91): 

D D n ni 
1 
o n p :o: b a 

~I @I u n 0 ® ijíj) ~\@!)!®> 
9 

91 
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El Conjunto VacÍo. 

El conjunto vacío es aquel que no tiene ning~n 

elemento. Regresemos al primer ejemplo y consicieremos 

aquellos ni~os que juegan Beisbol. En este caso, el conjunto 

formado por los nif"ios qut.? jL\egan Beis.bol es e..\l CON.JUNTO 

VACIO. 

El conjunto vacfo s6 simboliza por~-

Otro ejemplo 
, 

seria el siguiente: Tomemos como con Junto 

Uní ver-so 1 os ni ñas del salón de clases 11 Y 11 y formemos el 

conjunto de todas las personas qque tienen c:ien años. Es 

obvio. que el conjunto considerado es el va.e{ o. 

I 
Veamos algunas propiedades mas de los Conjuntos: 

B<*> es el conjunto formado por los niños que no juegan 

BasKetbol. 

As!, les elementos comL\nes. a B y B no existen, es 

decir, 

B(\B </> 

Se cumple que para todo conjunto A, 
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i.Pu.Í pasa con la intersección de un conjunto dado A y 

el conjunto vac{o ? 

Como el 

intersec:ciÓn de 

conjunto 
, 

vac10 no contiene 

conjuntos cst; ~armada por· 

elementos y la 

los ele>mentos 

comunes a dicl1os conjuntos, el nuevo conjunto obtenido es el 

conjunto vacío, ~sto es, 

y, adama's, la "reuniÓnº de las miembros de un conjunto 

A dado y el conjunto vac{o, p~e no tiene elementos, es igual 

al conjunto A. 

<*> B denota el complemento de B. El complemento de un 
conjunto es la diferencia entre el conjunto universal 
el conjunto considerado. 
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El conjunto Universal. 

Sabemos ya que el conjunto universal está integrado por 

todos las elementos de una población en estL•dio. Entonces, 

si consideramos un subconjunto, llamémosle A, del conjunto 

Univers~l y tomamos la uni¿n de éstos; este nuevo conjunto 

es el CONJUNTO UNIVERSO. 

Fig. 9?. 

En nuestro ejemplo, U es el conjunto de los niíios de la 

escuela "Z" que juegan Basketbol, Volibol y Futbol. Sea 8 el 

conjunto de los niffos que 

entone: es, 

BU1 1 

C*l BCU se lee " 
contenido en U". 

B es 

juegan Basketbol, 

subconjunto de U" 
, 

o 11 B esta 



, 
y, ademas, 

Bíl1 B 

Fig. 93 

As{, dado A subconjunto de U tenemos que: 

AU1 1 

A()1 A 

Conjuntos Complementoar-ios. 
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El complemento de un conjunto es la diferencia entre el 
conjunto universal y dicho conjunto. 

Si A es un conjunto, el complemento de A es A 

Y, el es decir, 

Adem~s, 

Y, 

<A> = A 

11 el complemento del conjunto universal, e~ 

decir, la ~iferencia entre el conjunto 
unlvet-sdl y el íaismo, Ps igual al conjunto 
vac'Í.0 11

• 

1 p 

" el complemento del 
conjunto universal''. 

conjunto vac.fo es el 

Sugerimos a 
maneje y compruebe 

los niños que diseñen un programa 
las nuevas propiedades vistas. 

que 
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El niño elabora una lista can las propiedades que se 
van a manejar. 

A A 

A0A 95 
AUA 1 

AU~ A 

AOp tf 
AU1 

·'"1 A 

~ 

91 

Enseguida, establece los datos dm entrada y salida, 
especi+icándolos en el esquema de alambrado, coma se muestra 
en la +ig. 94. 
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r--I--[--I--1---J---=1 _____ J _____ J _________ J ______________ J 
-~- --- ~- ~ --- ---~ ----~ ----~ --------- -~~::~~:~~~~--

Fig. 94 

, 
Despues, r~aliza los circuitos necesarias pQra la 

implemcnt~ci~1 del 0lan1bt-ado r~r·, lA compljtndora dQ juguete. 

Cabe acla1--ar que los primeros 7 focos muestran qué 
datos se están mE·li endo CnecE·si tan sol o una entrada), por lo 
que estos circuitos son sencillos; mientras que los tres 
~ltimos ~ecos necesit~n circuitos r·esultado de la 
combinacidn de circuitos Y, o. 

A~ºº) 

u~1) 

íl~-"-) 

Á~o3) 
~··-

j2f~4) 

1. 

(/t>= 6') __, ___ ___,~ 

f"ij¡ . .95 
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Separando el programa, los niAos muestran 
implementan los circuitos disefiados previamente. 

como 

la. PARTE. 
Programa que 
indica los 
datos que se 
están metiendo .. 

Fig. 96 

0 

® 
E.JEClJTA o 

- '\ A '\. 

•[\ ~ 
e . . . . o . • 

• E . . . 
F . . 

A 

0 

u 
t . 

• . 
. 
. 
• 

:o: :o: Ci 
('\ ~ ti 

2 3 4 - - -
: !a '! 1 " • . . . . . •8 . . - .. . • . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . • . • . . 

u n 

0 

mm 
• -

'il~ . • . . . . . . . . . . 
íi 

:a: o: b:- O: 

(º"'t 
r(lc: .. r< 

• . • • . .. . . 
~ 

JI. ! . :11 ~ . 
- -

• . . . . o . . . . . . . . . . . . . . . . . ~ . . . o . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . 
>i i c.,,,tf. .,,. -

··-·- -·-· -----
2a. PARTE. , 
Impl ementac:ion 
del c:i rc:ui to, 
que aparece en 
la f i g. 90, 
asociado al 
foco 7. 

fij. 97 



3a. PARTE. 
Alambrado del 
circuito 
asociado al 
foco B. 
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; 
f. 1 • 

1 • 

•I : ~;e • · , ~ 1 ~ • • e o 
0 

:. -
0

-' v 
0 

j < 

1-A :-----(U i7f l. __ J=~--- <f! i 1 j= .. zt 

Fig. 99 

Fig. 98 

4a. PARTE. 
Circuito 
correspondiente 
al foco 9. 
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, 
Y, finalmente, efectua el esquema de alambrado, uniendo 

los esquemas anteriores (fig. 100). 



Leyes de D'Morgan. 

i) 

i i) 

<AUB) 

CAOB> 

A B 

AUB 
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Estas propiedades de los conjuntos, que deben su nombre 
a Augusto de D'Morgan, pr0sentan, cierta dificultad en su 
entendimiento. 

Los diagramas de Venn resultan de gran utilidad para 
c:omprenderlas. 

i) <AUB) = AílB 

Por un lado tenemos, 

y, 

AfJB 
Fi g. 101 

Compat-ando los diagramas anteriores, observamos que la 
propiedad (i) se cumple. 
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En .¡: orma similar cc>rnprobamos que: 

i i > <Añii> = AUB 

AIJB 
y además) 

u 

AVB 
F i g. 102 

por lo tanto <ii) es cierta. 

Con el programa 
computadora de juguete, 
estos resultados.. 

del esquecna 103, realizado en la 
el niffo podrL comprobar y ütilizar 

Dienes y Golding pr·esentan diversos ejemplos, usando 
bloques lógicas, en los que conducen al niño al 
desc:ubri111ien'Lo de las r·oglc..s. de! Da Margan .. 

Esto lo describen~ clar·amente~ en su libre y ,concluyen 
que las leyes de D'Morgan ti~1en esta interpretacion• 
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11 
••• cada vez que f armamos un 

conjunto recurriendo al 'Jo•• 
obtenemos un con Junto 
complementario al que podemos 
definir por 11 yu e inversamente. 

Todo conjunto definido con el 11 y'1 

tienE? por complc:..~mt?nto un conjunto 
def in ido pc.rr 11 o•; rn 1i!11tr..~ 1L-'tJ /-oJo c.011 ¡¿,,.f~ de¡inido f"" "o~ 
com~lemento en 11 y 11 

•• ª •• 11 (~) O 

Hay otras propiedades de conjuf1tbs que no trataremos 

aLtnque Y•"" sea con ejemplos 

ilustrativos llevados ~ su reprcsentaci&1 con diagran1as de 

"Jenn a con programas real izados en lu computadora de juguete 

que r--espc»ru.Jan a i:>s-los cjompl os .. 

En las. tir·as Cde e;1trada y salida)~ usamos letras 

mayu"'sculas p.:...~ra presentar- conjuntos; por lo que para crear 

situaciones r~ales E?S"· 

variados, un signi~icado 

que permita tener una 

propiedades, que al fin 

necesario ·fijar, con ejemplos 

para cada uno de estos conjuntos 

. . , 
VlSlDn 

, 
mas 

y al cabo, han 

amplia de estas 

sido usadas por el 

pensamiento del hombre en forma n«i:.ur-.;.l. 
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Int!!>r-ruptor= < ) 

Posición superior=< > 

Fi g. 103 

, 
Los circuitos necesarios para la realizacion del 

alambrado son los siguientes l~ig. 1041: 

A c=0 
B-c::®---y 

A (joco o} 
> 

B (joc:oJ) 

~: 0 AlJfJ (¡oc:o ;1..) 

A~c::::E>-.---'f· ,¡- <1;_"º 6) · 

c:::[D- B (fo:: Y-) 

~ lv\_ ¡-t>o-e,; An.; _ 

104 

foco 'i) 
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CAPITULO 5. - At·!ALISIS DESDE EL PUNTO DE VISTA PEDAGOGICO 



En este punto 

i2.6 

''El alumno debe participar del 
aprendi=aje, debe sentirse motivado 
por lo~ problemas~ y debe intentar 
resolverlos por si n\ismo •••••••••• 
los conocimientos no deben ser 
embLtcha:do!.~ a presi o~ si no 
adqui r· ido=; .t\ trave"s de 1 a 
curiosidad del nifio, el cual 
afor-tunadamente tiene siempre 
cu~iosidad por cualquier- cosa qLle 
le sed pr·esentada 
adecuadamr.n1:p 11

• ( 1) 

, 
t1-i.d.-.¿;.rF..:' de pt··opor-cionar 1 as bases 

teóricas que hac~·n de: li.~ c_on1pulc:.tdot·a d::- juguete y de la 

valor c·n 1 .:.• 
, 

.::'.clqui =-:~ i::-5 Dn d1;• "cul t11ra ma-t:em¿tica", 
, 

inclisps.11-:'.J¿,hlt.l en l~'l far-m¿ciein del individuo dentro de una. 

, 
VE.•:;:. ii!d~_;. coniplej.:• .. 

SobrE· li:..1 sianiTicació'n l-: importancia del jLtego, se han 

Uno de c:l los-. -r- ud hecho por f(ar l Gros~ basado en el 

Juego y la actividad anin)al. Gross dice que el Juego es un 

' util en ~1 dccar~ollo fÍsico del 

organlsmo. 

I 
En el anioH.=t.l, i..'1 j CJual que en el hombre, la practica 

del Jueyo se lleva a Ci~bO cutAndo han satisfecho s .... ,s 

' , 
1·~ecesidados pri1nari~s: ~limeni:acion y proteccion. 

P-1 jlJC:CJC:l Qfl el e\nimal SC2 realiza sin 

. . I 
perseguir- nJ.ngun r in ~specffico: 11 no representa un é<cto 

in~tintlvo deseoso dt:~ sino un ir y 
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venir, L\11 came:-nz.:u- interrumpir-, un avanzar y 

1,ombre, el juego es una 

pr-¿{,ctlca impcl~tanlt~ en "el desarrollo d~ las percepciones, 

instintos 

otrl~ lt:,do;1 .Jaulin RobC?rt mcdi ante? un estudio 

/ 
etnotecnologico d&l obtuvo rGsultados importantes 

~r1Lr·e lo~ qu& sobresalen ctJ~tro aspectos: 

1.~- El juguet12 dic:e a.]<JD djstinto que ~l mismo y remite 

¿i la total i dRd cul tur-e1l y tecnoló'gica que lo ha 

engendr2\do. 

2.- Na es necc::.-surio que e:.tis:tu el obj.::-to-juguete para 
, 

q•_•.r::' '::.'! j"':!'':Y"' <=;P dP~ Ml='rli .::an+-.F' Pnr.t.u::u::;t..:tic:; M 

la lnfanr:ia 

concluyd lo anterior. 

3.- Al ~ .. X e: 1 11 i ,...- ~ ~j ,-~ 1. ni í::;-n rlP. 1 A r:onc Ppc i o'n 
, 

y fabricacion 

del JuguotP. que 11tiliza:t 
, 

estt:" rosulta ext.raño y 
, 

picr-de tndó:l Gll significacion. Por- ello es 
, 

primordial qua el ni~o participe en la construccion 

que utiliza,. pues al 
, 

hacerlo esta 
, 

depositando t~na ca~ga afectiva qu~ lo hara sentirse 

Llllidu ¿\ t.;stc!'. Ti1.mbir."'n ~;ubr-ayü 1-::l importancic.\ da.• la 

mad~ra comu mat~rlal idraal 

juguE·l'.e. 

, 
Gn la construccion del 



128 

4. - Señ<ll a ad12m2i's., la importancia de la actividad 

colf=:-c:tivu. en lzi con~.trucció"n del objeto-juguete (se 

I 
da la cr·catividad colectiva>. 

hc:\bl i::.u- e de· 1 os vstudios que Jean 
, 

r-eal izo acet-ca del juego con base en el desarrollo ' del 

pensamient..o .. 

r=·ic3.get divide· el juc."go S>n 

' estari condiclonJdus a la distr-ibucio'n que hace de las 

estr-uc·tur as mc·ntal f:c .• 

Primara Eta1~~: 11 JLJEOD SENSDMOTOR 11 

En i!.•t¿\pa los jL1cgos del ni fio consisten, 

esencialmente, on actividades motrices <movimientos) y 

desdrrollo de los scnlido~., 0s d~cii-, ~~ c~rocteri2a por la 

' !nanipulacion d0 objetos. Esta etapa correspondiente al 
, 

prim~r per-iodo (-;.:.t?nsciruotr·i-;:) que t.·1b¿-1TLi:\ desde el nacimiento 

Segunda Etapa: "JUEGO SIMBDLICO" 

, 
En r-?sta otapa surge el jL1ego simbol ico (juega de 

imitac .. i¿n e imc:-tgin.:t.c:::ic~n). El niño trans.forma la realidad en 

, ' funcion de sus deseos" es ºun.:-:i. asim1.lacion deformad.ora de lo 

recil al yo" (4) .. Ejemplo: juP.go de mu{¡t·cvs, comiditas, etc. 
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, 
periodo 

Cpreoperacion~l). OL1r~ f1~stil los siete anos. Se caracteriza 

µar- mod i -F i e e:tt: i anes de la conducta: 

soci~liz~ci~n, pensaraf~rito e intuici~nB ~parece el lenguaje. 

Tt~r-cer-a Et¿\p.:..1¡ "._-;uc:Go DE F~FGLP!S" 

Esta !:!.•-L ¿_¡pu 
, 

0Gt~ r·el~cion~cl~ con c·l torcer periÓdo 

de 

En el ~ltimc: pr .. ri1:.'do E.:ol juego con reglas sigui? estando 
, 

pr!:!~~nle; solo quo niño tiene la capacidad 

1 =..) t.J..nlo dC" cuestionar y r11odi-ficar las 

reglas, de acuerdo con los intereses del grupo (sus 

c0mpan~ros y ~l). 

Por lo anterior-, el juego sE?: encuentra Íntimamente 

liga~o al aprer1di~aJe; t-0sLtltando ser Lln recurso Jtil en la 

úe:.~ cual qui C?r 
, 

Matematic:as. 

ciencia; en particular, de 

El uso de la conlpLti:adora de juguete. por los niffos, 

las 

la edad de 11 a~os Lln adelante Cc13ando ~a cDpa= do respetar 
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r-egl as y efectuar· ope?ra.ci ones tle t.i ene 

diversas apor-tacionc-s E't1 1a .formacib'n integral del niño. 

, 
Al interver1i1- en la construccion del jugue,te, el niño 

est~ desarrollando su crcatividRd <se est; mani~estando como 

' ' sujeto creador-). Ad1~mas esta depositando una carga afectiva 

al pe.rlicipi.~r-~ clf? manL'ra c~c:t.iva!l en la el abar-· ac i cin del 

Esta t:1ctivic.li~d :;e rC?ali::.a en grupos de dos o tres r,iños 

' , 
(proceso de soci~lizacionl- Se efectua intercambio de ideas 

y se respet:o ¿, SLts compa~eros. {::,s{ como tambié'n" se 
, 

esta enfrentando con aquello quR la vida le impone. 

1"'.\unado Ósl:o:a Qst~ desarrollando 
, 

habitas de 

r-azonami8nto de Ui1t:.'\ manera-·- nai:u.ral y ~fectiva; al 

a sus compañeros y a 1~~ callfic~ciones, es decir, APRENDE 

JUGANDO. 
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En conclusion!'l podc:?mos afirmar que: 

F::NI, "L.:~ cornput.:ldora. de juguete" es un JLlguete 

did<.~t.:ti COa 

En los nifios menores de 11 a~os, 
, 

la constrLtccion de la 

computadora de juquett~ el desarrollo de la 

Asf como lumbi e'n ··lp~:.a¡-roJ 12111 su cr~atividad y depositan una 

c2rga a~ectiv~ q~1e los idrrltifica con su jLlguete .. 

Al 112-.,..e;, ,;_, c..:J.bo e:i~~.ta 2:.ci·lvidaci en grupa, se observa un 

reglas 

, 
!:...-:.uo:: i .=:tl i.;:: ¿:;c:i Df'. 

establecidas sobre 

campL,tc:'\dor·a de ju9L1t0tc .. 

El rdño-,; 

la ·forma 

i:\dcund's, 

de jugar Sll 

, 
c.'(t.JL"mas de respetar 

el juGgo con ur, progreso en el proceso de 

s oc: i a 1 i z a t: i c.i'1 l , Ci!.pC-tC!?':-. de rE•f l C?N i onar Pfectuando 

operaci onez de abstr..:icci Ón; les permite plantearse 

iLte:-yu~,. c-ncontru.r prJsibleE, solucicnc-"s e implementarlos en la 

' computadora dr:i Jugu(~te .. D::~ Qsta ma:nera;, estan desarrollando 
, , 

de r-(_~i:.:or1ami r1ntn que los 11 ovara " la adqui si ci on del 

sen ti do mc.\ntemÍti c:o al qua nos hr::-mos re-Feri do anteriormente. 
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Este es el esqL1en1a tlc alambracJo: 

Si l_•1 
. I 

opc:1 nn C":Ol oc ad a c-n 1 a col umn;;i 

1, debe poner los 

pt·c:gt .... ntL ... ~n sus posiciones: suµ0r-ior·es. 

Si esc:c;ge ld opc:ic~1 tlc l.::t. colL'.mna 2, los i nterrupto:~as 
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, 
En conclLlsior1~ creeinos que a pesar de lo logrado con la 

c:ompu.tador;:.-\ de jugLu . .:.·tt.•,. t odaví' él. queda mucho por hacer ... 

No cJebefilD'.3 ol•1icJ¿u-
, 

qut-:?o cst:e c!jspositivo .fue diseñado 

qui enes 

scmclllez las grandes 

limil:ac:lorn..:.·:O:· (¿\ct..:plH" a dat:os de entrada, la 

memoriz-. se no son grandes ni muy 

etc:. l 
/ 

que,. E.>n cornµ"'-tr.:.4.cion ~wn una 1=ompul:ador~ r·eal, posee. 

intruducir b~l:e 

taller, do:~Ut_-:. 

JUGANDO. 

, 
logic:as> '>' 

El 

jugu12te 

l"' 

que hacemos es 

en 1"' en un 

y APRENDER 

-·· ·- .... 
..JU":Jl'-""llU'.J io hace, como vimos 

juegos o problemas <si tuac: iones 

~-ol uc i Ón de:::> dstos rnedi ante un 

al ambr·ado que JI po~·Ler· i orment e;' es implementado en la 

con1p1...1tador :.l de juguf..\Lc~ 

Es impc.i::-tünl~~ qu~ c·l instructor sugiE'ra problemas de la 

vida t:.OfüUíl ll donde los cli:.i 1 icen su íntuicid'n e 

invenl:.lvd p"1ra 1 DS mr-·jorcs m~todos para 

rf:lsol vsr .. los. 
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Cuando proponemos, en el capitulo 4, la ense'ñanza de la 

teorfc:\ de ConJLt1ltos 11 usando le' C.Of!lfUtadorc."\ de juguete; en 

ning~n momento, rH . .UJstro intcC"r-e's ha sido (como lo 1-r..!'fleja la 

·forma de presenl.;11 3 di qu.: conozcan a fondo la 

teor·fa respcctiv~ sir10 
, 

m.;·.s bien r.:-::odur::"'r l.:.' intuicio'n para 

en lo flll:ur • . .) no l c~S 

I 
p¿n-ti t.:Ltl ar ~ i.::osa-:3 r:.:: pr- i cl11-j~,;_\·:;;:, y c,:-r!buch .~d¿-1.s a pres.ion. 

y ufi<::inzar- con la 

ayuda Ue este Probab i 1 i dad, 

relacionados t:Dr1 t.•stas tc~u1-f,_'t:,; y con 1-"' i:1ls;ma idea expuesta 

E.>s-i:. .:.lb 1 ec: r-;?r y 
, 

a·fi anzar solo, 

reside en que son di sc:.ipl inüs de interc:s actual, y a veces 

son fLtrlc.lamentc".\l fJS en c:v.si todas 1 t1~> ramas del conocimiento y 

en muct~os de la vida ordinaria. Nec:esii;an 

(teoría 

de 1 a clocisiÓn),. el comorci.::1'f1te y el i nrlustr i al para el 

c:onLrol de mercado, el agricultor 
I , 

pc?.ra la a;-::perimGnt:.::.\cion de citltivo~, Pl ciudadano camun para 
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, 
Es claro que, par2. 1 a l nt1-oducc:i on dG este juguete en 

' PS la col <3boraci on de 

maestros entusia::~.tc.J~ p¿u-a cllr-igir y buscar- la mejor forma de 

los niños 

dslmllen ci...:::.•n los r-onocimientos 

iniciandD cor; y, después, 

puc.u poco, vez mas 

que la pr of esi on del 

, 
1 '-'1 r11i :: .. j.on del consi deradr3. 

sin impcH·t.,¿,u1ci.'i,. que· Pste punto de vista 

, 
ld edu.c.:aciwr: ~~ t:'t1 cun-:';)ecuenci~·=', eJ fu.tur .. o de la sociedad. 

los logros cbtenjdos con este 

juguete, µensa¡nos que µar<l conssijuir Óptimas ~-esul tados 

sobre 0~t~ trabajo es 

profunda y qu.c.,da 
, 

aun, 

necesario redlizar una 

mucho ci..;.mi no pu1- t-ecorrer 

, 
investigacion 

e.~n cuanto a 



P!'1RT l DO DE DrlDOS 

dados ert un p¿\rt ido en el 

que pueden p c.n·· L i e: i p 2.r · un.::..i, das o 

del 

1 .e r-~; _ :-~J-~-=-: ¡--.~=·~;-Tt;J ~-5::L~ 
IP1c~ . .L.,1 \ - i .:~, \ >:~ ! ~ º , ~ -·~ ¡t.°' (; \ ¡ /'.nt:,~1 

f 
;-•' t:t~:. '~'. .-' -·~ :~~'<" ~ '. ~!;.~;~~, ~ ";~':\\ 

f:.g¡g\"'a¡";,~ ... \ :,1 .. ,_1-·l:1ti;.c,. 

c1-:- ~ . e ,. ; • ., ! -.;-~- - -- - e . ' -~. ': ,--~ i - ~-1 
. :. : _:. ¡_ __ .; ~ - - - _. _____ '.' ; __ º_, -- .: 1 

:,E. · ~: ; >: :-t ;r. = ·: . · .• · : , : i-1 
~--¡-- i :::) i 4 1 !5 . . \ ¡_J '. ___ ._____ 1 

, 
nu1nPr·o-; 

1 

···-----' 
Cí)l Uffil'li.1.S· 

·1 y 5,. 

i~!it:i ¿:u· todos 

ar1tes d~ cada titad~! 

ello 

ESC:J.UEHI/ 1 

centr L"'\l e.-s. 

Antes de 

Los 

11 evando 

posiciones 

"pierdes 

el tu.t·T\0 11 c.!~LH?::-: dej¿,_r Lle t.lr i:..Y- o.:~1 siguienlt..:- Jugi.u..lot-.' Si por 
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Anota los tantos que ccJ.d.:l ju<JC.'-dor- obtenga'" 

El prim~r-o qu0 llugu.!:? a ca ni::ue?nl.¿, puntos gana .. 

Este es 1 a i:ir2. de ~a-1.J·Ja . qL\e necosi tas hi...'.C:D(" a 



APEND!CE I 
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UNA F'RUEBA INTERESANTE 

Para que to pued~s di~er·tir cor1 este Juego~ invita a 

algunos fan1ili¿ras o amigos. 

, 
Lsi: .. h~1r·.::{~" un pc:ql1c~o cups.tion2r·io de 5 preguntass; y con 

, 
1 '1 de EN! podr-'2.S cJ,-_:J 1 e~ c:1 ¡,...r::isulta.do d-=:·l p:.-r;:unen;o 

, • [1'°· C'"----_.,·. 1·_.-,,-, A~~ me,! __ • darc.:.....n L:U:..::iY'.::.d sl ,,_;: ~·.... ~ ~n paco .. , ..... {\s{ 

, 
Acler·tcs Calificacion 

0 ----·--------> POBRE 

1 ------------> MEDIOCRE 

2 ·- --·---------- REGULAR 

3 ------------> BIEN 

4 ------------> MUY BIEN 

5 ------------> EXCELENTE 

Te sugerimos estas 5 pregur1t~~~ • 

. , 
2. GCLlal in=:.. l21 plc·.n~:-l.:4 ;-lh.-i.F· c:ercnno a la TiE~rra.? 
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4. i Ccn qué medimos lZl v~locidv.d del viento? 

5. 
• I 

z, Cuc. .. 1 de· Mongol i ,:\? 

Las resµu.esla~ s-1.= ct~locan en dos columni..ts .. Observa que 

cm_ 1_ lMtJ,.,, _,_ 

1. 1.(t66 1492 

2. Mr.RTE 

3. PLUVIOMETRO í'\t~EMOMETRO 

4. UL!',N BATOR RANGUN 

Si c.onuc.:c~ dif(c:iles, puedes 
, , 

Sol o tc~nuras 

, 
,-~.:.~l i z ¿-tdo ~on b1-\~ú L:n s .. s·Li:.i. col ocücí on. 

que cuidar un 
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--------·· -------~-- ---·----------
j UL·UO .~<.:.~: \ L·~::-t. ,<s: 

Si Lu ir:,1 it_._,do ~·lige> 1.::-i opr:i~{n ~:o1ocadn en la columna 

los in t.ei-··r-ttpLorc-.s 

Si escoge.• 1 '"'~ oµc..:i ~1 de 1 e .::o! u.rnn.:1 2, 1 os i nterrupto:--es 
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CotWERTIDD~ O€CI t1&L:- 6 l~IAR~9 

, , , 
pero Zlc.:.:omo ~-~µcc:~c-nt¿;,n los numet-o5 sl snl o tienen alambres 

to1nando cir~liitos que deja11 

' 9) en ~·.11 l:ú11:t.::··Q bin¿•_r io .. 

1 

1 
L__ 

\O\J.\2'5 

y ob5erva como 

ENI 

al 

En c-st.s.· j11r.'tJC1 lz.-1. unid2-d de salidú ?21mplec\ swlamcnt~ los 

foco-3 da ltJ.:;:; calumna~. 3~ .,!' 5s- 6. Utiliza una tira can di<=?z 

divi~ione~~ 
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Par-a i ntroUut:l %' un tu co1nputadora debes 

subir lc-s int.srr·upt.:.01 E:.'~ corre5pondientes .... Obss:-1-va cuales 

focos pr·\:'ntlt.::...·11 y cuales dpagan. 

Utiliza.. 12. sigu.i~!ntt' 1:-.¿i.bl¿c. colocando un :t cuc..\ndo el foc:o de 

1 .a Cül Llthne:.-... ·...:!-=!.....2' pi· cr-.di do y •.H1 (') ::3i ''='st.:Í apagado .. 

NUM!:::f':O DECIMl1L NUM!:::RO EN BINl'1RIO 

-ocas DE L¡; COLUMNA 3 4 5 6 



Pur ejemplo, 

interr·uµtores de la 
, 

EJECUTA~ 2r·¡caJ1tr·~ras 

si 

lodos lus faco:=: 

I 
Oe::OOO~). P1hcr·a en.t..uL·~1t.r .:t t.u las-, derr1;:,s .. 
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o sublendw codos 

bajas ~l 

apa.gtldos, entonces 

[----:-1--~-r--:-J--~--[-:----:---[-:--r-:---[-:--J-:---} 
------ ---- ---- ----- ----~---- ---- ----- ---- -~--



CONVERTIDOR BINARIO- DECIMflL 

, 
La c:ompuLaúor·.:..~. mini dtur~¿., Lambj e~! 

, 
binarios sn nuniero~ dccii112le5. 

, 
Los num~º:~ · .... , •. -: 
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, 
numeros 

1. En EMI un O equivale ¿•. tent..\r- lo'~ .inter-ruptores ab.:.\jo.. Un 

l ~qu.ivt.. .... lt.: d Lt·11t::r/os orr1'hv. 

nt.t:nero en bin¿trio y 
, , 

ella te dar,¡__~ el r1umeio cor-r-c·5pnr1d i en te 

d"'cimal. 



145 

p .:a: D 0 \:o\a\ ·o n\r:r p 

o 1 2 3 1 4- 1 5\ 6 1 7 \ 
8 9 

EJECUTA o , 2 

~\ 
4 5 

\ 
6 7 8 9 

• f A 
, \ ' • ~ ' T ' ~ - '>ti • o • .. • • • • • • s ... ~ ...... i-- .... Ht 

' 
• • • • • • 1 • .. • • • • 

e l:P • ~ • _, ... - • .. 
"' • • • • • • • • • ..... ... • ' • • • • • • 

o ~ • .... -r-e • " • • • • • • l.-A • • • • • • &"' • .... .... .._ • • • • • • 
• .... ¡-.. ... -• • • .. .. • • 

E 7 r ... 
't. • • • D • • • • • • • • • • 

F \.. -
.. • • • • • • • • ¡-. ... '-A ...¡ ~ • • • • • . • • • • • • • 

83 l5z\ BJ. \ 13o \ 1 



Llena la :::iguie?nt.:e t¿1.bla. En 2'1 la est:rf.., los numeros r:1n 
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1 
::::ual 

, 
riurne~o curr·22pond0 ~n el 

~-------------------------- -----------------------
tH tl.<'\R T r'l Nl !t1!':RO EM DEC 1 Mf'.':L 

f------- ------ -------- ---------------------
o o 

o 

--··--·-----·------------
') 

-· - ·-·---·- ·--··- ·----- ·--- ---------·---------
0 e: 

··-·-------. -----------------------
o 0 

--·--------------------------------
o 1 o 

. -·--· -· --·-·-·· ··--· -- --- -· -·-··- ----·--· ------------------~----
o 1 

---·--------------------------
o o 

·--------·--·-·---------------------
o o 

---------------·------------------
D3 D2 01 DO 
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Cuandu hayas llenado la tabla, 
/ 

comparala con la del 

juego CONVERTIDOR DECIMAL--BINARIO~ Cbsarva si acc:?rtaste a 

todos 
, 

1 os 11u..nur -o=. .. 
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ATRAPl"1NDO AL LADRON 

En las gr·¿~ndt."s ~iudads:·s:i. la polic:t'a se ayuda de las 

co1r1putadcras µ~t~ obter1et- alguno~ dato3. Por oJernplo, cuando 

=.e comet~ liL~ellctS por los 

malhec:hor2s ~11 L?: d8l i to ~on Y"'E..'C:ogi de.s por los 

, 
T~~:nb.i..-1i s~ l'·cccg2n lo-::= Li;;.•stimcnio:: de personas que io 

dt.: los cl~l i!rLU<.:.::.•nl~s L~n.as f i c:h .. \S de 

idenl:..i fiL;;;\C:lÓn; w1: Lu1 ii.l(_, qul.l'í.J '-'• SUll dl t.o~ U 

. , 
..iQ\''E:~·:::·;:; u vi L-j~~:. C>tc .. 

, 
L l C!t ;E· -:..:..··;.;;..'. .i nf o;- mi:..\ci on, 

i tJ¡;:.,L.i r .i i:.=..t 

1 i st,;..:.. 
' 

se introduce en 

con los posibles 



I 
Nec~sitas d~5 tiras. La d~ entrada es esta: 

Y la de sc:.lid"'' 
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[¡;:-;--1----~-~--]--;i--]-;-¡--]-¡-¡-;¡-¡::¡-~-¡;:,1--¡-;;-i, --:¡::¡--] -:r;- - ::JJeJcu - · L • • -P • ,, - , = / 11 rrq le -r 
TJtt.S '/f/O PI/O/O 1'\JJOJ R~Vllt Té/t:)ll~ rta¡o fór'(J 

---- ---- ---- ----- ----- -~--- ----- ----- ----- ----

una 

, 
Rapi dams:nt.e L-1 del 

del i l:o, rec:oge hUL'l :i. :-_>.;;.. 1· t=n t:i- t:.?Vi sta a 1 o:..;.. l:t2st:.i yos del r-obo. 

pero 
, , 

lo~ hó3.bilt~s t.lt.!-l.L_:·i...:L.i,d.;~;; llL!n~~n l..;.\s fichas di.: idenl.ificacion y 

Cw1110 los dc..'LGt.:tl vc-s c!o Tir1guind{n ol Alto r10 cuentan 

pt ir1cipl•_) dc•l juego todas los 
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PaY·il seleccionar· las carac~~rfsticas que deseas, SI.lb e 

los ir~terruptores de Cuando 

sel ce.e: i wn~s 4, 
, 

v·.:.:r .. ds ence1H..l~:r~:;:Q i:::n li:\ unid2.d de salida, el 
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, 
Ve l:!.12no.r1t.h.1 1.::.:..3 .fi~h::.1s el':..:: identifica.cion pare.\ que pued~s 

dibuj¿;.:- l ;..'.S t::.: ...... .::.\S ch.:· ;.e;~. l a:!~-cit:E.·S· en le::\ t. ira de sal ida: 

:::'l:F'Aéff."lM:=:MTO !JE POL ! a!!-! ::.JE T l MG~J 1 ND IN EL f\L TO, MI CHOACAM 

C10,í':ACTERISTICAS EL CRIMINAL ES: 

2 .q 

GORDO +30 CALVO FELDNCHE 

GORDO -30 C1"'.\LVO ALTO EL TORO 
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